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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʢ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʤʫ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʎʝʣʴ ð ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

[76]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʩʧʨʦʩ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʟʘʪʨʫʜʥʸʥ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʟʝʨʥʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ 

[78,111,122,123,124,126]. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʣʠʥʠʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʦʪʙʦʨ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ. ʏʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʤʘʰʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʘ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʘ ʧʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ [13,53,121,125,127,140,148]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ɺ ʩʬʝʨʝ ʘʛʨʦʙʠʟʥʝʩʘ 

ʦʯʠʩʪʢʘ ʟʝʨʥʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʦ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ. ʕʪʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʝʤʝʥʘ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʯʚʳ, ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʟʝʨʥʦ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʘʤʥʠ, ʧʝʩʦʢ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʤʫʩʦʨ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʛʨʫʟʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʚ ʙʫʨʪʘʭ [43,85,108,128-

139].  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʟʝʨʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʠʭ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʪʦʛʦ 

ʟʝʨʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʚʨʝʜ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ [59,88,95,141-

147]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʘʣʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ. ʇʝʨʝʜ 

ʪʝʤ ʢʘʢ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ, ʟʝʨʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʢʨʳʰʢʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. ʕʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʟʝʨʥʦ ʦʪ ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, 

ʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʅʀʈ ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ɻɸʋ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʤʳ ˉ ɸɸɸɸ-ɸ16-

116042810119-8 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʨʥʦʢʦʨʤʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʉʠʙʠʨʠè. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɺ. ʈ. ɸʣʝʰʢʠʥ, ɽ.ɺ. ɸʛʘʬʦʥʦʚʘ, ʅ. ʌ. ɹʘʨʘʥʦʚ, ʉ.ʖ. ɹʫʣʘʪʦʚ, ʄ. 

ɽ. ɻʠʨʰʠʥ, ɺ. ʃ. ɻʝʡʬʤʘʥ, ɺ. ʇ. ɻʦʨʷʯʢʠʥ,  ʌ. ɻ. ɿʫʝʚ, ʌ. ʉ. ʂʠʨʧʠʯʥʠʢʦʚ ʀ. 

ɺ. ʂʦʥʦʰʠʥ, ɸ.ʄ. ʃʝʚʠʥ, ʉ. ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ,  ʋ.ʂ. ʉʘʙʠʝʚ,  ʇ.ɸ. ʉʘʚʠʥʳʭ,  ɺ. 

ʀ. ʉʳʨʦʚʘʪʢʘ,   ʀ.ʗ. ʌʝʜʦʨʝʥʢʦ, ʀ.ɹ. ʐʘʛʜʳʨʦʚ, Costin Mircea, Zbigniew 

Krzysiak,  Janusz Zarajczyk ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʥʝʩʣʠ ɸ.ɺ. ɸʣʝʰʢʠʥ, ɺ.ʃ. ɸʥʜʨʝʝʚ, ɺ.ʀ. ɸʥʠʩʢʠʥ, ʀ.ʇ. 

ɹʝʟʨʫʯʢʠʥ, ʄ.ɸ. ɹʦʨʠʩʢʠʥ, ɺ.ʌ. ɺʝʜʝʥʴʝʚ, ɸ.ɹ. ɼʝʤʩʢʠʡ, ʅ.ʀ. ʂʦʩʠ-ʣʦʚ, 

ɸ.ʗ. ʄʘʣʠʩ, ɸ.ɸ. ʆʨʣʦʚ, ʇ.ɸ. ʇʘʪʨʠʥ, ʄ.ɺ. ʇʠʚʝʥʴ, ʅ.ʀ. ʉʪʨʠʢʫ-ʥʦʚ, ɸ.ʂ. 

ʊʫʨʦʚ, ɸ.ɺ. ʌʦʤʠʥʳʭ, ɸ.ɺ. ʏʝʨʝʧʢʦʚ, ɺ.ɻ. ʏʫʤʘʢʦʚ, Qiang-long He, Paul 

Greyvensteyn,  Carmen Bracacescu ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ 

ʟʝʨʥʦʜʨʦʙʠʣʦʢ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʝʨʥʦʚʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʫʶ ʜʨʦʙʠʣʢʫ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ 

ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 
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ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʜʣʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʟʝʨʥʘ; 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ; 

3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ï ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʜʣʷ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʟʝʨʥʘ; 

4. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʝ ʩ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʟʝʨʥʘ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʟʝʨʥʘ ʩ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʥʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ.  

ʅʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

- ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ; 

-  ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ.  
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ RU 229971. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʫʶ ʜʨʦʙʠʣʢʫ ʩ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʟʝʨʥʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʤʦʣʦʪʢʦʚ.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (CFD), ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ Solid Works Flow Simulation. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ çMicrosoft Excelè, Statistica 10. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

- ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ; 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠʟ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ɻʆʉʊʦʚ; 

ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ; 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ; ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ; ʦʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ; ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ɸʆ çʏʢʘʣʦʚʩʢʦʝè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʨ-ʥ, ʧ. ɺʦʩʭʦʜ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ çɸʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʷè ʚ ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ɻɸʋ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷʭ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʥʘ ʫʯʝʥʦʤ 

ʩʦʚʝʪʝ ʀʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ɻɸʋ 

(ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2021 ï 2025ʛʛ.). ʇʦʣʫʯʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ, 

ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʠ 

ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ: çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘè 

(ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2021 ʛ.); IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʛʨʘʨʥʘʷ ʥʘʫʢʘ XXI ʚʝʢʘ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè (ʂʘʟʘʥʴ, 2021 ʛ.); ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝè (ʄʠʥʩʢ, 2022 ʛ.); çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠè: 

(ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2023, 2024 ʛʛ.); ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ (c ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ) 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ çʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʦ ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè (ɼʦʥʝʮʢ, 2023 ʛ.); XV ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʝʨʚʠʩʘ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2023 ʛ.); III ʵʪʘʧʝ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʥʘ ʣʫʯʰʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʨʝʜʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚʳʩʰʠʭ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤʫ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʦʢʨʫʛʫ (ʋʌɸ, 2025 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 

12 ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ɺɸʂ 

ʈʌ. ʇʦʣʫʯʝʥ 1 ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʧʷʪʴ ʛʣʘʚ, ʦʙʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 148 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʠʟ ʥʠʭ 29 ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʷʟʳʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 6 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 179 ʩʪʨʘʥʠʮ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 26 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 91 ʨʠʩʫʥʢʘ. 
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1. ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ɺʆʇʈʆʉɸ ʅɸʋʏʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ɼʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʯʝʨʝʟ ʦʪʙʦʨ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ.  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʨʤʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʠʟ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʳʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʤʠ ʜʨʦʙʠʣʢʘʤʠ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʚ ʪʘʢʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʯʝʨʝʟ ʛʠʙʢʠʡ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʳʰʢʝ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ. ʆʥ ʦʩʥʘʱʸʥ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʦʚʫʰʢʦʡ ʠʣʠ ʢʘʤʝʨʦʡ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʯʠʱʘʪʴ ʟʝʨʥʦ ʦʪ ʣʸʛʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ [104]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʵʪʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʝʡʯʘʩ ʠʤʝʶʪ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʢʨʳʰʢʫ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ɼʇʄ (çɸʛʨʦʇʦʩʪʘʚʢʘè), ɼʉʂ, ɼʂʈ 

(çɼʦʟʘɸʛʨʦè), ɼʈɺ (çɸʊʄè), ɼʇɸ, ʄʀɻ (çɽʈʄɸʐè) ʠ ʜʨ.  ɺ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʯʠʩʪʠʪʴ 

ʟʝʨʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ (ʢʨʫʧʥʳʭ) ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʵʪʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ [27]. 

ɿʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ: 

1. *ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʧʝʩʢʘ) ʚ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘʭ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ: 

   ï ʜʣʷ ʮʳʧʣʷʪ, ʧʦʨʦʩʷʪ-ʦʪʲʝʤʳʰʝʡ ʠ ʪʝʣʷʪ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ð ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 0,3% ʧʦ ɻʆʉʊ 34109-2017; 

   ï ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʠ ʩʚʠʥʝʡ ð ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5% 

ʧʦ ɻʆʉʊ 9268-2015; 

   ï ʜʣʷ ʢʦʨʦʚ ʠ ʦʚʝʮ ð ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,7%. ɺ ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʤʫʢʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʩʢʘ ʜʦ 1% ʧʦ ɻʆʉʊ 9268-2015. 

* ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 2 ʤʤ ʩ 

ʥʝʦʩʪʨʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 30 ʤʛ ʥʘ 1 ʢʛ ʢʦʨʤʘ. ʂʦʤʙʠʢʦʨʤ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʳ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ 

ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʦʩʪʨʳʤʠ 

ʨʝʞʫʱʠʤʠ ʢʨʦʤʢʘʤʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 9268-2015. 

2. ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʥʘ 

ʜʨʦʙʠʣʢʘʭ, ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʠʣʠ ʧʣʶʱʠʣʢʘʭ. ɿʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʟʝʨʥʦʚʦʤʫ ʢʦʨʤʫ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ: ʜʣʷ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ð ʥʝ ʚʳʰʝ 3 ʤʤ, ʜʣʷ ʩʚʠʥʝʡ ð ʜʦ 1 ʤʤ, ʜʣʷ ʧʪʠʮʳ 

ð ʜʦ 2ï3 ʤʤ ʧʨʠ ʩʫʭʦʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʠ ʜʦ 1 ʤʤ, ʝʩʣʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʚʣʘʞʥʳʤʠ ʤʝʰʘʥʢʘʤʠ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʥʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ ɻʆʉʊ 18221-2018 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʘʟʤʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ (ʤʦʜʫʣʴ): ʦʪ 
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0,2 ʜʦ 1 ʤʤ ï ʤʝʣʢʠʡ ʨʘʟʤʦʣ, ʦʪ 1 ʜʦ 1,8 ʤʤ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʦʪ 1,8 ʜʦ 2,6 ʤʤ ï 

ʢʨʫʧʥʳʡ ʨʘʟʤʦʣ [58]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʢʘʭ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ɺ. ʈ. ɸʣʝʰʢʠʥ, ɽ.ɺ. ɸʛʘʬʦʥʦʚʘ, ʅ. ʌ. 

ɹʘʨʘʥʦʚ, ʉ.ʖ. ɹʫʣʘʪʦʚ, ʄ. ɽ. ɻʠʨ-ʰʠʥ, ɺ. ʃ. ɻʝʡʬʤʘʥ, ɺ. ʇ. ɻʦʨʷʯʢʠʥ,  ʌ. ɻ. 

ɿʫʝʚ, ʌ. ʉ. ʂʠʨʧʠʯʥʠʢʦʚ ʀ. ɺ. ʂʦʥʦʰʠʥ, ɸ.ʄ. ʃʝʚʠʥ, ʉ. ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ,  ʋ.ʂ. 

ʉʘʙʠʝʚ,  ʇ.ɸ. ʉʘʚʠʥʳʭ,  ɺ. ʀ. ʉʳʨʦʚʘʪʢʘ,   ʀ.ʗ. ʌʝʜʦʨʝʥʢʦ, ʀ.ɹ. ʐʘʛʜʳʨʦʚ, 

Costin Mircea, Zbigniew Krzysiak,  Janusz Zarajczyk ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ɸ.ɺ. ɸʣʝʰʢʠʥ, ɺ.ʃ. ɸʥʜʨʝʝʚ, ɺ.ʀ. ɸʥʠʩʢʠʥ, 

ʀ.ʇ. ɹʝʟʨʫʯʢʠʥ,  ʄ.ɸ. ɹʦʨʠʩ-ʢʠʥ, ɺ.ʌ. ɺʝʜʝʥʴʝʚ, ɸ.ɹ. ɼʝʤʩʢʠʡ, ʅ.ʀ. 

ʂʦʩʠʣʦʚ, ɸ.ʗ. ʄʘʣʠʩ, ɸ.ɸ. ʆʨʣʦʚ,  ʇ.ɸ. ʇʘʪʨʠʥ, ʄ.ɺ. ʇʠʚʝʥʴ, ʅ.ʀ. 

ʉʪʨʠʢʫʥʦʚ, ɸ.ʂ. ʊʫʨʦʚ, ɸ.ɺ. ʌʦʤʠʥʳʭ, ɸ.ɺ. ʏʝʨʝʧʢʦʚ, ɺ.ɻ. ʏʫʤʘʢʦʚ, Qiang-

long He, Paul Greyvensteyn,  Carmen Bracacescu ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ. ɹʘʨʘʥʦʚ 

ʅ.ʌ., ɹʫʣʘʪʦʚ ʉ.ʖ. ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʣʸʛʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʝʨʥʦ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ ʈ.ɺ. ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʟʫʯʘʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʏʝʩʢʠʜʦʚʘ ʄ.ɺ. ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. 

1.1 ʆʙʟʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ð ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. ʇʨʦʩʪʦʪʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʘʣʘ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [55].  

ʇʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʟʝʨʥʘ ʢ ʜʨʦʙʣʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 1.1) 

ʟʝʨʥʦ ʠʟ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ 



15 

 

ʦʙʳʯʥʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʀʟ ʥʠʭ ʟʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ ʜʦʟʘʪʦʨʳ ʧʦʜʘʶʪ ʚ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʥʝʢ ʠ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʳ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʟʝʨʥʘ ʢ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ 

 ɺ ʩʭʝʤʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘ ʩ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʘʶʪ ʟʝʨʥʦ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʠʪʦʚʳʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ, ʪʨʠʝʨʘʭ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʫʭʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʦʙʦʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʘ. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ð ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʙʦʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʟʝʨʥʦʚʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʠʪʦʚʦʤ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʙʦʝʯʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʩ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ, ʘ 

ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ð ʩ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ. ʇʝʨʝʜ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʚʘʣʴʮʦʚʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʟʝʨʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʳ 

ʠʣʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʚ ʦʙʦʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 0,07% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʥʘ ʜʦ 

ʦʯʠʩʪʢʠ [51,60,64,71]. 

  ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʞʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʝʨʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: - ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʠʪʦʚʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʨʠʝʤʥʦʝ ʩʠʪʦ ʩ ʢʨʫʛʣʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ˉ 140...160, ʘ 

ʧʦʜʩʝʚʥʦʝ ʩ ʧʨʦʜʦʣʛʦʚʘʪʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ˉ 14...15 ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʨʦʭʦʜʘ ʠ ˉ 13 ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ; 

- ʚ ʦʚʩʶʛʦʦʪʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʷʯʝʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 9...11 ʤʤ; 

- ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʙʦʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʙʠʯʘʤʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʜʦ 20 ʤʤ 

(ʚʤʝʩʪʦ 22...25 ʤʤ ʜʣʷ ʧʰʝʥʠʮʳ) ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠʭ ʦʢʨʫʞʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦ 

15...18 ʤ/ʩ (ʚʤʝʩʪʦ 13...15 ʤ/ʩ ʜʣʷ ʧʰʝʥʠʮʳ). 

ʈʦʞʴ ʫʚʣʘʞʥʷʶʪ ʜʦ 14,5...15,0%, ʧʰʝʥʠʮʫ ʜʦ 15,5...16,0%. 

ɺʩʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʷ ʛʦʜʥʦʝ ʟʝʨʥʦ. ɽʩʣʠ ʚ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʰʠʥʳ 

ɸ1-3ʐʅ-3, ʪʦ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʟʝʨʥʘ ʚ ʵʪʠ ʤʘʰʠʥʳ; ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʘʩʧʠʨʘʪʦʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʜʘʣʷʶʪ ʣʝʛʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ 

[84,100,103]. 

ɺ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʩ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 3 ʪ/ʯ ʜʦ 7 ʪ/ʯ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜʳ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ, ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ, 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʢʦʨʤʦʚ (ʨʠʩ. 1.2,1.3). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʠʥʠ-

ʟʘʚʦʜʦʚ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʴ ʟʜʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʟʝʨʥʘ, a ʪʘʢʞʝ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʳʝ ʤʠʥʠ-

ʟʘʚʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ  ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ [61,62]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʂʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʳʡ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʨʤʦʚ. 

1 ï ʵʞʝʢʪʦʨ; 2- ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ; 3 ï ʮʠʢʣʦʥ; 4 ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ. 

ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʳʨʴʷ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. ɺ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʦʯʠʩʪʢʘ ʟʝʨʥʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʙʫʨʪʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʟʝʨʥʘ ʩ ʙʫʨʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ [61-63]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʂʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʳʡ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦʚ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʤʠʥʠ-ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʵʪʘʧʦʚ: 

1) ɿʘʙʦʨ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʠʙʢʠʡ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʡ 

ʰʣʘʥʛ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʦʜʥʦʩʠʪ ʢ ʸʤʢʦʩʪʠ ʩ ʟʝʨʥʦʤ ʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʥʝʚʤʦʧʦʪʦʢʦʤ.  

2) ʆʯʠʩʪʢʘ ʟʝʨʥʘ. ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʝʝ ʧʦ ʰʣʘʥʛʫ ʟʝʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʝʢʮʠʶ (ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ), ʛʜʝ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʠ ʢʘʤʥʝʡ.   

3) ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʪʦʯʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ 

ʫʜʘʨʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʛʜʝ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʞʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʤʝʥʥʳʭ ʩʠʪ.   
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4) ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʀʟʤʝʣʴʯʸʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʛʠʙʢʦʤʫ ʥʘʧʦʨʥʦʤʫ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʙʫʥʢʝʨ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ.   

5) ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ. ʊʫʜʘ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʘʩʳʧʘʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʚʠʪʘʤʠʥʳ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ.  

6) ɺʳʛʨʫʟʢʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʣ 

ʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʥ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʠ ʛʦʪʦʚʘʷ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʴ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʚʳʛʨʫʟʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ [36,54,97].   

ʄʠʥʠ ʣʠʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʜʨʫʛʦʝ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ. ɿʘʙʦʨ ʬʫʨʘʞʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʰʣʘʥʛʘ [44,77]. 

1.2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʨʤʦʚ 

ɺ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ: ʦʯʠʩʪʢʘ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʪ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʝʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʤ, ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [52]. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʩʳʨʴʷ. ʂʦʤʙʠʢʦʨʤ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩʳʨʴʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʜʠʮʠʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 

ʥʦʨʤʳ, ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʣʦʭʦ ʦʯʠʱʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʥʝʨʝʜʢʦ ʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1 [50,79,105]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʂʫʢʫ

ʨʫʟʘ 
ʆʚʝʩ ʗʯʤʝʥʴ ʇʨʦʩʦ 

ʇʰʝʥʠʮ

ʘ 
ʈʦʞʴ ɺʠʢʘ ʉʦʨʛʦ ɻʦʨʦʭ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ (ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ), % 
16 16 15,5 15 16 16 17 15 16 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʦʨʥʦʡ 

ʧʨʠʤʝʩʠ,% 

 

5 

 

5 

 

8 

 

8 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:          

ʚʨʝʜʥʦʡ 

ʧʨʠʤʝʩʠ 
0,2 0,2 0,2 - 0,2 0,2 - 0,2 - 

ʛʦʨʯʘʢʘ ʠ 

ʚʷʟʝʣʷ 
0,1 0,04 0,1 - 0,1 0,1 - 0,04 - 

ʩʧʦʨʳʥʴʠ ʠ 

ʛʦʣʦʚʥʠ 
0,15 0,1 0,1 - 0,1 0,1 - 0,1 - 

ʢʫʢʦʣʷ - 0,5 0,5 - 0,5 0,5 - 0,5 - 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʝʨʥʦʚʦʡ 

ʧʨʠʤʝʩʠ, % 

 

15 

 

15 

 

15 

 

15 

 

15 

 

15 

 

15 

 

15 

 

15 

ʆʯʠʱʝʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ: ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 2 ʤʤ ï 

ʩʣʝʜʳ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʦʩʪʨʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ (ʩʭʦʜ ʩ ʩʠʪʘ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10-16 ʤʤ) ï ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʠʜʘʭ ʟʝʨʥʘ ï 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,25%, ʚ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5, ʚ ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʤʫʢʝ - ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 1% [46,94]. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʫʨʘʞʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦ ʧʦʣʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʦʯʠʩʪʢʫ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 



21 

 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʟʝʨʥʦ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʯʠʱʘʪʴ ʜʘʚʘʣʴʯʝʩʢʦʝ 

ʟʝʨʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʤʝʩ ʜʨʫʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ. ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʣʫʯʰʝ 

ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ, ʣʝʛʯʝ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ, ʣʝʛʯʝ ʧʝʨʝʞʝʚʳʚʘʶʪʩʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʣʦʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʢʦʨʤʦʚʫʶ ʙʘʟʫ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ [45,56]. 

ɿʝʨʥʦʚʦʝ ʩʳʨʴʝ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʧʫʩʢ ʯʝʨʝʟ ʜʨʦʙʠʣʴʥʫʶ 

ʤʘʰʠʥʫ, ʘ ʢʨʫʧʥʦʢʫʩʢʦʚʦʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʛʨʫʙʦʤʫ ʜʨʦʙʣʝʥʠʶ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʝʩʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʦʣʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ (ʪʘʙʣ. 1.2) [7,86]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʦʣʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʆʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ (ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ ), 

% 

ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ:  

ʜʦʡʥʳʝ ʢʦʨʦʚʳ, ʙʳʢʠ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ, 

ʚʟʨʦʩʣʳʡ ʩʢʦʪ ʥʘ ʦʪʢʦʨʤʝ 
30 5 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 10 ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ɼʣʷ ʩʚʠʥʝʡ:  

ʧʦʨʦʩʷʪʘ ʜʦ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ 5 -ç- 

ʤʘʪʢʠ ʠ ʭʨʷʢʠ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ 12 -ç- 
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ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 10 -ç- 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʨʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ (ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ) 

ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ï ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʦʚʩʘ ʠ ʷʯʤʝʥʷ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩʯʠʪʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʦʰʝʣʫʰʝʥʥʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʘʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʦ ʠ 

ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʨʦʩʷʪ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʷʯʤʝʥʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʪʴ 

ʜʦ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2 ʤʤ 

ʙʳʣ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10%. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʟʤʦʣʝ ʚ ʷʯʤʝʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʩʪʨʦʠʛʦʣʴʥʳʝ 

ʧʣʝʥʢʠ, ʦʧʘʩʥʳʝ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ, ʢʦʤʙʠʢʦʨʤ ʩ ʥʝʰʝʣʫʰʝʥʥʳʤ ʷʯʤʝʥʝʤ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʝʛʦ ʰʝʣʫʰʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ. 

1.3 ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʙʫʨʪʦʚ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʫʶ ʤʘʩʩʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʨʥʘ, ʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ï ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʯʠʩʪʢʘ ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʝʜ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

(ʨʠʩ. 1.4). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʜʨʦʙʠʣʦʢ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 85%, ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʦ 90%. ɼʘʥʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ  ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʜʨʦʙʠʣʢʫ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ 

ʧʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʝ 

ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʦʙʷʟʘʥʳ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʠʤʝʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ [40].  

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ c ʵʪʠʤ ʫ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 1) ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ; 2) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ c ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ; 3) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ [23]. 

ʇʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ 
ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʩ 
ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʟʝʨʥʘ 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ 

Åʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʣʝʛʢʠʭ ʠ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

Åʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 
ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʝ 

Åʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ 
ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

Åʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 
ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʄʝʪʦʜ 
ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 
ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ 

ʉʠʪʦʚʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ 

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ 
ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ 
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ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚ 

ʜʨʦʙʠʣʢʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʨʦʙʠʣʢʠ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ: 

1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʜʝʢʠ; 3 ï ʨʦʪʦʨ; 4 ï ʞʘʣʶʟʠ; 5 ï ʢʨʳʰʢʘ; 6- ʤʘʛʥʠʪ; 7 ï 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; 8 ï ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪ ʩʳʨʴʷ ʧʝʨʝʜ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ. C ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʫʣʦʚʠʪʝʣʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʦʯʠʱʘʝʪ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ [32]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ɼʂʄʇ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ.  

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʂʄʇ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ: 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ c ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ (ʤʦʣʦʪʢʠ ʠ ʜʝʢʠ) ʠ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʊʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʙʠʨʘʪʴ ʟʝʨʥʦ ʠʟ ʙʫʨʪʘ ʠʣʠ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴ ʝʛʦ, ʠ 

ʚʳʛʨʫʞʘʪʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ (ʨʠʩ. 1.6) [3]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʂʄʇ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʂʄʇ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ  ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʳʣʴʯʘʪʢʠ, 

ʟʘʩʘʩʳʚʘʝʪ ʟʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ ʟʘʙʦʨʥʠʢ ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʛʠʙʢʦʤʫ ʰʣʘʥʛʫ ʯʝʨʝʟ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʢʘʤʥʝʡ, ʚ 

ʜʨʦʙʠʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʨʦʪʦʨʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʪʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʫʶ 

ʢʘʤʝʨʫ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʠʣʠ ʮʠʢʣʦʥ [3]. 

ʋ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, a ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʘʤʥʝʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʥʝ ʦʯʠʱʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʝʤʦʝ ʟʝʨʥʦ ʥʘ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʦʪ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  
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ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ ʫʩʪʨʦʝʥ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʠʥʘʯʝ (ʨʠʩ. 1.7) [73]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ. 

ʇʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʩʳʨʴʷ 

ʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʝʣʝ, a ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʝ ʜʘʝʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʩʷʤ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʟʦʥʫ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʣʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʥʝ ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ 

ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʝʜ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩ. 1.8) [21]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʉɸ. 
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ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʦʡ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʯʠʱʘʝʪ ʟʝʨʥʦ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʦ 98%, ʦʪ ʧʝʩʢʘ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʤʥʝʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʜʦ 5 ʤʤ 60%. ʀʤʝʷ ʨʷʜ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʤʠ ʟʝʨʥʘ, ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʉɸ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ [21]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʢʘʭ (ʨʠʩ. 1.9) [9]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʄʦʣʦʪʢʦʚʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ c ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ 

ʙʝʟ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

1 ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 2 ï ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 3 ï ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɼʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʝʜ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʝʨʥʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠʣʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, a ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ c 

3 

1 
2 
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ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ ʩʤʝʱʝʥʥʳʡ ʥʠʞʝ ʮʝʥʪʨʘ ʨʦʪʦʨʘ ʜʨʦʙʠʣʢʠ c 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ (ʨʠʩ. 1.10) [50].  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ɼʨʦʙʠʣʢʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʘʷ c ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ 

ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ c ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʨʠʩ. 1.11,1.12).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʉʝʧʘʨʘʪʦʨ ʉɼʇʄ-1 



29 

 

ʉʝʧʘʨʘʪʦʨ ʉɼʇʄ-1 ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʫʩʠʣʝʥʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʤʥʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʪ/ʯ [14]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʉʝʧʘʨʘʪʦʨ ʉɼʇʄ-2 

ʄʦʜʝʣʴ ʉɼʄ-2 ʢʨʦʤʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʢʘʤʥʝʡ ʦʪʜʝʣʷʝʪ 

ʤʝʣʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ (ʧʝʩʦʢ, ʣʫʟʛʘ ʠ ʪ.ʧ.) ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʪʘ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʪ/ʯ [68].  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, % 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʝ 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʣʝʛʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ 
- - 
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ʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 
ɼʦ 90% ɼʦ 85% 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ɼʦ 90% ɼʦ 85% 

C ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʦʯʠʩʪʢʫ ʟʝʨʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.   

1.4 ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ RU139816U1 

çʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʟʝʨʥʘè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʤ ʢʘʥʘʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʳʭ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʤʝʣʢʠʭ ï ʥʘ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʟʝʨʥʘ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ (ʨʠʩ. 1.13) [80]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʇʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʟʝʨʥʘ [80]: 

1- ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ; 3 ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 4 ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 5 ï ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ; 6 ï ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ; 7 ï ʟʘʩʣʦʥʢʘ; 8 ï ʤʘʛʥʠʪ; 9,10 ï ʜʥʠʱʝ c ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ; 11 ï ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 
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ʇʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʜʣʝʞʘʱʠʡ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚ 

ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʪʝʥʢʦʡ. ʇʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʛʜʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʤʘʛʥʠʪ, ʠʟ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʯʝʨʝʟ ʜʥʠʱʝ ʩ ʧʝʨʬʦʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ çʢʠʧʷʱʠʡè 

ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʟʘʩʣʦʥʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʯʝʨʝʟ ʜʥʠʱʝ ʧʝʨʬʦʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʠʟ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ɼʘʣʝʝ ʟʝʨʥʦ ʠ ʤʝʣʢʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʪʩʢʘʢʠʚʘʶʪ ʦʪ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ, ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, 

ʠ ʫʜʘʨʷʶʪʩʷ ʦ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʚ ʟʦʥʝ ɸ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʢʚʦʟʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘʜ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ [10,15,16]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ 

ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʦ ʩʪʝʥʢʫ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʧʘʪʨʫʙʦʢ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʟʝʨʥʘ ʦ ʩʪʝʥʢʫ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʤʦʣʦʪʢʦʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʠ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʤʘʣʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ  ʧʨʠʤʝʩʝʡ.  ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʤʦʞʝʪ ʷʚʠʪʴʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʝ c ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʝʛʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ.  



32 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ RU2552037 ʈʌ çɺʦʟʜʫʰʥʦ-ʰʥʝʢʦʚʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨè. 

ɺʦʟʜʫʰʥʦ-ʰʥʝʢʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʨʧʫʩ 2 ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʛʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʥʝʢʦʤ 1, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ 2 ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ, ʧʨʠʝʤʥʦ-

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 3, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʣʝʛʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʙʫʥʢʝʨ ʜʣʷ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. ʂʦʨʧʫʩ 2 ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʫʙʫ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʰʥʝʢʘ 1 ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʢʦʡ ʢʦʨʧʫʩʘ 2 ʠ ʰʥʝʢʦʤ 1 ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʰʥʝʢʘ 1. ʇʨʠʝʤʥʦ-ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 3 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 2 ʧʨʘʚʝʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 6 ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʣʝʚʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 2. ʅʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʩ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ 4 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 2, ʣʝʚʝʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 7 ʜʣʷ 

ʚʳʭʦʜʘ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 2 ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʙʫʥʢʝʨʦʤ 8 ʜʣʷ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʫʶ 

ʟʘʩʣʦʥʢʫ 9 (ʨʠʩ. 1.14) [83]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ɺʦʟʜʫʰʥʦ-ʰʥʝʢʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ [83]: 

1- ʰʥʝʢ; 2 ï ʢʦʨʧʫʩ; 3 ï ʧʨʠʝʤʥʦ-ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 4 ï ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ; 5 ï 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ; 6 ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 7 ï ʚʳʛʨʫʟʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ; 8 

ï ʙʫʥʢʝʨ; 9 ï ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʘʷ ʟʘʩʣʦʥʢʘ. 
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ɺʦʟʜʫʰʥʦ-ʰʥʝʢʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɿʝʨʥʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʠʟ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 3 ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʨʧʫʩ 2. 

ɼʘʣʝʝ ʦʥʘ ʰʥʝʢʦʤ 1 ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʛʨʫʟʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 7. ʇʦʪʦʢ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ 4 ʚ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 6, ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ 

ʙʫʥʢʝʨʘ 8 ʩ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʦʡ ʟʘʩʣʦʥʢʦʡ 9. ʇʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʣʝʛʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʫʥʦʩʠʪ ʠʭ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 6. ʆʯʠʱʝʥʥʦʝ 

ʟʝʨʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʰʥʝʢʦʤ 1 ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 7 ʚ ʙʫʥʢʝʨ 8. ʕʬʬʝʢʪ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʘ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʶ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʤ ʢʘʥʘʣʝ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʥʘ ʥʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ 

ʠʥʝʨʮʠʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʣʝʛʢʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘʨʫʞʫ.  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʥʝʢʘ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ [117]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ c ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʢʘʥʘʣʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ, 

ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʰʥʝʢʘ ʦʪ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ RU211726U1 çɿʝʨʥʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨè. ʇʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ, ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʚ ʤʫʢʦʤʦʣʴʥʦ-

ʢʨʫʧʷʥʦʡ ʠ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ [81]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ 1, ʦʧʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʩʪʦʡʢʠ 2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ 

ʧʘʪʨʫʙʦʢ 3 ʠ ʚʳʛʨʫʟʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 4. ɺʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 1 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 7 ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 8 ʠ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 6 ʩ 

ʧʝʪʣʝʦʙʨʘʟʥʳʤ ʢʦʥʮʦʤ ʠ ʰʥʝʢʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʤ ʧʝʨʦʤ 10, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚ 

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ 3, ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʩʤʝʥʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʦʡ 5 ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 7 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʝʨʴʷʭ 10 ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʘ. ɺ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 8 ʤʝʣʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʪʩʝʠʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʨʝʰʝʪʢʫ 5 ʟʘ ʩʯʝʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ. ʈʘʙʦʪʘ ʰʥʝʢʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʝʨʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʤʦʪʨʦʚʦʛʦ ʦʢʥʘ 9 ʥʘ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ. 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩʦ ʰʥʝʢʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʝʨʦʤ 10 ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʰʥʝʢʦʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʟʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ 3 [81]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʜʣʝʞʘʱʠʡ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 3, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʰʥʝʢ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʝʨʦʤ 10, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʣʦʡ ʟʝʨʥʘ ʫʪʦʥʯʘʝʪʩʷ ʠ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʰʥʝʢʫ 10, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. ɼʘʣʝʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʦʪ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 7 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 7. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 5 

ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʜʦʣʴ ʢʘʥʘʣʘ. ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʚʳʛʨʫʟʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 4 (ʨʠʩ. 1.15) [81]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ɿʝʨʥʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ [59]: 

1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʦʧʠʨʘʶʱʠʝ ʩʪʦʡʢʠ; 3 ï ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 4 ï ʚʳʛʨʫʟʥʦʡ 

ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 5 ï ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ; 6 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ; 7 ï 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ; 8 ï ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ; 9 

ï ʩʤʦʪʨʦʚʦʡ ʦʢʥʦ; 10 ï ʰʥʝʢ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʝʨʦʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʜʨʦʙʠʣʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʣʠʧʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʧʝʨʴʷ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʭʝʤ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʣʠʙʦ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʣʠʙʦ ʤʝʣʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʳʭ 
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ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʉʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʬʫʨʘʞʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʩ ʧʥʝʚʤʦʟʘʙʦʨʦʤ 

ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʤʝʣʢʠʝ ʩʦʨʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

RU229971U1 (ʨʠʩ. 1.16, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1) [82]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ [82]: 

1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʢʨʳʰʢʘ; 3 ï ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ; 4 ï ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ; 5 ï 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʡ ʨʦʪʦʨ; 6 ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 7 ï ʤʘʛʥʠʪ; 8 ï ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ; 9 ï ʟʘʜʚʠʞʢʘ; 10 ï ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ; 

11 ï ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ; 12 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; 

13 ï ʰʥʝʢ; 14 ï ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ. 

ʄʦʣʦʪʢʦʚʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʨʧʫʩ 1, ʢʨʳʰʢʫ 2 c ʚʭʦʜʥʳʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 3, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ 4, ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʡ ʨʦʪʦʨ 5. ʅʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʨʳʰʢʠ 2 ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ 6 ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ 7, ʚʥʝʰʥʶʶ ʯʘʩʪʴ 
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ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʛʥʠʪ 8, ʘ ʚʥʫʪʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʰʥʝʢ 9. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 3. ʂʘʤʝʨʫ 10 c ʟʘʜʚʠʞʢʦʡ 11 ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʨʝʰʝʪʢʘ 12, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ 13 ʩ ʟʘʜʚʠʞʢʦʡ 14. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ 4 ʠ ʨʦʪʦʨʘ 5 ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʟʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʟʘʙʦʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʠ ʩ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ 6 ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 7 [82].  

ɿʘ ʩʯʝʪ ʚʠʪʢʦʚ ʰʥʝʢʘ 9 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 7 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ ʩʣʦʡ ʟʝʨʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʟʝʨʥʦ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ 8 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ.  ɼʚʠʛʘʷʩʴ ʧʦ ʰʥʝʢʫ 9 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʸʛʢʠʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʠʟ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ 

ʢʘʤʝʨʫ 10 ʛʜʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ. ʃʝʛʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ 

ʟʝʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʢ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ 11, ʣʝʛʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʶ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʦʪʚʦʜʘ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

12, ʦʯʠʱʝʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 3 

ʚ ʢʨʳʰʢʝ ʢʦʨʧʫʩʘ 2. ʆʯʠʩʪʢʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 6 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ 

ʟʘʜʚʠʞʢʠ 11, 14 ʠ ʦʯʠʱʘʶʪ ʢʘʤʝʨʳ 10, 13 ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʛʥʠʪ 8 ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʯʠʱʘʶʪ, ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʦʪʩʦʝʜʠʥʠʚ ʦʪ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 7 [82]. 

ʊʘʢʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ 
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ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ, a ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

1.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

1. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʧʦʣʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʉʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʝ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʩʦʨʥʳʭ, 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ,  ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʟʝʨʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ, a ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʜʨʦʙʠʣʢʫ ï ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ  ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ï ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʧʨʦʱʝ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʳʰʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʫ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ, ʠʤʝʶʪ 

ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

4. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʟʝʨʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ, a ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 
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2. ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʆ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀʖ 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʇʅɽɺʄʆʉɽʇɸʈɸʊʆʈɸ ʇʅɽɺʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ 

ʄʆʃʆʊʂʆɺʆʁ ɼʈʆɹʀʃʂʀ 

2.1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ  ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʦʪʣʠʯʠʷʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʯʘʩʪʠʮʳ.  

ʏʘʩʪʠʮʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʣʳ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R(ʅ) (2.1) [120]: 

     2 Ë ʍzz &̒ ̘̆z6 ,        (2.1) 

ʛʜʝ k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; 

 ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʛ/ʤ
3
; 

 Fʩʝʯ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ, ʤ
2
; 

 V
2
B ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʤ/c. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʘʩʪʠʮ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʫʩʥʦʩʪʠ kʧ (ʤ
-1
)(2.2) ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

(ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ) Vʢʨʠʪ (ʤ/c) (2.3) [98].  

   Ë̐
ᶻᶻ

,        (2.2) 

   6̋ ̑̉̓
̐
,                     (2.3) 

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʛ; 

 g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʠʪʘʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʤʝʱʸʥʥʦʝ ʚ ʧʦʪʦʢ ʪʝʣʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʏʪʦʙʳ ʩʦʙʣʶʩʪʠ ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ Vʚʦʟʜ (ʤ/ʩ) ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (2.4): 

6̌ ̆̄̋6̃ ̏̈̅6̓ ̠,̇        (2.4) 

ʛʜʝ Vʚʦʟʜ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʤ/c; 
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 Vʣʝʛʢ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʤ/c; 

 Vʪʷʞ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʤ/ʩ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ [4,87]. 

ʕʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ, ʭʦʪʷ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʞʠʤʘʪʴʩʷ. ʈʘʩʯʸʪʳ ʫʧʨʦʱʝʥʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʷʟʢʠʭ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʭ ʩʨʝʜ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤ ʩʣʦʸʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʪʨʝʥʠʝʤ. 

ʅʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʜʫ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʶʙʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʳ, ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʥʫʣʷ, ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(5) [4,87]. 

ᴆ
6ᴆɳ 6ᴆ 0ɳ ÖЎ6ᴆ Æ

ᶯʍ6ᴆ π
,        (2.5) 

ʛʜʝ ὠᴆ ï ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 

 t ï ʚʨʝʤʷ; 

 v ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ; 

 ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

 f ï ʚʝʢʪʦʨ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʠʣ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʚʪʦʨʘʷ ʞʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ (ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʯʝʪʳʨʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʣʸʛʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʟʦʥ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ, 

ʪʦʯʝʢ ʚʧʫʩʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʉʘʤʳʤ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʨʠʩ. 2.1) [4,18,19,65].  



41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʟʝʨʥʦ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʤ ʢʘʥʘʣʝ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʠʪʘʥʠʷ ʣʸʛʢʦʡ ʧʳʣʠ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʥʦ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʮʝʣʴʥʳʝ ʟʸʨʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚʥʠʟ, ʘ ʣʸʛʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 2.2) ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʩʩʘ, ʬʦʨʤʘ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʟʝʨʸʥ ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʟʦʥʘʤ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʪʩʝʢʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʙʫʜʫʯʠ ʪʷʞʝʣʝʝ, ʙʳʩʪʨʦ ʦʩʘʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʜʥʝ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʨʤʘʥʘʭ, ʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʣʸʛʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʚʝʨʭ. 

[18,19,22,65]. 



42 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʤ ʢʘʥʘʣʦʤ 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʘ F (2.6) [6,22,38,67,118]: 

& Ë̐ &z̒ ̘̆zʍz
̒Ȣ̑

,              (2.6) 

ʛʜʝ Fʩʝʯ ï ʤʠʜʝʣʝʚʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ, ʤ
2
; 

 kʧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʫʩʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ; 

 Vʩʨ. ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʤ/c; 

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʛ/ʤ
3
; 

ɺ ʩʚʦʸʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ɺ.ɺ. ʇʠʚʝʥʴ ʚʳʷʚʠʣ, ʯʪʦ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘ ̫ ʩʠʣʘ R, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘ ̫ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʝʡ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʦʙʦʚʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. (2.7) [22,38,67,89,118]:  

Ὑ
ᶻ ᶻ ᶻ

,        (2.7) 

ʛʜʝ Cʭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; 

 Vz ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

 ɟʝ ï ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ ʩʝʧʘʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ, 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʟʘʜʥʝʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ: 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ, 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚ 

ʜʨʦʙʠʣʢʫ, ʚʨʝʤʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʢʨʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʟʝʨʥʦʚʢʠ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʩʦʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʚʠʥʪʦʚʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ. 

2.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʨʧʫʩ, ʢʨʳʰʢʫ 

c ʚʭʦʜʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʡ ʨʦʪʦʨ. ʅʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʳʰʢʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ, 

ʚʥʝʰʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʛʥʠʪ, ʘ 

ʚʥʫʪʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʂʘʤʝʨʫ c ʟʘʜʚʠʞʢʦʡ  ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʤʝʣʢʠʭ ʠ 

ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩ ʟʘʜʚʠʞʢʦʡ (ʨʠʩ. 2.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʈʘʙʦʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ  

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʟʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʟʘʙʦʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʠ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ ʩʣʦʡ ʟʝʨʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʟʝʨʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ.  ɼʚʠʛʘʷʩʴ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ 

ʦʨʛʘʥʫ,  ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʸʛʢʠʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʠʟ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʛʜʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ. ʃʝʛʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʟʝʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʢ 

ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ, ʣʝʛʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʶ 

ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʦʪʚʦʜʘ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʯʠʱʝʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʢʨʳʰʢʝ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʟʘʜʚʠʞʢʠ ʠ ʦʯʠʱʘʶʪ 

ʢʘʤʝʨʳ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʛʥʠʪ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʯʠʱʘʶʪ, ʚʨʫʯʥʫʶ ʦʪʩʦʝʜʠʥʠʚ ʦʪ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘ. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʥʘʨʫʞʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ (D) ʚ ʤʝʪʨʘʭ ʠ ʝʛʦ ʤʝʞʚʠʪʢʦʚʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (t) ʚ ʤʝʪʨʘʭ; ʚr ʩʦʪʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʅ) 

ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ; ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ (Q) ʚ 

ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ 

(ʜʣʠʥʦʡ īl, ʰʠʨʠʥʦʡ īb, ʪʦʣʱʠʥʦʡ īd) ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ; ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ (m) ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ; ʤʠʜʝʣʝʚʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʟʝʨʥʘ (Fʩʝʯ) ʚ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʤʝʪʨʘʭ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (kʧ); 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʠʪʘʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʘʨʝʥʠʷ) ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

(Vʚʠʪ) ʚ ʤʝʪʨʘʭ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʷ  ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ (Xʩ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 2.5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʜʝʣʷʝʪ 

ʨʷʜ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ Qʩʝʧ, 

ʢʛ/ʯ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ Xʧʨʠʤ, 

%; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ Xʟʝʨ, %. ʆʮʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʤ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ Eʬ. ʅʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Emin, 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ 

ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,5% ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʝ ʥʠʞʝ 60%. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ (2.8): 

˒̕ Ὢ Ὀȟὴ̙ȟὗ̈ȟ̊ ᴼάὥὼ,       (2.8) 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʨʝʞʠʤʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. (D, tʚ, ʅ, Qʟ). 

2.3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ  ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʬʫʨʘʞʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ ʧʦ 
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ʧʝʨʴʷʤ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʛʜʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʧʦʪʦʢ  ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ: ʪʷʞʝʣʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʢʘʥʘʣʘ, a ʣʝʛʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʮʝʥʪʨʫ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʟʝʨʥʦʚʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʤ ʢʘʥʘʣʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6.  

ʊʚʝʨʜʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʤʘʩʩʦʡ m ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʩʠʣʳ: ʩʠʣʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R, ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ G ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ Fʮ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ V0 ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ Vʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʅʘ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʣʘ Fʤʘʛʥ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʋʛʦʣ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʍ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʶ n ʨʘʚʝʥ ŭ, ʫʛʣʳ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʶ n ʠ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ Vʚ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʠʮʳ Vʦ ʠ ʩʠʣʦʡ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ű, Ŭ ʠ ɓ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6  ï ʉʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ [29] 

ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 
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ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʟʦʥ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. 

ɿʦʥʘ I ð ɺʭʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ. 

ʕʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʢʫʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʟʝʨʥʘ ʠ ʧʨʠʤʝʩʠ. ʇʦʧʘʜʘʷ ʩʶʜʘ, 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʷ 

ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. ʕʪʦʪ ʵʪʘʧ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʭ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. 

ɿʦʥʘ II ð ɿʦʥʘ ʨʘʟʛʦʥʘ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʟʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʠʣʴʥʳʭ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʯʘʩʪʠʮʘʤ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ. ɿʜʝʩʴ ʚʘʞʥʦ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ɿʦʥʘ III ð ɿʦʥʘ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʟʦʥʳ ð ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʜʚʝ 

ʬʨʘʢʮʠʠ: ʪʷʞʝʣʳʝ ʟʝʨʥʘ ʠ ʣʝʛʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. ɺʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʟʜʝʩʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʣʝʛʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ 

ʚʟʚʝʩʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʦʩʝʜʘʶʪ ʥʘ ʜʥʦ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ 

ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. 

ɿʦʥʘ IV ð ʌʠʥʘʣʴʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ. 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʟʦʥʝ. ɿʜʝʩʴ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ: ʣʝʛʢʠʡ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʠ ʣʝʛʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʝʨʝʥʦʩʷ ʠʭ ʜʘʣʴʰʝ ʧʦ ʪʨʘʢʪʫ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʪʷʞʝʣʳʝ ʟʝʨʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʪ ʩʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʥʝ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʘʷ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʜʝʩʴ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʯʠʩʪʦʪʫ ʬʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʟʦʥ ʠʛʨʘʝʪ ʩʚʦʶ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɻʨʘʤʦʪʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʫʯʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʘʭ I ʠ II, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʫʶ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʩʦ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʠʥʪʦʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʨʝʜʳ (ʚʦʟʜʫʭ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʳʤʠ, ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. (2.9).  

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ ὠ ὠ ὠ Ὂ –Ўὠ

ὠ ὠ ὠ Ὂ –Ўὠ

ὠ ὠ ὠ Ὂ –Ўὠ

,          (2.9) 

ʛʜʝ  V ð ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, (ʤ/ʩ); 

t ð ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, (ʩ); 

F ð ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʠʣʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, (ʅ/ʢʛ); 

P ð ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, (ʇʘ); 

ɖ ð ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ, (ʤĮ/ʩ); 

ɛ ð ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʩʠʣʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʤʘʩʩ, (ʇʘĿʩ); 

ȹ ð ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ. ʂʘʢ 
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ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʦʥʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʛʘʟʦʚ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ 

ʪʝʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚʩʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ u, v, ʜʘʚʣʝʥʠʝ p ʠ 

ʚʨʝʤʷ t) ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʄʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʶʙʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ, 

ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ (2.10): 

• • •ǲ,       (2.10) 

ʛʜʝ ű ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; 

• ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ; 

•ǲï ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʅʘʚʴʝ-

ʉʪʦʢʩʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.11): 

        

Ð6 π

ʍ6 ʍ66 ʈ ɿ ʍ66
,(2.11) 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʘʟ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʙʝ ʬʘʟʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

(2.12): 

ᴆ
Ὂ ὠᴆ̌̏ ̋ ὤ̂

ᴆ̒ Ὣᴆ ВὊᴆ,   (2.12) 

ʛʜʝ Vʘʙʩ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʤ/ʩ; 

       Vʣʦʢ ï ʤʝʩʪʥʘʷ (ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʤ/ʩ; 

        Ὑ  - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢ 

ʤʘʩʩʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʛʜʝ ɛ ð ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʛʘʟʘ, CD ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
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ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, Re ð ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ɟd ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, Dd ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮʳ; ὙὩ
ȿᴆ ᴆȿ

  ï ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʜʣʷ 

ʯʘʩʪʠʮʳ; 

         CD=f(Re)  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; 

          g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ; 

          ВὊᴆï ʩʫʤʤʘ ʧʨʦʯʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʠʣʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʩʠʣʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʙʨʦʫʥʦʚʩʢʫʶ ʩʠʣʫ, ʩʠʣʫ ʉʵʬʬʤʝʥʘ ʠ ʪʝʨʤʦʬʦʨʝʟʥʫʶ ʩʠʣʫ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʅʴʶʪʦʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʨʠʩ. 2.7) (2.13): 

           mĀWᴆ=Rᴆ+Gᴆ+ Fʮᴆ,                                (2.13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʉʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ ʚ ʚʠʥʪʦʚʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʨʛʘʥʝ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 1, ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ɸ ʥʘ I, II  ʠ III  ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ (2.14): 
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m
d
2
n

dt2
= - Fʮ - Rcosɓ+G ÓÉÎ‏- Fʤʘʛʥsinŭ 

m
d
2
Ű

dt2
= -Fʮsinɓ- Rcosɓ  - Gcosŭ -Fʤʘʛʥsinɓ

,                 (2.14) 

ʛʜʝ Fʮ =mu
2
o/rt; 

 R=mkʧu
2
o; 

 G=mg; 

 Fʤʘʛʥ=ɛʦɢ; 

 uo=Vo-Vʠ. 

 rt ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ; 

 k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʫʩʥʦʩʪʠ, ʤ
-1
. 

 ɛ0 ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ɻʥ/ʤ; 

 ʍ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ, ʢʛ
-1
; 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.14) ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʚ 

ʚʩʝ ʯʣʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ m, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.15): 

d
2
n

dt2
=-
uo
2

rt
-k uo

2cosɓ+gsinŭ+ɛ
o
Xsinŭ

d
2
Ű

dt2
= -kuo

2cosɓ-gcosŭ-ɛ
o
Xcosŭ

 ,     (2.15) 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʟʘʢʦʥʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (2.25): 

dn

dt
=uocosɓ+Vʚcosű

dŰ

dt
=uosinɓ+Vʚsinű

,                (2.16) 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ (2.26): 

ÕÏÃÏÓɼ
ÄÎ

ÄÔ
-6̃ÃÏÓʒ

ÕÏÓÉÎɼ
Äʐ

ÄÔ
-6̃ÓÉÎʒ

,            (2.17) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (2.17) ʚ (2.15). ʊʦʛʜʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ (2.18): 
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ÄςÎ

ÄÔς
-
ÕÏ
ς

ÒÔ
-Ë ÕÏ

ÄÎ

ÄÔ
-6̃ÃÏÓʒ ÇÓÉÎɿʈÏ8ÓÉÎɿ

Äςʐ

ÄÔς
 -ËÕÏ

Äʐ

ÄÔ
-6̃ÓÉÎʒ-ÇÃÏÓɿ-ʈÏ8ÃÏÓɿ

,    (2.18) 

ʈʘʩʢʨʳʚ ʩʢʦʙʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.28): 

d
2
n

dt2
=-
uo
2

rt
-k uo

dn

dt
+kuoVʚcosű+gsinŭ+ɛ

o
Xsinŭ

d
2
Ű

dt2
= -k uo

dŰ

dt
+kuoVʚsinű-gcosŭ-ɛoXcosŭ

,        (2.19) 

ɿʘʤʝʥʠʤ 
dn

dt
=N(t), 

Äʐ

ÄÔ
4Ô ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.19) ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ 

(2.20): 

dN

dt
=-
uo
2

rt
-k uoN(t)+kuoVʚcosű+gsinŭ+ɛ

o
Xsinŭ

dT

dt
= -k uoT(t)+kuoVʚsinű-gcosŭ-ɛoXcosŭ

,      (2.20) 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ (2.21): 

m
duo

dt
=-R-Fʮcosɓ+Gsinŭcosɓ+Fʤʘʛʥsinŭcosɓ,    (2.21) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.21), ʩʦʢʨʘʪʠʤ ʥʘ m ʠ ʫʤʥʦʞʠʤ 

ʥʘ dt, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.22): 

duo=gsinŭcosɓ+ɛoXsinŭcosɓ-kuo
2-
uo
2

rt
cosɓdt,    (2.22) 

ʉʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʚ ʯʣʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.23): 

duo

gsinŭcosɓ+ɛ
o
Xsinŭcosɓ-kuo

2-
uo
2

rt
cosɓ

=dt,             (2.23) 

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 0 ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ȹt(2.24): 

᷿
duo

gsinŭcosɓ+ɛ
o
Xsinŭcosɓ-kuo

2-
uo
2

rt
cosɓ

=᷿ dt
æt

0

æt

0
,          (2.24) 

ɺʳʥʦʩʷ ʟʘ ʩʢʦʙʢʠ ʢʚʘʜʨʘʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ uo, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (2.25): 

᷿
duo

gsinŭcosɓ+ɛ
o
Xsinŭcosɓ - uo

2k+
cosɓ

rt

=᷿ dt
æt

0

æt

0
,           (2.25) 

ɿʘ ʟʥʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʚʳʥʝʩʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 1/(k+cosɓ/rt). ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 
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ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ (2.26): 

1

k+
cosɓ

rt

᷿
duo

gsinŭcosɓ+ɛoXsinŭcosɓ

k+
cosɓ
rt

-uo
2
=᷿ dt
æt

0

æt

0
,                 (2.26) 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ (2.27): 

rt

rtk+cosɓ
*

1

2
rtgsinŭcosɓ+rtɛoXsinŭcosɓ

(rtk+cosɓ)

ln

rtgsinŭcosɓ+rtɛoXsinŭcosɓ

(rtk+cosɓ)
+uo

rtgsinŭcosɓ+rtɛoXsinŭcosɓ

(rtk+cosɓ)
-uo

=t,       (2.27) 

ɿʘʤʝʥʠʚ 
rtgsinŭcosɓ+rtɛoXsinŭcosɓ

(rtk+cosɓ)
=a, ʟʘʧʠʰʝʤ (2.28): 

rt

2a(rtk+cosɓ)
ln
a+uo

a-uo
=t,      (2.28) 

ʅʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ 0 ʜʦ ȹt ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ (2.29): 

rt

2a(rtk+cosɓ)
ln
a+uo

a-uo
- 

rt

2a(rtk+cosɓ)
ln
a+uo1

a-uo1
=æt,     (2.29) 

ʠʣʠ (2.30): 

ln
a+uo

a-uo
- ln

a+uo1

a-uo1
=
2a(rtk+cosɓ)æt

rt
,              (2.30) 

ɺʳʨʘʟʠʤ uo ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.30) ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ (2.31): 

uo=a
a+uo1e

2a(rtk+cosɓ)æt
rt -(a-uo1)

a+uo1e

2a(rtk+cosɓ)æt
rt +(a-uo1)

,              (2.31) 

ʈʘʟʣʦʞʠʚ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʫ ʚ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʨʷʜ, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.32): 

e2akt=1+
2a(rtk+cosɓ)æt

rt
+2

a(rtk+cosɓ)æt

rt

2

+
4

3

a(rtk+cosɓ)æt

rt

3

+é (2.32) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.32) ʚ (2.31), ʨʘʩʢʨʳʚ ʩʢʦʙʢʠ ʠ ʚʳʜʝʣʠʚ ʮʝʣʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʜʨʦʙʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.33): 

Õ Õ Á Õ
(rtk+cosɓ)æt

rt
Ễ              (2.33) 

ɺʳʧʦʣʥʠʚ ʟʘʤʝʥʫ Áς-ÕÏρ
ς (rtk+cosɓ)æt

rt
Õ̏ ς,  ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ t (2.34): 

uo=uo1+uo2æt+uo3æt
2+é      (2.34) 

ʈʝʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ N(ȹt) ʠ T(ȹt) ʥʘʡʜʝʤ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ 
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ʨʷʜʦʚ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ t (2.35): 

Næt=n0+n1æt+n2æt
2+é

Tæt=Ű0+Ű1æt+Ű2æt
2+é

      (2.35) 

ʇʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.35) ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ t, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.36): 

dN

dt
=n1+2n2æt+3n3æt

2é

dT

dt
=Ű1+2Ű2æt+3Ű3æt

2é
      (2.36) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.19) ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣ (2.35) ʠ (2.36), 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʛʨʫʧʧʠʨʫʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ȹt. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (2.37): 

ừ
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
ứ n1=-

uo1
2

rt
-kuo1x0+kuo1Vʚcosű+gsinŭ+ɛ

o
Xsinŭ

2n2=-
2uo1uo2æt

rt
-kuo1x1æt-kuo2x0æt+kuo2ætVʚcosű

ể

Ű1=-kuo1Ű0+kuo1Vʚsinű-gcosŭ-ɛoXcosŭ

2Ű2=-kuo1Ű1æt-kuo2Ű0æt+kuo2ætVʚsinű

ể

,    (2.37) 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t=0 ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ 

(2.38): 

n1=-
uo1
2

rt
-kuo1x0+kuo1Vʚcosű+gsinŭ+ɛ

o
Xsinŭ

Ű1=-kuo1Ű0+kuo1Vʚsinű-gcosŭ-ɛoXcosŭ
,     (2.38) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.35) ʠ ʦʩʪʘʚʠʚ ʪʦʣʴʢʦ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʯʣʝʥʳ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʯʘʩʪʠʮʳ (2.39): 

              
Næt=n0+(-

uo1
2

rt
-kό ÃÏÓ‍+gsinŭ+ɛ

o
Xsinŭ)æt

Tæt=Ű0+(-kό ÃÏÓ‍-gcosŭ-ɛ
o
Xcosŭ)æt

,               (2.39) 

ʇʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.39), ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ȹt (2.40): 



56 

 

      
næt=n0æt+(-

uo1
2

rt
-kό ÃÏÓ‍+gsinŭ+ɛ

o
Xsinŭ)

æt2

2

Űæt=Ű0æt+(-kό ÃÏÓ‍-gcosŭ-ɛ
o
Xcosŭ)

æt2

2

,            (2.40) 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ  ʚ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ.  

2.4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ  ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʟʦʥʫ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʤ ʢʘʥʘʣʝ (ʨʠʩ. 2.8). 

ʏʘʩʪʠʮʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʘʩʩʦʡ 

m ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʥʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʷʜʘ ʩʠʣ: 

1. ʉʠʣʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ; 

2. ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ mg, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ; 

3. ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ Fʮ, 

ʚʦʟʥʠʢʰʘʷ ʫ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ 

ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ V0 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ Vʚ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʉʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʤ 

ʢʘʥʘʣʝ [25,28] 



57 

 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʢʦʥ ʅʴʶʪʦʥʘ (2.41): 

άϽὡᴆ Ὑᴆ Ὃᴆ  Ὂ̗ᴆ,                (2.41) 

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

      ὡᴆ ï ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

      Ὑᴆ ï ʩʠʣʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

      Ὃᴆ ï ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ, 

      Ὂ̗ᴆ ï ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ. 

ɺ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʥʘ ʦʩʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ (2.42): 

Í
ÄςÎ

ÄÔς
&̗ 2ÃÏÓɼ 

Í
Äςʐ

ÄÔς
 &̗ÓÉÎɼ 2ÓÉÎɼ-'

,                                      (2.42) 

ʛʜʝ 

Ὂ̗

Ὑ άὯ̐ό

όᴆ ὺᴆ ὺᴆ

 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.43) ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʚ 

ʚʩʝ ʯʣʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ m, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

          

d
2
ʭ

dt2
=-
uo
2

+k uo
2cosɓ

d
2
ʫ

dt2
=-
uo
2

ÓÉÎɼ  kuo
2sinɓ-g

,      (2.43) 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.43) ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʘʢʦʥ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (2.44): 

dʭ

dt
=-uocosɓ+Vʚcosű

dʫ

dt
=-u
o
sinɓ+Vʚsinű

,                (2.44) 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ (2.45): 

ÕÏÃÏÓɼ -
Äʭ

ÄÔ
6̃ÃÏÓʒ

ÕÏÓÉÎɼ -
Ä̔

ÄÔ
6̃ÓÉÎʒ

,            (2.45) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (2.45) ʚ (2.43). ʊʦʛʜʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ (2.46): 
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Äς̖

ÄÔς
-
ÕÏ
ς

Ò
Ë ÕÏ -

Äʭ

ÄÔ
6̃ÃÏÓʒ

Äς̔

ÄÔς
 ËÕÏ -

Ä̔

ÄÔ
6̃ÓÉÎʒ-Ç

,          (2.46) 

ʈʘʩʢʨʳʚ ʩʢʦʙʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.47): 

d
2̖

dt2
=-
uo
2

Ò
-k uo

dʭ

dt
+kuoVʚcosű

d
2
ʫ

dt2
= -k uo

dʫ

dt
+kuoVʚsinű-g

,                (2.47) 

ɿʘʤʝʥʠʤ 
dʭ

dt
=ʍ(t), 

Ä̔

ÄÔ
9Ô ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.47) ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ 

(2.48): 

dX

dt
=-
uo
2

Ò
-k uoX(t)+kuoVʚcosű

dY

dt
= -k uoY(t)+kuoVʚsinű-g

,              (2.48) 

ɼʣ̫  ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.48) ʟʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ (2.49): 

m
duo

dt
=mgcos(

ˊ

2
-ɓ)-mkuo

2-
muo
2

r
,                (2.49) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.58), ʩʦʢʨʘʪʠʤ ʥʘ m ʠ ʫʤʥʦʞʠʤ 

ʥʘ dt, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.50): 

duo=gsinɓ-kuo
2-
uo
2

Ò
dt,          (2.50) 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ʯʣʝʥʦʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.50), ʧʦʣʫʯʠʤ (2.51): 

duo

gsinɓ-kuo
2-Ò
=dt,           (2.51) 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ 0 

ʜʦ ȹt (2.52): 

᷿
duo

gsinɓ-kuo
2-
uo
2

Ò

=᷿ dt
æt

0

æt

0
,           (2.52) 

ɺʳʥʝʩʝʤ ʟʘ ʩʢʦʙʢʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʫʩʥʦʩʪʠ k ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ (2.53): 

1

k᷿

duo

gsinɓ - uo
2-
uo
2

kr

=᷿ dt
æt

0

æt

0
,         (2.53) 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ (2.54): 
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1

2Ëgsinɓ
ln

gsinɓ
+uo

uo
Ò

gsinɓ
-uo

uo
Ò

=t,          (2.54) 

ɿʘʤʝʥʠʚ 
gsinɓ
=a, ʟʘʧʠʰʝʤ (2.55): 

1

2ak
ln
a+uo

uo
Ò

a-uo
uo
Ò

=t,      (2.55) 

ʅʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ 0 ʜʦ ȹt ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ (2.56): 

ρ

2ak
ln
a+uo

uo
Ò

a-uo
uo
Ò

- 
ρ

2ak
ln
a+uo1

uoρ
Ò

a-uo1
uoρ
Ò

=æt,               (2.56) 

ʠʣʠ 

ln
a+uo+

uo
r

a-uo-
uo
r

- ln
a+uo1+

uo1
r

a-uo1-
uo1
r

=2akæt,      (2.57) 

ɺʳʨʘʟʠʤ uo ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.57) ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ (2.58): 

uo=a
a+uo1e

2akæt-Ò(a-uo1)

a+uo1e
2akæt+Ò(a-uo1)

,      (2.58) 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʫ ʨʘʟʣʦʞʠʤ ʚ 

ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʨʷʜ (2.59): 

e2akЎt=1+2akæt+ 2akæt2+
4

3
2akæt3+é       (2.59) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.59) ʚ (2.58), ʨʘʩʢʨʳʚ ʩʢʦʙʢʠ ʠ ʚʳʜʝʣʠʚ ʮʝʣʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʜʨʦʙʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.60): 

Õ Õ Á Õ ËЎÔ Ễ     (2.60) 

ɺʳʧʦʣʥʠʚ ʟʘʤʝʥʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ Áς-ÕÏρ
ς Ë Õ̏ ς, ʧʦʣʫʯʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ t (2.61): 

uo=uo1+uo2æt+uo3æt
2+é      (2.61) 

ʈʝʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ X(ȹt) ʠ Y(ȹt) ʥʘʡʜʝʤ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ 

ʨʷʜʦʚ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ t (2.62): 
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Xæt=x0+x1æt+x2æt
2+é

Yæt=y
0
+y
1
æt+y

2
æt2+é

      (2.62) 

ʇʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.62) ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ t, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.63): 

dX

dt
=x1+2x2æt+3x3æt

2é

dY

dt
=y
1
+2ώ2æt+3y3æt

2é
      (2.63) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.48) ʬʦʨʤʫʣʳ (2.61), (2.62) ʠ (2.63) ʠ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ȹt, ʧʦʣʫʯʠʤ (2.64): 

         

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
x1+2x2æt+3x3æt

2é=-k(uo1+uo2æt+uo3æt
2+é)(x0+x1æt+x2æt

2+é)+

+k(uo1+uo2æt+uo3æt
2+é)Vʚcosű

y
1
+2y

2
æt+3y

3
æt2é=-k(uo1+uo2æt+uo3æt

2+é)(y
0
+y
1
æt+y

2
æt2+é)+

+k(uo1+uo2æt+uo3æt
2+é)Vʚsinű-g

  (2.64) 

ɻʨʫʧʧʠʨʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ȹt, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (2.65): 

ừ
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
ứ x1=-

uo1
2

r
-k uo1x0+kuo1Vʚcosű

2x2æt=-
2uo1
2æt

r
-kuo1x1æt-kuo2x0æt+kuo2ætVʚcosű

ể

y
1
=-kuo1y0+kuo1Vʚsinű-g

2y
2
=-kuo1y1æt-kuo2y0æt+kuo2ætVʚsinű

ể

,   (2.65) 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t=0 ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ 

(2.66): 

x1=-
uo1
2

r
-kuo1x0+kuo1Vʚcosű

y
1
=-kuo1y0+kuo1Vʚsinű-g

,                (2.66) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʜʘʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.62), ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ 

(2.67): 
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Xæt=ʭ0+

V0
2

r
-ku0ʭ0+ku0Vʚcosűæt

Yæt=ʫ
0
+-ku0Ű0+ku0Vʚsinű-gæt

,          (2.67) 

ʇʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.67), ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ȹt (2.68): 

   
ʭæt=ʭ0æt+

V0
2

r
-ku0ʭ0+ku0Vʚcosű

æt2

2

ʫæt=ʫ
0
æt+-ku0Ű0+ku0Vʚsinű-g

æt2

2

,       (2.68) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʤ ʢʘʥʘʣʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.40) ʠ (2.68), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çIDE Pythonè, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʢʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ (ʨʠʩ. 2.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʙʳʣ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ 2 ʟʦʥʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ɸ ï ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʡ 

ɢ=1080 
k=0,01 

k=0,12 
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ʢʘʥʘʣ c ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ, ʚʪʦʨʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ɹ - ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çSolidWorksè ʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʜʣʠʥʘ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 0,22 ʤʝʪʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʣʠʥʳ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘ (0,062 ʤʝʪʨʘ); ʜʠʘʤʝʪʨ 0,07 ʤʝʪʨʘ; ʰʘʛ ʚʠʥʪʘ 0,06 ʤʝʪʨʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʠʪʢʦʚ 4. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ Vʚ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 20 ʤ/c; ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʪʤ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ 10
5
ʇʘ. ɺʝʢʪʦʨ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʧʦ ʦʩʠ Z ʚʥʠʟ. ʌʦʨʤʘ ʟʝʨʥʘ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʦʡ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ, ʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ. ɺʳʙʦʨ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ, ʨʘʚʥʦʛʦ 10 ʤʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʪʝʣʦʤ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʳʡ ʛʘʟ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20ÁC. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʩʴ ʍ ʙʳʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʢʘʢ çʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡè [25,28]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ SolidWorks2020 (ʨʠʩ. 2.10). ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10  ï ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʉʭʝʤʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʪʨʫʝʢ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ (ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ) ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ 

SolidWorks2020: 

 A ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ; ɹ ï ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʨʠʩ. 2.11). ɼʘʥʥʳʡ 

ʨʠʩʫʥʦʢ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʟʦʥʫ ɸ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʦʥʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

ʇʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʟʦʥʝ ɹ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 20 ʤ/ʩ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʚʭʦʜʝ ʠʟ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʚ ʢʘʥʘʣ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.12). 

ɿʦʥʘ ɸ 
ɿʦʥʘ ɹ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʪʨʫʝʢ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

(ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʤ/c) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʛʨʘʬʠʢ ʘ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʛʨʘʬʠʢ ʙ) ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a 



65 

 

ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13ï ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʇʘ(a), ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʤ/c(ʙ) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʫʥʢʪ ʘ) 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʧʫʥʢʪ ʙ) ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14. 
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ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʇʘ(a), ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʤ/c(ʙ) 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʝʪʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʦʩʠ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 110 131,77 ʇʘ, 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 103 236,71 

ʇʘ (ʨʠʩ. 2.14ʘ). 

ʈʝʞʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʦʩʠʪ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ. ɹʣʠʞʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʪʨʫʙʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʥʫʣʷ. 

ʉʣʦʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ, ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʮʝʧʦʯʢʫ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʏʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʣʦʝʚ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ɻʨʘʬʠʢ ʥʘ ʨʠʩ. 2.14ʙ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʨʛʘʥʝ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʣʝ ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 65,937 ʤ/ʩ, ʜʘʣʝʝ, 
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ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʦʩʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 59ð53 ʤ/ʩ, ʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʠ ʦʥʘ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ð ʦʢʦʣʦ 35 ʤ/ʩ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 2.15).  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ɸ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 65,937 ʤ/c. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʚʥʘ 59-53 ʤ/ʩ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʦʥr ɹ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ c 53 ʤ/c ʜʦ 18 ʤ/ʩ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 22 ʤ/c ʫ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩ 4 ʚʠʪʢʘʤʠ 

ɿʦʥʘ 

ɸ 

ɿʦʥʘ 

ɹ 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩ. 2.17). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ɺ ʟʦʥʝ ɸ  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ 

ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 20,1 ʤ/ʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 

19,6 ʤ/ʩ. ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʟʦʥʫ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʥʦʚʴ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʝʝ ʜʦ 20,2 ʤ/ʩ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʩʠ Y ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩ. 2.18). ɿʘ ʪʦʯʢʫ 

ʦʪʩʯʝʪʘ ʧʦ ʦʩʠ Y ʚʟʷʪʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ɺʝʨʭʥʠʝ 

ʠ ʥʠʞʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʩʪʝʥʦʢ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ. 

 

 

 

 

 

ɿʦʥʘ ɸ 
ɿʦʥʘ ɹ 

ɿʦʥʘ ɸ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ 

I ʫʯ. II ʫʯ. 

ɿʦʥʘ ɸ ɿʦʥʘ ɹ 

ɿʦʥʘ ɸ 

ɿʦʥʘ ɹ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʩʠ Y 

ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʷʞʸʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʨʠʩ. 2.19) ʷʩʥʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʯʘʩʪʠʮʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʟʘʪʝʤ ʝʸ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʠ ʦʥʘ ʪʝʨʷʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʅʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʸʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʩʠ Y (ʨʠʩ. 2.20) ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʪʷʞʸʣʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʢʨʘʶ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʚʦʸ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʥʝʡ, ʘ ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʥʘ ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚʥʠʟ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʜʣʠʥʘ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,22 ʤʝʪʨʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘ (0,062 ʤʝʪʨʘ), ʜʠʘʤʝʪʨ ð 0,07 ʤʝʪʨʘ, ʰʘʛ ʚʠʥʪʘ ð 0,08 ʤʝʪʨʘ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʢʦʚ ð 3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ Vʚ ʨʘʚʥʘ 20 ʤ/ʩ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ð ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ pʘʪʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 105 ʇʘ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʥʠʟ ʧʦ 

ʦʩʠ Z. ʌʦʨʤʘ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʠʜʝʘʣʴʥʘʷ ʩʬʝʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ ʠʤʝʣʘ ʜʠʘʤʝʪʨ 30 ʤʤ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʩʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 10 ʤʤ. ʆʩʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, 

II ʫʯ. 

ɿʦʥʘ ɸ 

ɿʦʥʘ ɹ 
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ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʴ X ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ, ʩʪʘʨʪʫʶʱʝʛʦ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 20 

ʤ/ʩ, ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʚ ʩʘʤ ʢʘʥʘʣ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʚʚʠʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʪʨʫʝʢ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩ 3 ʚʠʪʢʘʤʠ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʯʘʩʪʴ ʘ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʯʘʩʪʴ ʙ). 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.22. 
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ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʇʘ(a), ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʤ/c(ʙ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʘ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʙ) ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.23. 
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ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʇʘ(a), ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʤ/c(ʙ) 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ð 106 077,61 

ʇʘ ð ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫ ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ð 102 520,21 ʇʘ ð 

ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʦʩʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ (ʨʠʩ. 2.23ʘ). 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʨʛʘʥʝ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.23ʙ ʠ 2.24. ɹʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ 

ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ð 49 ʤ/ʩ, 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʷʩʴ ʜʦ 48ð42 ʤ/ʩ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʦʩʠ, ʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʦʩʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 30 ʤ/ʩ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 2.24). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ɸ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 49 ʤ/c. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʚʥʘ 49-42 ʤ/ʩ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʦʥʳ ɹ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ 

c 42 ʤ/c ʜʦ 18 ʤ/ʩ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 22 ʤ/c ʫ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.25. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25 ï ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩ 3 ʚʠʪʢʘʤʠ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ 

(ʨʠʩ. 2.26). 

ɿʦʥʘ ɸ 
ɿʦʥʘ ɹ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.26 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʸ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʟʦʥʝ ɸ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 20,1 ʤ/ʩ, ʟʘʪʝʤ, ʧʨʦʜʚʠʛʘʷʩʴ ʧʦ 

ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 19,6 ʤ/ʩ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʟʦʥʳ ɹ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʥʦʚʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦ 19,8 ʤ/ʩ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ. 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ 

ʛʨʘʬʠʢ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʩʠ Y ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩ. 2.27). ʅʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʧʦ ʦʩʠ Y ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʘ ʦʩʠ Y ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.27 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Y 

ɿʦʥʘ ɸ ɿʦʥʘ ɹ 

ɿʦʥʘ ɸ 

ɿʦʥʘ ɹ 
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ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, a ʜʘʣʝʝ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.28 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʸʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʨʠʩ. 2.28) 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʯʘʩʪʠʮʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʚʩʢʦʨʝ ʝʸ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʦʥʘ ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.29ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʩʠ Y 

I ʫʯ. II ʫʯ. 

ɿʦʥʘ ɸ 

ɿʦʥʘ ɹ 

ɿʦʥʘ ɸ 

ɿʦʥʘ ɹ 
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ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʸʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʩʠ Y (ʨʠʩ. 2.29) ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʷʞʸʣʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʨʘʡ ʚʠʥʪʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʥʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʥʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʪʨʝʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

ʜʣʠʥʘ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 0,22 ʤʝʪʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʣʠʥʳ ʧʘʪʨʫʙʢʘ (0,062 

ʤʝʪʨʘ); ʜʠʘʤʝʪʨ 0,07 ʤʝʪʨʘ; ʰʘʛ ʚʠʥʪʘ 0,04 ʤʝʪʨʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʢʦʚ 6. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ Vʚ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ 

20 ʤ/c; ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʪʤ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 10
5
 

ʇʘ. ɺʝʢʪʦʨ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʧʦ ʦʩʠ Z ʚʥʠʟ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠʥʷʪ ʢʘʢ 

ʠʜʝʘʣʴʥʘʷ ʩʬʝʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ ʜʠʘʤʝʪʨ 30 ʤʤ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʩʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 10 ʤʤ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʩʴ 

ʍ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʢʘʢ çʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡè. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 20 ʤ/ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, ʧʨʠʯʸʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʚ ʢʘʥʘʣ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.30 ï ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʪʨʫʝʢ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʩ 6 ʚʠʪʢʘʤʠ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 



78 

 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʯʘʩʪʴ ʘ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʯʘʩʪʴ ʙ). 

ɼʘʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.31. 

a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.31 ï ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʇʘ(a), ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʤ/c(ʙ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʘ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʙ) ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.32. 

 

a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.32 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʇʘ(a), ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʤ/c(ʙ) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 



80 

 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 

117 180,61 ʇʘ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʫ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 110 316,26 ʇʘ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʴ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ (ʨʠʩ. 2.32a). 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.32ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʨʛʘʥʝ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʘʷ 84,42 ʤ/ʩ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ ʩʪʝʥʦʢ 

ʢʦʨʧʫʩʘ, ʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʦʩʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 75,04ï56,28 ʤ/ʩ, ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʦʩʠ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 46,9 ʤ/ʩ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 2.33).  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.33 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ɸ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 71 ʤ/c. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʚʥʘ 70-60 ʤ/ʩ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʦʥʳ ɹ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ 

c 60 ʤ/c ʜʦ 42 ʤ/ʩ. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ 

ʧʘʪʨʫʙʢʫ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʨʘʚʥʘ 20 ʤ/ʩ. 

ɿʦʥʘ ɸ 

ɿʦʥʘ ɹ 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2.34. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.34 ï ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʩ 6 ʚʠʪʢʘʤʠ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ 

(ʨʠʩ. 2.35). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.35 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʨʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʥʦʩʷʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʧʨʠʟʥʘʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ 

ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʠʪʘʥʠʷ, 

ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ɿʦʥʘ ɸ 

ɿʦʥʘ ɹ 
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ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 7,5 ʤ/ʩ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʸ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ɺ ʟʦʥʝ ɸ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 21 

ʤ/ʩ, ʟʘʪʝʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 22,5 

ʤ/ʩ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʫ ɹ ʯʘʩʪʠʮʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦ 24 ʤ/ʩ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ. 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʩʠ Y ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩ. 2.36). ʆʩʴʶ 

ʦʪʩʯʝʪʘ ʧʦ ʦʩʠ Y ʩʪʘʣʘ ʦʩʴ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʝʥʢʘʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʥʘ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʧʘʪʨʫʙʦʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.36 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Y 

 

 

 

 

 

ɿʦʥʘ ɸ 

ɿʦʥʘ ɹ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.37ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.38 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʩʠ Y 

ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʷʞʸʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʨʠʩ. 2.37) ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʯʘʩʪʠʮʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʟʘʪʝʤ ʝʸ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʠ ʦʥʘ ʣʠʰʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɻʨʘʬʠʢ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʸʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʩʠ Y (ʨʠʩ. 2.38) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, 

ɿʦʥʘ ɸ ɿʦʥʘ ɹ 

ɿʦʥʘ ɸ ɿʦʥʘ ɹ 
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ʯʪʦ ʪʷʞʸʣʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʢ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʢʨʘʶ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠ ʩʢʦʣʴʟʷʪ ʧʦ ʥʝʡ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚʥʠʟ. 

2.5. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

1. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʨʷʜʘ ʫʯʝʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ, ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ: ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʰʘʛ ʚʠʪʢʦʚ, ʚʳʩʦʪʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ.  

3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʤ ʢʘʥʘʣʝ. 

4. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʤ ʢʘʥʘʣʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, a ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʠʪʢʦʚ  ʦʪ 3 ʜʦ 6, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ c 106077,61 ʇʘ (ʧʨʠ 3 ʚʠʪʢʘʭ) ʠ 117180,61 ʇʘ (ʧʨʠ 6 ʚʠʪʢʘʭ). 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ c 49 ʤ/c ʜʦ 71 ʤ/c ʧʨʠ 3 ʠ 6 

ʚʠʪʢʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ c 20,1 ʜʦ 23,3 

ʤ/ʩ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ c 20,14 ʤ/ʩ ʜʦ 21,6 ʤ/c. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 
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ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʟʝʨʥʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʠʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʜʘʝʪ 

ʨʘʟʛʦʥ ʯʘʩʪʠʮʘʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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3. ʇʈʆɻʈɸʄʄɸ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʣʘ (ʨʠʩ. 3.1): 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ 

ʦʨʛʘʥʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ 

ʦʨʛʘʥʫ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ; 

-   ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʜʨʦʙʠʣʢʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ ʩʝ-

ʧʘʨʘʪʦʨʦʤ; 

- ʚʳʙʦʨ ʧʣʘʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ;  

-  ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 
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ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ 
ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 
ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ  ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ; 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ 
ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʪʨʦʝʥ ʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʫʶ ʜʨʦʙʠʣʢʫ, ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

3.1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

(ʨʠʩ. 3.2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ çʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠè: 

1 ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 2 ï ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ; 3 ï ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ 

ʂʦʨʧʫʩ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ 

ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʇʕʊ (ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ) ʜʣʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʌʦʪʦʩʲʝʤʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʚʝʣʘʩʴ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʦʡ 

Sony IMX683 64ʄʧ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʬʦʪʦʜʘʥʥʳʝ ʠ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʫʶ ʩʝʪʢʫ (ʨʠʩ. 3.3) ʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 3.1. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 45ʤʢʤ, ʥʘʩʳʧʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 600 ʢʛ/ʤ3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʙʳʣʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʛʜʝ 

ʦʩʴ ʍ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʜʣʠʥʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʘ ʦʩʴ Y ð ʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʴ ʍ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʘʢ 
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ʜʣʠʥʘ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 240 ʤʤ ʠ ʦʩʴ Y ʢʘʢ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ 70 ʤʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ 

ɺʠʥʪʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ 

PLA ʧʫʪʝʤ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʜʣʠʥʦʡ 240 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 70 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʠʪʢʦʚ 3, 4 ʠ 6 (ʨʠʩ. 3.4). 

 ʍʪ Yʪ ʍʬ Yʬ ȹʍ= ʍʪ - ʍʬ ȹ,% 

ɸ       

ɹ       

ɺ       

ɻ       

ɼ       

ɽ       
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 -   ɺʠʥʪʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ: 

ʘ ï 3 ʚʠʪʢʘ; ʙ ï 4 ʚʠʪʢʘ; ʚ ï 6 ʚʠʪʢʦʚ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʳ ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʯʝʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ 

ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ȹ. 

3.2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʇʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʝʛʦ ʜʣʠʥʝ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʟʝʨʝʥ 

ʷʯʤʝʥʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 10,8 ʤ/ʩ 

[90]. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ 

Testo 405i ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ çtestoSmartProbesè (ʨʠʩ. 3.5). ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 - ɸʥʝʤʦʤʝʪʨ Testo 405i 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 -  ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ Testo 405i. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʊʠʧ ʟʦʥʜʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 
-20 ... +60 Áʉ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 
0 ... 30 ʤ/ʩ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

Ñ0.5 ÁC / Ñ(0.1 ʤ/ʩ + 5 % ʦʪ ʠʟʤ. 

ʟʥʘʯ.), (0...2 ʤ/ʩ) Ñ(0.3 ʤ/ʩ + 5 % ʦʪ 

ʠʟʤ. ʟʥʘʯ.) (2...15 ʤ/ʩ) 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ -20 ... +50 Áʉ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11 ʥʘ ʜʣʠʥʝ 4 ʤ. ʂʘʞʜʳʝ 0,5 ʤ ʩʜʝʣʘʥʳ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 3.6).  



92 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʇʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʫ (ʨʠʩ. 3.7). ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɹʳʣʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʳ 3 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʠ ʚʳʙʨʘʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 -  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

 1 ʤ 1,5 ʤ 2 ʤ 2,5 ʤ 3 ʤ 3,5 ʤ 4 ʤ 

ɹʘʟʦʚʳʡ        

3 ʚʠʪʢʘ        

4 ʚʠʪʢʘ        

6 ʚʠʪʢʦʚ        

3.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ (ʨʠʩ. 3.5). ʇʦʩʣʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ c 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ çtestoSmartProbesè 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 10 ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ c 3 

ʚʠʜʘʤʠ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ c ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʠʪʢʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ, V ʤ/ʩ 

Vʩʨ 

ʤ/ʩ 

ɹʘʟʦʚʳʡ            

3 ʚʠʪʢʘ            

4 ʚʠʪʢʘ            

6 ʚʠʪʢʦʚ            

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 
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ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʠʪʢʦʚ. 

3.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩʦ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ 

 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ c ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʀʥʢʦʪʝʢʩ ʄʝʨʢʫʨʠʡ 230 ART-01 

CN (ʨʠʩ. 3.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʕʣʝʢʪʨʦʩʯʝʪʯʠʢ ʀʥʢʦʪʝʢʩ ʄʝʨʢʫʨʠʡ 230 ART-01 CN [99] 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 - ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʀʥʢʦʪʝʢʩ 

ʄʝʨʢʫʨʠʡ 230 ART-01 CN. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʨʠʬʦʚ 4 

ʂʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ İ 

ʊʠʧ ʩʝʪʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʘ ̫

ʊʠʧ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʟ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 50 ɻʮ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ 5 ɸ 

 ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ çɺɺʆɼè ʥʘ ɾʂʀ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʪʘʨʠʬʫ ʠ ʧʦ ʩʫʤʤʝ ʪʘʨʠʬʦʚ.  

ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ (ʙʦʣʝʝ 3 ʩ) ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ çɺɺʆɼè 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɻʨʫʧʧʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ:  

ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘ ʪʝʢʫʱʠʝ ʩʫʪʢʠ (ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪ ʩʠʤʚʦʣ çDè ʥʘ ʣʠʮʝʚʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ);  

ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʩʫʪʢʠ (ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʳ ʩʠʤʚʦʣʳ çDè ʠ çPè); 

ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʝʩʷʮ (ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪ ʩʠʤʚʦʣ çMè);  

ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʤʝʩʷʮ (ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʳ ʩʠʤʚʦʣʳ çMè ʠ çPè);  

ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 11 ʤʝʩʷʮʝʚ (ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʳ ʩʠʤʚʦʣʳ 

çMè ʠ çPè);  

ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʛʦʜ (ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪ ʩʠʤʚʦʣ çYè);  

ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʛʦʜ (ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʳ ʩʠʤʚʦʣʳ çYè ʠ çPè) [80].  

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ çɺɺʆɼè 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ.  

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʦʢ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ 30 ʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʟʚʨʘʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ.  

ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʫʯʪʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʪʘʨʠʬʫ ʠ ʧʦ ʩʫʤʤʝ ʪʘʨʠʬʦʚ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ ʪʘʨʠʬʘ, ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʢɺʪÖʯ ʠʣʠ ʢʚʘʨÖʯ (ʜʚʘ ʟʥʘʢʘ 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʷʪʦʡ). ʈʷʜʦʤ ʩ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ:  

ï ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ;  

ï ʩʣʝʚʘ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʤʝʨ ʪʘʨʠʬʘ;  

ï ʚʥʠʟʫ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʬʘʟ: ʬʘʟʘ1, ʬʘʟʘ2, ʬʘʟʘ3; 

ï ʚʠʜ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʫʨʩʦʨʘʤʠ ʩʚʝʨʭʫ.  
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ʇʨʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʩʫʤʤʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʘʨʠʬʘʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘʜʧʠʩʴ 

çʉʫʤʤʘè [80].  

ʉʯʝʪʯʠʢ, ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʦʜʥʦʪʘʨʠʬʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʚʦʜ ʥʘ ɾʂʀ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 

ʪʘʨʠʬʫ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʫʶ ʜʨʦʙʠʣʢʫ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʩʥʘʱʸʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʧʦʠʩʢʦʚʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʕʪʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ. ɺʩʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 - ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ c 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʙʝʟ ʟʝʨʥʘ. 

ʇʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ:  ʄʦʱʥʦʩʪʴ, N ʢɺʪ 

ɹʘʟʦʚʳʡ       

c 3 ʚʠʪʢʘʤʠ  

c 4 ʚʠʪʢʘʤʠ  

c 6 ʚʠʪʢʘʤʠ  

 

3.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦ-ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ c ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʳʣʦ ʚʟʷʪʦ ʟʝʨʥʦ ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ 1ʢʛ. ʇʦʜʘʯʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ c ʨʘʟʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʰʠʙʝʨʥʦʡ ʟʘʩʣʦʥʢʠ (ʨʠʩ. 3.9, 3.10). ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʤʝʩʠ 

ʟʝʨʥʘ c ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʠʪ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʧʨʠʤʝʩʠ 
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ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:0,0045. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʟʷʪʦ ʟʝʨʥʦ ʷʯʤʝʥʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 53900-2010 [34]: 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ, % ð ʥʝ ʙʦʣʝʝ 14,5.  

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, ʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, % ð ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

12,0.  

ʉʦʨʥʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,0.  

ɿʝʨʥʦʚʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2,0.  

ʄʝʣʢʠʝ ʟʸʨʥʘ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5,0.  

ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ, %, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 85,0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʧʨʦʙʘ  ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ 

a     ʙ          ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜʘʯʠ ʰʠʙʝʨʥʦʡ ʟʘʩʣʦʥʢʠ: 

a -100%, ʙ ï 65%, ʚ ï 30%. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʙʫʥʢʝʨʝ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 -  ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ. 
ˉ
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1 30 5,88 1 3,5 1008 

2 65 12,76 1 1,8 1908 

3 100 19,63 1 1,2 2808 

ʅʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʝ ɼʇʄ-11 ʩ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩʦʙʨʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʨʠʩ. 3.11), 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ 1, ʰʠʙʝʨʥʦʡ ʟʘʩʣʦʥʢʠ 2, ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 

3, ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 4, ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 5 ʠ ʰʠʙʝʨʥʦʡ ʟʘʩʣʦʥʢʠ 6.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 - ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: 

1 ï ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ; 2 ï ʜʠʩʢʦʚʳʡ ʟʘʪʚʦʨ; 3 ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 4 ï 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ; 5 ï ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 6 ï ʰʠʙʝʨʥʘʷ ʟʘʩʣʦʥʢʘ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʧʦʜ 
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ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʠʟ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ ʩ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 60 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 300 ʤʤ. ɺ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʩʪʘʪʠʯʥʦʛʦ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 60 ʤʤ ʠ 

ʜʣʠʥʦʡ 240 ʤʤ ʩ ʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ 3,4,6. ɿʘ ʩʯʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚʥʫʪʨʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ ʩʣʦʡ ʟʝʨʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʟʝʨʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ.  ɼʚʠʛʘʷʩʴ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ, 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ, ʚʥʠʟ ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʛʜʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ. 

ʆʯʠʱʝʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ 

ʢʨʳʰʢʝ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ 

ʟʘʜʚʠʞʢʫ ʠ ʦʯʠʱʘʶʪ ʢʘʤʝʨʫ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʛʥʠʪ 

ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʯʠʱʘʶʪ, ʚʨʫʯʥʫʶ ʦʪʩʦʝʜʠʥʠʚ ʦʪ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ Q ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʤ 

ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.1): 

Qʩʝʧ = 3600M/t,                   (3.1) 

ʛʜʝ ʄ ï ʤʘʩʩʘ ʟʝʨʥʘ, ʢʛ; 

 t ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ, ʩ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩʦ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʟʘʤʝʨʷʣʠʩʴ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʀʥʢʦʪʝʢʩ ʄʝʨʢʫʨʠʡ 230 ART-01 CN (ʨʠʩ. 3.8). 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ ï 11 ʠ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦ-ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ Qʩʝʧ, ʢʛ/c 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ, Nʫʜ.ʜʨʦʙ, ʢɺʪ*ʩ/ʢʛ 

      

ɹʘʟʦʚʳʡ       

3 ʚʠʪʢʘ       

4 ʚʠʪʢʘ       

6 ʚʠʪʢʦʚ       

 

3.6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ: 

1) ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʩʙʦʨʢʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʨʠʩ. 3.12), ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ 

ʠʟ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ 1 ʩ ʰʠʙʝʨʥʦʡ ʟʘʩʣʦʥʢʦʡ, ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 2 c 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʩ 

ʮʠʢʣʦʥʦʤ 3 ʠ ʃɸʊʈʘ 4. ʇʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ 2 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 60 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 300 ʤʤ,  ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʥʦʛʦ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 60 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 240 ʤʤ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʠʪʢʦʚ 3,4,6. ʈʘʙʦʪʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚ ʧʨʠʝʤʥʳʡ 

ʙʫʥʢʝʨ ʟʘʩʳʧʘʝʪʩʷ ʟʝʨʥʦ c ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʩ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 
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ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩ ʟʝʨʥʦʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ ʠ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ c ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ, ʛʜʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʨʫʯʥʫʶ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪ ʟʝʨʥʘ. 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 - ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ: 

1 ï ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ; 2 ï ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ; 3 ï ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʩ ʮʠʢʣʦʥʦʤ; 4 ï 

ʃɸʊʈ 

2) ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʤʝʩʠ ʟʝʨʥʘ c ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʚʭʦʜʠʪ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:0,0045 (ʨʠʩ. 3.13). ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʟʷʪʦ ʟʝʨʥʦ ʷʯʤʝʥʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 

53900-2010.  

3) ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʨʘʚʥʘʷ 20 ʤ/ʩ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ c ʧʦʤʦʱʴʶ ʃɸʊʈʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

180V. 

4) ʇʦʜʘʯʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ c ʪʨʝʤʷ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʰʠʙʝʨʥʦʡ ʟʘʩʣʦʥʢʠ (ʨʠʩ. 

62). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ 

ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʰʠʙʝʨʥʦʡ ʟʘʩʣʦʥʢʠ ʥʘ 30%, 65% ʠ 100%. 

1 

2 

3 
4 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

5) ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʦ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.2): 

ɼ=
mʦʩʪ*100

mʠʟʥ
,         (3.2) 

ʛʜʝ ɓ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, %; 

 mʦʩʪ ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʘʭ, ʛʨ; 

 mʠʟʥ ï ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʛʨ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʙʫʥʢʝʨʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.9. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ. 

 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ɖ, % 

0,28 ʢʛ/c 0,53 ʢʛ/ʩ 0,78 ʢʛ/ʩ 

ɹʘʟʦʚʳʡ    

3 ʚʠʪʢʘ    

4 ʚʠʪʢʘ    

6 ʚʠʪʢʦʚ    



103 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ. 

3.7. ʇʣʘʥ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʪʘʧʳ: 

1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ; 

2. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʟʝʨʥʦ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ; 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʇʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ ISO 8587-2015 ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ʆʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 
ʌʘʢʪʦʨʳ 

ʍ1 ʍ2 ʍ3 ʍ4 ʍ5 

ɹʫʣʘʪʦʚ ʉ.ʖ. 5 4 1 2 5 

ʏʝʩʢʠʜʦʚ ʄ.ɺ. 1 2 5 3 1 

ɾʠʛʞʠʪʦʚ ɸ.ʆ. 1 2 4 5 1 

ʇʘʰʠʥʦʚʘ ʅ.ɺ. 2 1 5 3 2 

ʌʝʜʦʨʦʚ ʆ.ʉ. 2 4 1 3 2 

ɻʦʣʠʢʦʚ ɸ.ʀ. 5 4 2 3 5 

ʈʘʥʛʦʚʳʝ ʩʫʤʤʳ 16 17 18 19 20 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ȹi ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ 
5 6 7 8 9 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ 11 

ʂʚʘʜʨʘʪʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ȹ
2
i 25 36 49 64 81 

1. ʐʘʛ ʚʠʪʢʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ t (ʍ1); 

2. ɻʣʫʙʠʥʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʅ (ʍ2); 

3. ʇʦʜʘʯʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ q (ʍ3); 

4. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ V (ʍ4); 

5. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʥʝʢʘ n (ʍ5). 

ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ȹ ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (3.3): 

Ў В Á В В Á,        (3.3) 

ʛʜʝ ȹi ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ i-ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ; 

 k ï ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

 В В Á ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹi ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʥʝʥʠʡ ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ W, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4): 
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W=
12S

m2(k
3
-k)

,          (3.4) 

ʛʜʝ S=В æi
2k

i=1. 

 ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ: 

W=
12*(81+64+79+36+25)

62*53-5
=0,71 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ W ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʇʠʨʩʦʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɢ
2
ʨ (3.5): 

ɢ
2
ʨ=m(k-1)W,         (3.5) 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɢ
2
ʨ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʟ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʠʨʩʦʥʘ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ f = k - 1. ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʤʥʝʥʠʡ 

ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ɢ
2
ʨ Ó ɢ

2
ʪ. ʇʨʠ 5%-ʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ (Ŭ=0,05) ʠ ʯʠʩʣʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ f=5, ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɢ
2
ʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,49. ʊʘʢ ʢʘʢ ɢ
2
ʨ=17,04 > ɢ

2
ʪ=9,49, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ.  

ʋʙʝʜʠʚʰʠʩʴ ʚ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʥʝʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʨʘʥʛʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʦʩʠ 

ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ 

ʦʨʜʠʥʘʪ - ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ (ʨʠʩ. 3.14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʙʳʚʘʶʱʝʝ. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚʩʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ1, ʍ2 ʠ ʍ3, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʐʘʛ ʚʠʪʢʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ t (ʍ1): ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʚʠʪʢʘʤʠ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʝʨʥʦ. 

2. ɻʣʫʙʠʥʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʅ (ʍ2): ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʤʝʨʳ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʟʝʨʥʘ. 

3. ʇʦʜʘʯʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ q (ʍ3): ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʋʨʦʚʥʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.11. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 - ʋʨʦʚʥʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [119] 

ʌʘʢʪʦʨʳ 
ʋʩʣʦʚʥʳʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʂʦʜ 

ʋʨʦʚʥʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʆʪʢʣʠʢ 

(ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ)  

ɓ, %  

-1 0 +1 

ʐʘʛ ʚʠʪʢʦʚ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ,  

t X1 40 60 80 20 

 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ,  

V X2 40 80 120 40 

ʇʦʜʘʯʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʢʛ/ʯ 

q X3 1008 1908 2808 900 

ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʣʘʥ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʧʣʘʥ ɹʦʢʩʘ-ɹʝʥʢʝʥʘ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘ I ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 95%. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚʳʙʨʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ɓ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʚ %, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.6): 

           ɓ=
mʚʳʜ-mʟʝʨʥʘ

mʦʙʱ.ʧʨʠʤ.
*100,                                   (3.6) 

ʛʜʝ mʚʳʜ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʛ; 

 mʟʝʨʥʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠʤʝʩʷʭ, ʛ; 

 mʦʙʱ.ʧʨʠʤ. ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʟʝʨʥʝ, ʛ) 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʳʪʦʚ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʙʝʛʘʪʴ 

ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʥʝʫʜʦʙʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ 

ʚʨʝʤʷ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (3.7): 

           Y=b0+b1x1+b2x2+b3x3+b12x1x2+b13x1x3+b23x2x3+b123x1x2x3,   (3.7) 

ʛʜʝ b0, b1, b2, b3, b12, b13, b23, b123 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.8) [75]: 

æbi=ÑtS(bi),                           (3.8) 

ʛʜʝ t ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ. 

ʇʦʩʪʨʦʯʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ (3.9): 

Si
2=
В(y

i
-y)
2

fi
,                            (3.9) 
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ʛʜʝ f i=n-1. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.10): 

                                                       S2y=
ВSi
2

N
,        (3.10) 

ʛʜʝ N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʳʪʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ c ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʂʦʭʨʝʥʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.11): 

                                                       Gp=
Smax
2

В Sk
2N

k=1

,                                 (3.11) 

ʛʜʝ S
2
k ï ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ k-ʦʛʦ ʦʧʳʪʘ (3.12): 

Sk
2=

1

m-1
ĀВ (y

kj
-y
k
)
2m

j=1                             (3.12) 

S
2
max ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʦʭʨʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ GT, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ P, ʯʠʩʣʫ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ f1 = m ï 1 ʠ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ f2 = N. ɽʩʣʠ Gʈ Ò Gʊ, ʪʦ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦʙ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ (ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʩʪʫʣʘʪ) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʚʩʝ ʩʥʘʯʘʣʘ [1,111]. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (3.13): 

                                                       S2bi=
S2(y)

NĀn
,      (3.13) 

ʆʰʠʙʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ (3.14): 

                                                      Sbi= S
2(bi)

2

,      (3.14) 

ʇʦʚʝʨʢʫ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ (3.15): 

                                                      Fp=
maxSɸɼ

2
;Sʋ
2

minSɸɼ
2
;Sʋ
2 ,      (3.15) 

ʛʜʝ - Sɸɼ
2 -ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ; 

Sʋ
2 ï ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʣʘʥʘ [1,111]. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ, ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ.. 

ɺ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ c ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʷʯʤʝʥʷ ʢ 

ʧʨʠʤʝʩʷʤ 1:0,04 ʢʛ (ʨʠʩ. 3.15). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ɼʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ 3.12. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12 -  ʊʘʙʣʠʮʘ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ˉ 

ʦʧʳʪʘ 
ʍ1 ʍ2 ʍ3 Y1 Y2 Y3 Y  S

2
(Yu) 

1 -1 -1 -1      

2 -1 -1 +1      

3 -1 +1 -1      

4 -1 +1 +1      

5 +1 -1 -1      
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6 +1 -1 +1      

7 +1 +1 -1      

8 +1 +1 +1      

9 +1 0 0      

10 -1 0 0      

11 0 +1 0      

12 0 -1 0      

13 0 0 +1      

14 0 0 -1      

15 0 0 0      

× S
2
(Yu)  

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʠʢʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʦʧʪʠʤʫʤʘ.  

3.8. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ɸʆ 

çʏʢʘʣʦʚʩʢʦʝè ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʨ-ʥ, ʧ ɺʦʩʭʦʜ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 16.04.2025 ʧʦ 

23.04.2025 ʛ., ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

1) ʋʩʪʘʥʦʚʢʫ ʤʠʥʠ-ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ (ʨʠʩ. 3.16), ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ 

1 ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʤʘʨʢʠ ɼʇʄ-11, 2 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʉɻ-4, ʮʠʢʣʦʥʘ-ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ ɹʎʈ-450 3 ʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 
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1 

2 

3 

4 

ʟʝʨʥʘ ʊʉʐ-150 ʩ ʙʫʥʢʝʨʦʤ 4. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ 

ʢʨʳʰʢʫ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʠ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʩ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 3.17). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʄʠʥʠ-ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ  

1 - ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ ɼʇʄ-11; 2 ï ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʉɻ-150; 3 ï ʮʠʢʣʦʥ-ʦʩʘʜʠʪʝʣʴ ɹʎʈ-40; 4 ï ʰʥʝʢʦʚʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʟʝʨʥʘ ʊʉʐ-150. 

 

   

 

 

 

 

 

 

ɸ                     ɹ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17ï ʇʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ 

ɸ ï ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11; ɹ ï ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʇʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ  

ɼʇʄ-11 

ʇʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʦʨʛʘʥʦʤ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘ, ʤʤ 
75 75 

ɼʣʠʥʘ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘ, ʤʤ 
240 240 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ, ʤʤ 
30 44 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʤʤ 
- 75 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, % 

90 98 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

ʨʝʰʝʪʘ ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʤʤ 
4 4 

ɿʝʨʥʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʞʝʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ. ɺ ʵʪʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʠʩʪʢʘ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʜʨʦʙʠʣʢʫ, ʛʜʝ ʦʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ. ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʣʸʛʢʠʝ ʠ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʮʠʢʣʦʥʥʳʤ ʦʩʘʜʠʪʝʣʝʤ. ɺ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ ʢ ʜʨʦʙʣʝʥʥʦʤʫ ʟʝʨʥʫ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-5 

ʤʠʥʫʪ. ɿʘʪʝʤ ʛʦʪʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʸʨʘ ʦʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʜʘʯʫ ʚ ʤʝʰʢʠ.  
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2) ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʤʘʩʩʦʡ 160 ʢʛ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɸʆ çʏʢʘʣʦʚʩʢʦʝè:  

 - ʟʝʨʥʦ ʷʯʤʝʥʷ  121 ʢʛ; 

 - ʞʤʳʭ  32 ʢʛ; 

 - ʩʦʣʴ   2,67 ʢʛ; 

 - ʩʦʜʘ   1,33 ʢʛ; 

 - ʤʝʣ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 1,33 ʢʛ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʟʷʪʦ ʟʝʨʥʦ ʷʯʤʝʥʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ɻʆʉʊ ʈ 53900-2010, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʙʫʨʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 9-10%. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18. 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ɿʝʨʥʦ ʷʯʤʝʥʷ 

 ʄʘʩʩʦʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʤʝʩʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɼʋʕʊ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʤʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ (ʨʠʩ. 3.19).  

ɼʋʕʊ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʝʩʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ, ʠ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʚʝʩʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʪʝʨʤʠʥʘʣʫ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʢʦʨʦʙʢʫ (ʙʣʦʢ ɸʎʇ). ʊʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʝʩʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚʝʩʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʪʝʨʤʠʥʘʣʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʚ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʝʩʘ. 

3) ʆʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʫʪʸʤ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʜʚʫʭ ʪʠʧʘʭ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ: 
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ɸ     ɹ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ɺʝʩʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ɼʋʕʊ 

ɸ ï ʚʝʩʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥʘʣ; ɹ ï ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ. 

- ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ 1,5 ʪʦʥʥ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-

11 ʠ 1,5 ʪʦʥʥ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ. 

4) ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.14. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʇʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ɼʇʄ-11 

ʇʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʦʨʛʘʥʦʤ 

ʉʠʣʘ ʪʦʢʘ I, ɸ       

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U, ɺ       



115 

 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ P, ʢɺʪ       

ʄʘʩʩʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ mʤʠʥ, ʢʛ 
      

ʄʘʩʩʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ mʤʝʪʘʣ, ʢʛ 
      

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ɓ,% 

      

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11 

Q, ʢʛ/ʯ  

      

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ N, 

ʢɺʪ*ʯ/ʢʛ 

      

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʨʘʩʯʠʪʘʥʥʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.16): 

N = I*U, ʢɺʪ      (3.16) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.1). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ I ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʷʝʤʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʦʨʛʘʥʦʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

3.9. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʝʜ 



116 

 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦ: 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ  

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ; 

-  ʠʟʫʯʝʥʠ ʁʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ; 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʦʨʛʘʥʦʤ ʠ ʙʘʟʦʚʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  
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4. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

4.1. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.1 (ʨʠʩ. 3.2). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ (ʨʠʩ. 4.1-4.3) [30]. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ c 3 ʚʠʪʢʘʤʠ 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʧʦ ʦʩʠ ʍ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ȹʍ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 1,36 ʜʦ 2,12 ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1,75. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2,83% [30]. 

 

ȹ=2,83% 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ c 4 ʚʠʪʢʘʤʠ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʧʦ ʦʩʠ ʍ ʙʳʣʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ȹʍ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 1,56 ʜʦ 2,48, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,9. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

4,1% [30]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ c 6 ʚʠʪʢʘʤʠ 

ȹ=4,1% 

ȹ=4,17% 
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ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʧʦ ʦʩʠ ʍ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ȹʍ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʦʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 1,78 ʜʦ 4,04, ʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 3,07. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4,17% [30].  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ  ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦ 

ʚʠʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ (4.1):              

Öɟ

Öt
+
Öɟ◒

Öy
+
Öɟu

Öx
)=0,

p
Ö◒k

Öt
+◒x

Ö◒k

Öx
+◒y

Ö◒k

Öy
=æɟGk-æ

Öp

Ök
+2æ

Ö

Ök
ɛ
Ö◒k

Öx
+æ

Ö

Öl
ɛ
Ö◒l

Ök
+
Ö◒k

Öl
-
2

3

Ö

Ök
ɛɗ,

     (4.1) 

ɺʚʝʜʸʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ȹ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʚ 

4,17% ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ 

ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ [30]. 

4.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʳ 

ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʥʘ 

ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 3. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ 

(ʨʠʩ. 4.4). 
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ˣ͍͊ͦ͘·͚ о ͍͙ͭ͊͟ п ͍͙ͭ͊͟ с ͍͙͍ͭͦ͟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 0,5 ʤʝʪʨʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,72%, 1,23%, 1,34% ʠ 1,61% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ 3, 4 ʠ 6 ʚʠʪʢʘʭ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ (0,5 ʤʝʪʨʘ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 40,37%, 43,99% ʠ 53,43% ʧʨʠ 3, 4 ʠ 6 ʚʠʪʢʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʕʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʝ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 0,5 ʤʝʪʨʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʝ. 
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2,5 ʤ 
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3 ʤ 

3 ʤ ï 3,5 

ʤ 

3,5 ʤ ï 4 

ʤ 

ɹʘʟʦʚʳʡ 1,12 0,79 0,54 0,95 0,23 0,93 0,53 

3 ʚʠʪʢʘ 0,94 0,95 0,81 0,97 1,32 1,34 2,26 

4 ʚʠʪʢʘ 1,4 0,91 1,8 0,94 0,89 1,28 1,6 

6 ʚʠʪʢʦʚ 0,3 2,05 1,54 1,69 1,4 2,07 2,25 
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ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4.5, ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ 1-1,5 ʤʝʪʨʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ 0,95% ʠ 

0,91% ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ ʪʨʝʤʷ ʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ 

ʚʠʪʢʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʰʝʩʪʠ ʚʠʪʢʘʭ ʩʥ ʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,05%. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ 1,8% ʧʨʠ ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʚʠʪʢʘʭ ʠ 1,54% ʧʨʠ ʰʝʩʪʠ ʚʠʪʢʘʭ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦ 

4 ʤʝʪʨʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,26%, 1,6% ʠ 

2,25% ʧʨʠ ʪʨʸʭ, ʯʝʪʳʨʸʭ ʠ ʰʝʩʪʠ ʚʠʪʢʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 1,5 ʤʝʪʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʝ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ: 

1 ï ʙʝʟ ʚʠʪʢʦʚ; 2 ï 3 ʚʠʪʢʘ; 3 ï 4 ʚʠʪʢʘ; 4 ï 6 ʚʠʪʢʦʚ. 

ɼʦ 1,5ʤ   

ȹ=1,18% 
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4.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʩ 3 

ʜʦ 6 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 3. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ 

ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ c ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ c 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 4.6) [24]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ 

ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʝ ɼʇʄ-11 [24] 

ɻʨʘʬʠʢ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20,16 ʤ/ʩ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ 

3 ʚʠʪʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ 0,44% ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʩ 4 ʜʦ 6 ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ȹ=0,2% 
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ʜʦʩʪʠʛʣʘ 20,17 ʤ/ʩ ʠ 20,12 ʤ/ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2% [24]. 

4.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ 

 ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ 

ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11 ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.4. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʘʷ 

ʜʨʦʙʠʣʢʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʧʦʠʩʢʦʚʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʪʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 - ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ɼʇʄ-11 c ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ [24]. 

ʇʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ:  ʄʦʱʥʦʩʪʴ, N ʢɺʪ 

ɹʘʟʦʚʳʡ      2,96 

c 3 ʚʠʪʢʘʤʠ 2,6 

c 4 ʚʠʪʢʘʤʠ 2,49 

c 6 ʚʠʪʢʘʤʠ 2,4 
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2,96 
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ˣ͍͊ͦ͘·͚ о ͍͙ͭ͊͟ п ͍͙ͭ͊͟ с ͍͙͍ͭͦ͟ 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈΣ N ͟ ˤͭ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ c ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ c ʨʘʟʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ (ʨʠʩ. 4.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11 c 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ [24] 

 ɻʨʘʬʠʢ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11 ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,96 ʢɺʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ 3, 4 ʠ 6 ʚʠʪʢʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,36 

ʢɺʪ, 0,47 ʢɺʪ ʠ 0,56 ʢɺʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʫʧʘʣʘ ʥʘ 15,5% ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ [24]. 

4.5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩʦ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.8 ʠ 4.9, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʚ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʰʠʙʝʨʥʦʡ ʟʘʩʣʦʥʢʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦ-ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ [31]. 

 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ Qʩʝʧ, 

ʢʛ/ʯ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11 Nʫʜ.ʜʨʦʙ., 

ʢɺʪ*ʩ/ʢʛ 

5,88 

ʩʤ
2 

12,76 ʩʤ
2 

19,63 

ʩʤ
2 

5,88 

ʩʤ
2 

12,76 

ʩʤ
2 

19,63 ʩʤ
2 

ɹʘʟʦʚʳʡ 560,2 884,7 1057,1 16,64 11,23 10,06 

3 ʚʠʪʢʘ 556,4 812,5 1001,4 16,77 11,9 10,36 

4 ʚʠʪʢʘ 362,8 716,6 960,5 24,2 13 10,64 

6 ʚʠʪʢʦʚ 326,1 508 852,3 26,47 17,4 10,88 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʦʪ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

[31]  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

Q
ʩʝʧ
=850-1000 ʢʛ/ʯ 
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ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11 ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʟʘʩʣʦʥʢʠ 5,88 

ʩʤ
2
 ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 834 ʢʛ/ʯ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ 3, 4 ʠ 6 ʚʠʪʢʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠ 3 ʚʠʪʢʘʭ 790,1 ʢʛ/ʯ, ʧʨʠ 4 ʚʠʪʢʘʭ 679,9 

ʢʛ/ʯ, ʧʨʠ 6 ʚʠʪʢʘʭ 562,1 ʢʛ/ʯ. ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 5,3% ʧʨʠ 3 ʚʠʪʢʘʭ, 9,1% ʧʨʠ 4 ʚʠʪʢʘʭ 

ʠ 20% ʧʨʠ 6 ʚʠʪʢʘʭ.  ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʩʪʘʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʣʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʟʝʨʥʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-30 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ 3 ʠ 6 

ʚʠʪʢʘʭ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [31]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ɼʇʄ-11 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 800 ʜʦ 1000 ʢʛ/ʯ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʚʦʜʘ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʚʳʰʝ 

ʥʘ 5,4% ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʟʘʩʣʦʥʢʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʜʨʦʙʠʣʢʫ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ 3, 4 ʠ 6 ʚʠʪʢʘʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʨʠ 3 ʚʠʪʢʘʭ ʚʳʰʝ ʥʘ 0,2%, ʧʨʠ 4 

ʚʠʪʢʘʭ ʥʠʞʝ ʥʘ 3,95% ʠ ʧʨʠ 6 ʚʠʪʢʘʭ ʥʠʞʝ ʥʘ 14,7%.  ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʘʯʘ ʟʝʨʥʘ ʚ ʜʨʦʙʠʣʢʫ ʩʪʘʣʘ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 



127 

 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ [31].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʟʘʩʣʦʥʢʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ [31] 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-

11 ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ 1008ʢʛ/ʯ ʜʦ 2808 ʢʛ/ʯ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 12,6 ʢɺʪ*ʩ/ʢʛ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ 3, 4 ʠ 6 ʚʠʪʢʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ  ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠ 3 ʚʠʪʢʘʭ ʜʦ 13,01 

ʢɺʪ*ʩ/ʢʛ, ʧʨʠ 4 ʚʠʪʢʘʭ ʜʦ 15,9 ʢɺʪ*ʩ/ʢʛ, ʧʨʠ 6 ʚʠʪʢʘʭ ʜʦ 18,3 ʢɺʪ*ʩ/ʢʛ. ʇʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ: ʧʨʠ 3 ʚʠʪʢʘʭ ï ʚʳʰʝ ʥʘ 2,9%, 

ʧʨʠ 4 ʚʠʪʢʘʭ ï ʚʳʰʝ ʥʘ 5,7%, ʧʨʠ 6 ʚʠʪʢʘʭ ï ʚʳʰʝ ʥʘ 8,1%. ʇʨʠʯʠʥʦʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ȹN
ʫʜ
Ò5% 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 8,1% ʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʥʝ ʧʦʥʠʞʘʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ [31]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʠʪʢʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʫ ʦʪ 

9,1 % ʜʦ 20% ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ  ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʨʦʙʠʣʢʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 0,2 -  14,7%. ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʦʪ 2,9% ʜʦ 8,1% [31].     

4.6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 

4.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ [31]. 

 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ɖ, % 

1008 ʢʛ/ʯ
 

1908 ʢʛ/ʯ
 

2808 ʢʛ/ʯ
 

ɹʘʟʦʚʳʡ 75,6 73,4 71,2 

3 ʚʠʪʢʘ 88,9 82,6 80,4 
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ɓ
ʤʝʪ
Ò98% 

4 ʚʠʪʢʘ 91,7 90 82,2 

6 ʚʠʪʢʦʚ 98,8 98,3 98,2 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʨʠʩ. 4.10).  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʧʦʜʘʯʠ [31] 

ɻʨʘʬʠʢ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼʇʄ-11 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 73,4%, ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʟʘʩʣʦʥʢʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʩ 3 ʜʦ 6 ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ: ʧʨʠ 3 ʚʠʪʢʘʭ ʥʘ 10,5%, ʧʨʠ 4 ʚʠʪʢʘʭ ʥʘ 14,5%, ʧʨʠ 6 ʚʠʪʢʘʭ ʥʘ 25%.  



130 

 

ʊʘʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ [31]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʟʝʨʥʦʚʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ 

ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 98,8% [31]. 

4.7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.7. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ð ʜʦ 99%. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 4. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʟʥʘʯʠʤʳ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʢʦʜʦʚʳʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ (4.2) [26]: 

ʫ = 97,558 ï 1,126*ʍ1 - 0,295*ʍ2 ï 0,489*ʍ3 ï 0,4088*ʍ1ʍ2 + 0,1213*ʍ1ʍ3 + 

0,2738*ʍ2ʍ3 + 0,1813*ʍ1ʍ2ʍ3,               (4.2) 

ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (4.3) [26]: 
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20
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0,25
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0,25
πȟρψρσz

t-60

20

ʅ-80
,   (4.3) 

ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʘʩʪ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.4) [26]: 

      ɓ = 99,74 +0,01t+0,037ʅ -1,256q-0,001tʅ-0,0487tq-0,024qʅ+0,0009tʅq,(4.4) 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çStatistica 10è ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.11, 4.12 ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ  ʰʘʛʦʤ ʚʠʪʢʦʚ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ. ʇʨʠ ʰʘʛʝ ʚʠʪʢʦʚ ʦʪ 40 ʜʦ 50 ʤʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʦʪ 

40 ʜʦ 70 ʤʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʦ 99%. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ 

ʰʘʛ ʚʠʪʢʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦ 51-80 ʤʤ, ʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ð ʜʦ 71-

120 ʤʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 96% [26]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.13, 4.14 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʠʪʢʦʚ ʠ ʧʦʜʘʯʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʠ ʰʘʛʝ ʚʠʪʢʦʚ ʦʪ 40 ʜʦ 58 ʤʤ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʦʪ 0,28 ʢʛ/ʩ ʜʦ 0,53 ʢʛ/ʩ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 98,75%. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʰʘʛ 

ʚʠʪʢʦʚ ʜʦ 59-80 ʤʤ ʠ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʜʦ 0,54-0,78 ʢʛ/ʩ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 95,75% [26]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʰʘʛʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʂʦʥʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʰʘʛʘ ʚʠʪʢʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 
































































































