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ʉɽʂʎʀʗ ˉ 1 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʇʝʰʢʦʚʘ ʃʘʨʠʩʘ ɺʠʢʪʦʨʦʚʥʘ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʤʘʰʠʥ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

 

ʇʃɸʅʆɺɸʗ ʅʀʈ. ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ʀ ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ 

ɸ.ʀ. ʉʚʠʜʯʝʥʢʦ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ɼ.ʄ. ʂʦʩʘʨʝʚ, ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʇ.ɺ. ʄʘʣʦʚ, ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 15.03.02 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ (ʇʂ). ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ - ʇʂ-2: ʫʤʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫʱʠʭ 

ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ.  

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʥʝ ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʫʟʘ ʩʪʘʥʝʪ ʫʯʝʥʳʤ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʙʫʜʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ, ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ, ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ 

ʚʝʩʪʠʩʴ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʳʜʚʠʛʘʝʤʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ, ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʩʣʦʞʥʳ, ʯʪʦ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʜʦʣʞʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʣʘʜʝʪʴ ʩʫʤʤʦʡ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘʚʳʢʘʤʠ 

ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʫʤʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʚʩʝ ʪʦ ʥʦʚʦʝ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʙʳʩʪʨʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʪʚʝʜʝʥʦ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʇʣʘʥʦʚʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. ʇʣʘʥʦʚʘʷ ʅʀʈ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʢʘʞʜʳʤ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ï ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʚʠʪʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʥʘʚʳʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
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ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʚʣʘʜʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʧʦ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʇʣʘʥʦʚʘʷ ʅʀʈ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʚʳʢʘʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʠʭ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ, 

ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʚ 

ʥʘʫʯʥʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʙʫʜʫʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʫʯʘʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʟʥʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʫʟʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʠʜʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ: 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ, ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʇʣʘʥʦʚʦʡ ʅʀʈ ʫ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʫʯʝʙʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʅʀʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʯʝʙʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʦʪ ʦʙʫʯʘʝʤʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʳ, ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʧrʦʣʥʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʘʣʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʪʨʝʭ-ʯʝʪʳʨʝʭ ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ, ʚʟʘʠʤʦʧʦʤʦʱʠ, ʚʟʘʠʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʇʣʘʥʦʚʘʷ ʅʀʈ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫ  ʁʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʮʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʢʘʢ ʫʯʝʙʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʅʀʈ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʜʣʷ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦʡ ʅʀʈ. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʷʜ 

ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:  



5 

 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ "ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ" [1, 

2]; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜ.r ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ "ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ" [1, 2]. 

ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʚʝʨʰʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʳʪʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʧʠʩʴʶ ʤʝʞʜʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ y ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

(ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ) xj ʚ ʚʠʜʝ: 

y=f(xj)  (j=1,2én), 

ʛʜʝ j ï ʥʦʤʝʨ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; n - ʯʠʩʣʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʟʘʧʠʩrʚʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ y=f(xj) ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ dʯ = (5é90)Ŀ10
-5
 ʤ ʠ 

ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ɟʥ = 790 ʢʛ/ʤ
3
. ʆʧʳʪʳ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʧʷʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʫʪʝʤ ʧʥʝʚʤʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ 20Áʉ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [1]. ɸʥʘʣʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʩɹʷ ʥʘ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʠʜʘ: 

wʚʠʪ = f(dʯ).  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ (dʯ - 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʨʘʢʮʠʠ). 

 

dʯĿ10
5
, ʤ 10 20 40 80 90 

wʚʠʪ, ʤ/ʩ 0,32 0,95 2,21 4,03 4,39 

 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʕɺʄ, ï Excel. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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Y =-0,42012+0,07479 X-2,37865E-4 X^+(2); R 2̂=0,99987

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʪ ʠʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ R
2
 (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ) 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʠʞʝ: 

wʚʠʪ = - 0,42012 + 0,07479 (dʯĿ10
5
) - 2,37865Ŀ10

-4
 (dʯĿ10

5
)
2
. 

ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʜʣʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ 

dʯ = 60Ŀ10
-5
 ʤ: wʚʠʪ = - 0,42012 + 0,07479 60 - 2,37865Ŀ10

-4
 60

2
 = 3,21 ʤ/ʩ, 

ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮ dʯ = 3é5 ʤʤ ʠ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ɟʥ = 670 ʢʛ/ʤ
3
. ʆʧʳʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 20Áʉ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [1] ʜʣʷ 4 ʩʨʝʜ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɟ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ɛ: ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʡ 90%-ʥʳʡ ʛʣʠʮʝʨʠʥ (ɟ = 1235 ʢʛ/ʤ
3
, ɛ 

=0,2346 ʇʘĿʩ); ʤʠʥʝʨʘʣɹʥʦʝ ʤʘʩʣʦ (ɟ = 880,3 ʢʛ/ʤ
3
, ɛ =0,01981 ʇʘĿʩ ); 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʡ 80%-ʥʳʡ ʵʪʘʥʦʣ (ɟ = 800 ʢʛ/ʤ
3
, ɛ =0,00201 ʇʘĿʩ); ʚʦʜʘ (ɟ = 998 

ʢʛ/ʤ
3
, ɛ =0,001 ʇʘĿʩ). ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʭ 

ʯʘʩʪʠʮ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʠʜʘ: wʦʩ = f(dʯ, ɛ). ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ɛ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʛʣʠʮʝʨʠʥ ʤʘʩʣʦ ʵʪʘʥʦʣ ʚʦʜʘ 

dʯ, ʤʤ wʦʩ, ʤ/ʩ dʯ, ʤʤ wʦʩ, ʤ/ʩ dʯ, ʤʤ wʦʩ, ʤ/ʩ dʯ, ʤʤ wʦʩ, ʤ/ʩ 

4,8 0,019 4,8 0,08 4,8 0,267 5 0,3 

3,8 0,014 4,1 0,07 3,5 0,187 4,6 0,26 

3,4 0,011 3,01 0,05 3 0,156 3,01 0,15 
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ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ Excel ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ wʦʩ = f(dʯ) ʠ wʦʩ = f(ɛ). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʠ dʯ = 

4,8 ʤʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 ʠ 3. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʚʠʜʘ: wʦʩ = ʘ0 + ʘ1dʯ ʠ 

wʦʩ = b0 + b1(1/ɛ) + b2(1/ɛ)
2
. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ wʦʩ = f(ɛ), ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʤʝʩʪʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚʠʜʘ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ wʦʩ = ʘ0 + ʘ1dʯ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ (ɛ=0,2346 ʇʘ.ʩ)

0,01

0,015

0,02

3 3,5 4 4,5 5

dʯ, ʤʤ 

w
ʦ
ʩ
,
 
ʤ
/
ʩ

y = 0,00558x - 0,00764; R 2̂=0,99508

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʦʪ ʠʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ (dʯ=4,8 ʤʤ)

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0 200 400 600 800 1000

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ, (ʇʘ.ʩ) -1

ʉ
ʢ
ʦ
ʨ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 
ʦ
ʩ
ʘ
ʞ
ʜ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ
,
 
ʤ
/
ʩ

Y =0,02925+7,2422E-4 X-4,84108E-7 X^+(2); R 2̂=0,9915

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ dʯ = 4,8 ʤʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʦʪ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʩʨʝʜ (1/ɛ) 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʛʣʠʮʝʨʠʥ ʤʘʩʣʦ ʵʪʘʥʦʣ ʚʦʜʘ 

-ʘ0 ʘ1 -ʘ0 ʘ1 -ʘ0 ʘ1 -ʘ0 ʘ1 

0,00764 0,00558 4,18869Ŀ10
-4
 0,0169 0,02885 0,06164 0,07276 0,07361 

 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘ0 ʠ ʘ1 ʦʪ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ Excel ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʣʠʥʠʡ ʪʨʝʥʜʘ) ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4 ʠ 5. 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ R
2
 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʘ0 = f(ɛ) ʠ ʘ1 = 

f(ɛ). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ0

0

0,01

0,02
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0,04

0,05
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0,07

0,08

0 200 400 600 800 1000

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ, (ʇʘ.ʩ) -1
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ʦ
ʵ
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ʠ
ʮ
ʠ
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ʥ
ʪ
 
-
ʘ
0

Y =0,00349+2,93735E-5 X+4,00887E-8 XR^+(2); R 2̂=0,988

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘ0 ʦʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ1

0

0,01

0,02

0,03
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0,08

0 200 400 600 800 1000

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ, (ʇʘ.ʩ) -1

ʂ
ʦ
ʵ
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ʠ
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ʠ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ʘ
1

Y =0,00696+1,54496E-4 X-8,79474E-8 X^+(2); R 2̂= 0,997

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘ1 ʦʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣ ɹʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʦʪ ʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

wʦʩ = ʘ0 + ʘ1dʯ; 

-ʘ0 = 0,00349+ 2,93735Ŀ10
-5
 (1/ɛ) +4,00887Ŀ10

-8 
(1/ɛ)

 2
; 

ʘ1 = 0,00696+ 1,54496Ŀ10
-4
 (1/ɛ) ï 8,79474Ŀ10

-8 
(1/ɛ)

 2
, 

ʛʜʝ dʯ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʤ; ɛ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʇʘĿʩ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʜʣʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 1/ɛ = 

600 (ʇʘĿʩ)
-1
 ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ dʯ = 4,8 ʤʤ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘ0 ʠ ʘ1 

ʜʘʶʪ: 

-ʘ0 = 0,00349+ 2,93735Ŀ10
-5
 600 +4,00887Ŀ10

-8 
600

 2
 = 0,0355; 

ʘ1 = 0,00696+ 1,54496Ŀ10
-4
 600 ï 8,79474Ŀ10

-8 
600

 2
 = 0,0680. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

wʦʩ = - 0,0355 + 0,0680Ŀ4,8 = 0,291 ʤ/ʩ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʣʠʥʠʠ ʪʨʝʥʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3) 

ʜʘʝʪ: 

wʦʩ = 0,02925 + 7,2422Ŀ10
-4
 (1/600) - 4,84108Ŀ10

-7
 (1/600)

2
 = 0,293 ʤ/ʩ. 

ʆʰʠʙʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʧʳʪʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

ȹwʦʩ = (0,291 ï 0,293)Ŀ100/0,293 = - 0,7%, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ [3] ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʝʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʠʪʘʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʇʣʘʥʦʚʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 
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560 ʩ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʀʅʊɽɿɸ ɸʂʈʀʃʆɺʆʁ ʂʀʉʃʆʊʓ ʉ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆʁ ʄʆɼɽʃʀ 

ɸ.ʃ. ʇʨʦʩʢʫʨʥʠʥ, ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ɸʢʨʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ, 

ʩʫʧʝʨʘʙʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʜʣʷ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʢʦʞʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ 

ʘʢʨʠʣʘʪʥʳʭ ʢʘʫʯʫʢʦʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʢʣʝʝʚ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ. ʕʪʫ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ: 

- ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʘʢʨʦʣʝʠʥʦʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ; 

- ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʘʢʨʦʣʝʠʥʘ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʢʦʞʫʭʦʪʨʫʙʥʦʤ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʨʘʟʙʠʪʳ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ (ʨʘʩʧʣʘʚ 

ʩʦʣʝʡ) ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ tʪʥ. ɼʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɼʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʆɸʆ çɸʢʨʠʣʘʪè, ʫʪʦʯʥʷʣʠʩʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Mathcad. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ I ʩʪʘʜʠʝʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

Vʦʛ, ʤ
3
/ʤʠʥ tʦ, ʉ̄ tʪʥ, ʉ̄ ʈ, ʢʇʘ 

300 150 310 165 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʛʘʟʘ, ʤʦʣʴʥ. ʜʦʣʠ: 

C3H6 O2 H2O N2 CO2 

0,065 0,12 0,100 0,709 0,006 

 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦ ʟʦʥʘʤ 

ɿʦʥʘ ʈʘʟʤʝʨ, ʤʤ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʚ ʜʦʣʷʭ 

I 200 0 

II  800 0,3 

III  2200 1 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʦʥ ʚʳʙʨʘʥʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çʇʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳè ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʘ) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ (ʙ) ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʣʦʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 
 

 

 

I

I 

 

 

I

II  

I 



12 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

tmax, ʉ̄ Dtmax, ʉ̄ ʭʧ, %(ʤʦʣʴʥ.) S, %(ʤʦʣʴʥ.) 

361,9 51,9 96,12 94,82 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʇʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ 2 ʟʦʥʳ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ ʥʝʪ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʟʦʥʫ ʟʘʛʨʫʞʝʥ ʦʜʠʥ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ.  

ɹʫʜʝʤ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʠ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʷʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

tmax, 

ʉ̄ 

Dtmax, 

ʉ̄ 

ʭʧ, 

%(ʤʦʣʴʥ.) 

S, 

%(ʤʦʣʴʥ.) 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

0,3 364,9 54,9 76,14 96,88  

0,34 380,2 70,2 83,71 96,1 Dtmax > 70 

0,4 454,7 144,7 91,49 93,82 ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 
 

ʈʝʘʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ, ʨʘʟʙʘʚʣʷʷ ʝʛʦ 

ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ɿʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʠʥʷʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2, ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 0,30 ʚʦ ʚʩʝ ʦʙʲʝʤʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ tmax ʠ Dtmax ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʠʤʝʥʥʦ ʩʣʦʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 0,30. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 79,58%. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ka = 0,4  

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʢʘ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ: 

ʘ) ʤʘʣʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ; 

ʙ) ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʜʘʞʝ ʠʤʝʶʱʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ 

ʤʝʥʴʰʫʶ, ʯʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʦʪʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠ 

I II  
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ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʝʪ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ. ʇʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʠʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ. 

ʚ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʥʘʯʘʣʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, 

ʝʝ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ (ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 2-4 

ʟʦʥʳ), ʧʦʤʝʱʘʷ ʚ ʥʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʚʥʘʯʘʣʝ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʘʣʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʛʘʟʝ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ) ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

tmax, 

ʉ̄ 

Dtmax, 

ʉ̄ 

ʭʧ, 

%(ʤʦʣʴʥ.) 

S, 

%(ʤʦʣʴʥ.) 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

0,065 361,9 51,9 96,12 94,82 ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʦʧʳʪ 

0,069 370,8 60,8 95,59 94,87 ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 6,1% 

0,072 379,4 69,4 95,13 94,89 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

10,8% 

0,075 391 81,0 94,61 94,87 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

15,4% 
 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ Dtmax, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  

ɽʩʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ Dtmax < 60̄ ʉ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʥʘ 

6%. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ Dtmax. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ  ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʠ: ʚʦʜʷʥʦʡ 

ʧʘʨ, ʘʟʦʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʦʙʟʦʨʝ 

ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʧʘʥ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʧʘʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. 

ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʟʦʪ ʠ ʚʦʜʷʥʳʝ ʧʘʨʳ. ɺʦʜʘ 

ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ, ʥʦ ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʤʝʥʘ ʯʘʩʪʠ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʧʨʦʧʘʥ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʘʟʦʪïʧʨʦʧʘʥ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, %(ʦʙ.) tmax, 

ʉ̄ 

Dtmax, 

ʉ̄ 

ʭʧ, 

%(ʤʦʣʴʥ.) 

S, 

%(ʤʦʣʴʥ.) N2 C3H8 

100 0 361,9 51,9 96,12 94,82 

83,33 16,67 353,2 43,2 96,11 94,88 

66,67 33,33 353,0 43,0 96,07 94,93 

50 50 352,8 42,8 96,04 94,96 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʧʘʥʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʘʟʦʪʘ, ʪʦ ʩʤʝʩʴ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʧʨʦʧʘʥ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 4 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʥʘ 50% ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʧʨʦʧʘʥ 

ʩʥʠʞʘʝʪ Dtmax ʥʘ 9,1ʉ̄, ʠʟʤʝʥʷʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʣʦʶ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʠʢʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʠʢʠ ʢʘʢ ʙʳ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ. 

 

ʘ) ʘʟʦʪ ï 100% ʙ) ʘʟʦʪ ï 50%, ʧʨʦʧʘʥ ï50% 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʧʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ, 

ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʨʦʩʢʫʨʥʠʥ ɸ.ʃ., ʂʦʚʘʣʝʚʘ ɽ.ɸ., ɻʝʨʘʩʠʤʦʚ ʄ.ɻ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ 
ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ɺ ʩʙ. ʪʨʫʜʦʚ 

ʦʙʱʝʨʦʩʩ. ʥʘʫʯʥ. ʢʦʥʬ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. ï  

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ: ʉʝʚ-ʂʘʚʢʘʟ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, 2009. ʉ.64-67. 
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ʅʆɺʆɽ ɺ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʉʀʅʊɽɿɸ ɸʄʄʀɸʂɸ 

ɸ.ʃ. ʇʨʦʩʢʫʨʥʠʥ, ʢʘʥʜ.ʭʠʤ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʉ.ʇ. ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ɸʤʤʠʘʢ (NH3) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʝʛʦ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 170 ʤʣʥ. 

ʪʦʥʥ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʥʠʪʨʘʪ 

ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʤʦʯʝʚʠʥʘ), ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʜʳ (ʧʦ ʘʤʤʠʘʯʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ) ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɾʠʜʢʠʡ ʘʤʤʠʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʥʪʝʟ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠʟ ʘʟʦʪʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ, 

ʧʨʦʤʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ . ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 
 

N2 + 3H2 ź 2NH3, æH = ï91,96 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 
 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʪʠʤʘʷ, ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʦʙʲʝʤʘ. ʉʤʝʱʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ [1]. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʥ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1900-ʭ ʛʦʜʦʚ ɸʣʚʠʥʦʤ 

ʄʠʪʪʘʰʝʤ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ ʬʠʨʤʳ ʊʦʧʩʵ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʥʢʫʨʝʪʥʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ (Fe3O4), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ, ʠʣʠ ʧʨʦʤʦʪʦʨʳ, ʧʨʠʜʘʚʰʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʫ.  

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʊʦʧʩʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʘ ʩʚʦʶ 

ʧʝʨʚʫʶ ʚʝʨʩʠʶ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ 1947 ʛʦʜʫ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 65+ ʣʝʪ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʊʦʧʩʵ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ 

ʩʝʙʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʠʭ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠʟ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʞʝʩʪʢʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ. ʉʝʛʦʜʥʷ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʂʄ1, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʬʠʨʤʦʡ ʊʦʧʩʝ, ʠ ʝʛʦ 
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ʧʨʝʜʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ [2]. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (350-550 ʉ̄) ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ (28,0-32,0 ʄʇʘ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ. ɽʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʝʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ.  

ɺ 1986 ʛ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʢʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʏʞʵʮʟʷʥ (ZUT) ʚ ʂʠʪʘʝ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʳ ʈʶ ʉʶ, ɺʘʥ ʉʶʯʞʵʥ ʠ ʃʶ ʇʝʣʠʥ 

ʚʳʷʚʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ 

ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʤʘʛʥʝʪʠʪʝ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʥʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʶʩʪʠʪ, ʥʝʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ Fe(1ïx)O [3]. 

ɺ 1996 ʛ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʳ ʈʶ ʂʩʶ, ʗʥʴʣʠʥ ʂʩʷʦ ʠ ʜʨ. (Ruyu Xu, Yanling 

Xiao ʠ ʜʨ.) ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʥʦʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʶʩʪʠʪʝ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ AmoMax
È
-10. 

ɺʶʩʪʠʪʥʳʡ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨ AmoMax
È
-10 ï ʵʪʦ ʥʝʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʢʩʠʜ 

ʞʝʣʝʟʘ Fe(1ïx)O (x = 0,03-0,15), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʤʘʛʥʝʪʠʪʝ (Fe3O4), ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʫʪʴ AmoMax
È
-10 ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʦʤʦʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʪ ʧʨʦʤʦʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ AmoMax
È
-10 ʚʭʦʜʠʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʦʤʦʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ çʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʧʨʦʤʦʪʦʨʳè ï ʢʘʣʠʡ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʢʘʣʴʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʦʪʦʨʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʢʩʠʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʤʦʪʦʨʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

AmoMax
È
-10. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ AmoMaxÈ-10 ʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ ʚʟʷʪ ʠʟ [3]). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

AmoMax
È
-10 ʚʳʰʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ AmoMax
È
-10 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ 
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ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

 
 

1 ï ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʤʘʛʥʝʪʠʪ (Ln (Rate) = ï4,43ʭ + 9,42); 

2 ï AmoMaxÈ-10 (Ln (Rate) = ï3,07ʭ + 7,67) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

AmoMaxÈ-10 ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ  

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ AmoMaxÈ-10, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʫʩʢ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʠʥʪʝʟʘ (ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ) 

 

 
1 ï ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʊ (ʤʘʛʥʝʪʠʪ), 2 ï AmoMaxÈ-10RS (ʚʶʩʪʠʪ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  
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ɺ ʍʍI ʚ. ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ AmoMax
È
-10. ɿʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 8 ʣʝʪ ʦʢʦʣʦ 70 ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʵʪʦʛʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. 

ʌʠʨʤʘ ʊʦʧʩʵ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʥʦʚʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ 

KM 111 [2], ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʝʡ ʩʨʝʜʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ KM 111 ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʘʤʤʠʘʢʫ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʥʝʧʨʝʚʟʦʡʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ;  

- ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ;  

- ʤʝʥʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ;  

- ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ;  

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʨʦʢʫ 

ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

- ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʫʩʢ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʏʪʦʙʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʦʠʩʢʠ ʥʦʚʦʛʦ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʨʫʪʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʥʝʝ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʨʫʪʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʨʷʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ:  

- ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʢʠʩʣʳʤ; 

- ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʦʜʦʙʨʷʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ 
ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ; 

- ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʝʘʢʮʠʠ; 

- ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ.  

ʇʝʨʚʳʤ ʜʚʫʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʨʫʪʝʥʠʝʚʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ [4]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʨʝʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʨʫʪʝʥʠʡ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʤʝʪʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʦʛʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ 425 ÜC (ʧʘʪʝʥʪ 

US 4163775), ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʤʦʪʦʨʦʚ ( ʧʘʪʝʥʪʳ US 4142996,   US 

460057 ʠ ʜʨʫʛʠʝ) [5].  
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ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʦʩʠʪʝʣʠ: SiO2, Al 2O3, ʮʝʦʣʠʪʳ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʛʣʠʥʦʟʝʤ, MgO, ʰʧʠʥʝʣʴ MgAlO4, ʦʢʩʠʜʳ ʣʘʥʪʘʥʠʜʦʚ 

ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [6] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʘʤʤʠʘʢʘ Fʝ-Ru-ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʳʨʴʶ, ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ɸʂ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɿʘʜʘʯʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ɸʂ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʵʪʘʧ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʫʪʝʥʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [5]. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʘʤʤʠʘʢʘ Fʝ-Ru-ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʳʨʴʶ, ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ɸʂ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɿʘʜʘʯʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ɸʂ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʵʪʘʧ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʫʪʝʥʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʌʠʨʤʘ ʊʦʧʩʵ ʧʘʪʝʥʪʫʝʪ ʥʦʚʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʨʫʪʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʡr ʥʘ 

ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʠʟ ʥʠʪʨʠʜʘ ʙʦʨʘ ʠ/ʠʣʠ ʥʠʪʨʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [7]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦʜ ʥʠʟʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʨʫʪʝʥʠʡ 

ʂɸɸʈ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 4000 ʪ/ʩʫʪ. (ʧʨʦʮʝʩʩ KAAP PLUS
TM

) [8].  

ʂʦʛʜʘ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʪʦ ʩʪʘʣʦ ʧʦʥʷʪʥʳʤ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪ. ʢ. ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʤʝʥʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʚʦʜʠʪʴ ʪʝʧʣʦ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ  ʨʘʙʦʪʝ [9]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ.  
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʓʍ 

ʄʆɼʀʌʀʂɸʊʆʈʆɺ ʅɸ ʂɸʏɽʉʊɺʆ ɸʄʄʀɸʏʅʆʁ ʉɽʃʀʊʈʓ 

ʃ.ɺ. ʄʦʩʢʘʣʝʥʢʦ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʊ.ɸ. ʅʦʚʠʢʦʚʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ ï ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʘʟʦʪʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ 

35% ʤʘʩʩʝ. ɸʟʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʙʝʟʙʘʣʣʘʩʪʥʦʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ, ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʣʶʙʳʭ ʚʠʜʘʭ ʧʦʯʚ. [1] 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʣʸʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʆʥʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʬʠʟʠʢʦ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʝʣʠʪʨʳ: 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʣʸʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣ, ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʫʶʪ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ ʧʦ 
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ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʦʙʘʚʢʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʣʠ ʧʣʘʚʳ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣ. [1] 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʜʦʙʘʚʢʠ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: 

ʅʦʚʦʬʣʦ ʠ ʃʠʣʘʤʠʥ ɸʉ-61ʅ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʝʣʠʪʨʳ 

ʵʪʠʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,1%. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʪʝʣʝʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ  ʅʦʚʦʬʣʦ ʃʠʣʘʤʠʥ ɸʉ-61ʅ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 70, ʛ/ʩʤ
3 0,800 0,823 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʠ 70, ʩʇʟ 8,32 11,77 

ʆʙʱʝʝ ʘʤʠʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɸN, ʤʛ 

ʅCl/ʛ 

9,5 15,07 

 

 ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʤʝʥʷʝʪ ʪʘʢʦʝ ʚʘʞʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʢʘʢ 

ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣ. [2] 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʃʠʣʘʤʠʥ ɸʉ-61ʅ 
 ̄ ɺʨʝʤʷ, 

ʯ 

ʅʘʚʝʩʢʘ, ʛ ɺʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, 

% ʤʘʩʩ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʛʨʘʥʫʣ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, 

%/ʯ 

ɺʣʘʛʘ, 

ʛ 

1 0 1,9997 0 1190 0 0 

2 4 2,0201 1,0100 1180 0,2525 0,0204 

3 0 2,0009 0 1180 0 0 

4 4 2,0208 0,9900 1170 0,2475 0,0199 

5 0 2,0081 0 1200 0 0 

6 4 2,0285 1,0160 1190 0,2540 0,0204 

7 0 2,0031 0 1190 0 0 

8 4 2,0231 0,9900 1180 0,2475 0,0200 

9 0 2,0016 0 1190 0 0 

10 4 2,0217 1,0040 1180 0,2510 0,0201 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʅʦʚʦʬʣʦ 
 ̄ ɺʨʝʤʷ, 

ʯ 

ʅʘʚʝʩʢʘ, ʛ ɺʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, 

% ʤʘʩʩ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʛʨʘʥʫʣ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, 

%/ʯ 

ɺʣʘʛʘ, 

ʛ 

1 0 2,0059 0 1140 0 0 

2 4 2,0269 1,0469 1100 0,2617 0,0210 

3 0 2,0035 0 1150 0 0 

4 4 2,0245 1,0482 1110 0,2621 0,0210 

5 0 2,0063 0 1140 0 0 

6 4 2,0275 1,0567 1100 0,2642 0,0212 

7 0 2,0025 0 1130 0 0 

8 4 2,0233 1,0387 1090 0,2597 0,0208 

9 0 2,0030 0 1140 0 0 

10 4 2,0238 1,0384 1100 0,2596 0,0208 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 
 ̄ ɺʨʝʤʷ, 

ʯ 

ʅʘʚʝʩʢʘ, ʛ ɺʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, 

% ʤʘʩʩ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʛʨʘʥʫʣ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, 

%/ʯ 

ɺʣʘʛʘ, 

ʛ 

1 0 2,0078 0 1300 0 0 

2 4 2,0305 1,1306 1060 0,2777 0,0227 

3 0 2,0058 0 1300 0 0 

4 4 2,0286 1,137 1060 0,2843 0,0228 

5 0 2,0020 0 1310 0 0 

6 4 2,0248 1,1389 1070 0,2847 0,0228 

7 0 2,0034 0 1290 0 0 

8 4 2,0261 1,1331 1050 0,2833 0,0227 

9 0 2,0045 0 1300 0 0 

10 4 2,0271 1,1275 1060 0,2819 0,0226 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʪʝʣʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣ 
ɺʠʜ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʘ 

ʇʨʠʨʦʩʪ ʚʣʘʛʠ, 

% 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, 

ʢʛ/ʛʨ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, 

ʢʛ/ʛʨ 

ʇʦʪʝʨʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, % 

 ï  1,13 1,30 1,06 18,5 

ʅʦʚʦʬʣʦ 1,04 1,14 1,10 3,5 

ʃʠʣʘʤʠʥ ɸʉ-61ʅ 1,00 1,19 1,18 0,8 

 

ɺʳʚʦʜ: ʛʨʘʥʫʣʳ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ï ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʪʝʨʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣ ʧʦʩʣʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʫ ʯʠʩʪʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18,5 %, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ 

ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ ʃʠʣʘʤʠʥ ɸʉ-61ʅ, ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

0,8%. ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʘʤʠʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʝʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉɸ 

ɺʆɿʅʀʂʅʆɺɽʅʀʗ ʆʊʂɸɿʆɺ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ɻɸɿʆɺʓʍ ʊʋʈɹʀʅ 

ɼ.ɺ. ʂʘʟʘʢʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ɽ.ʅ. ʂʫʱʸʚʘ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ɺ.ɸ. ʂʦʩʪʝʥʢʦ, ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ï ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʠ ʠʭ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʞʘʪʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʣʶʙʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʜʣʷ 

ʪʫʨʙʠʥʳ, ʵʨʦʟʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʚʦʟʜʫʭʦʟʘʙʦʨʘ ʠ ʪ.ʜ., ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʦʙʱʝʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʛʦ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪ. 

ɺʚʠʜʫ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʠʯʠʥʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɺʝʡʙʫʣʣʘ, Ȱ - ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʣʦʛ-ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ [1] 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

r(f)=f(t)/F(t),       (1) 

ʛʜʝ 

() )(1 tFtF -=  ,       (2) 

ʠ r(t)d(t)- ʝʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʥʘʨʘʙʦʪʢʦʡ t ʦʪʢʘʞʝʪ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [ t; t+dt] , ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚè. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʦʩʠʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [2]. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʚʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʪʦʢ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʚʩʝʡ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ - ʝʩʪʴ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʪʦʢ ʦʪʢʘʟʦʚ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʵʪʦ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʠ ʜʣʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ [3], ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ  ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 51901.12 ï 2007 (ʄʕʂ 608.12: 2006) ï 

ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʨʠʩʢʘ. ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ [4]. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,9. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɺʝʡʙʫʣʣʘ 

() alala tettf --= 1
  ,                                                   (3) 

ʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

() ;tetf ll-=     () ;l=tr     ;0>l    0²t  ,                              (4) 

ʇʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɺʝʡʙʫʣʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ï 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ 

ʇʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʤ ʚʭʦʜʷʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ 

ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʪʦʢʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʟʥʘʷ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʦ-

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ ʢʘʞʜʳʡ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʠ ʦʪʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʦʪʦʢ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʝʩʪʴ ʩʫʤʤʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʨʝʜʢʠʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʠ ʧʦʪʦʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ. ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʥʝ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʝʤʩʷ ʩ ʧʝʨʚʳʤ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 
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ʛʘʟʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʢʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.), ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(ʯʘʩ, ʩʤʝʥʘ) ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦʪ ʧʦʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʟʣʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʛʘʟʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʳʟʦʚ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʦʛʜʘ ʠ 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʟʦʚʦʚ ʙʳʣʦ ʜʦ ʵʪʦʛʦ, ʦ ʧʦʪʦʢ ʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʦʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʤ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʨʘʚʥʘ [3] 
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ɼʦʧʫʩʪʠʤ: ʜʝʪʘʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʚʟʘʠʤʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ; ʦʪʢʘʟ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʪʫʨʙʠʥʳ, 

ʪʦʛʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ; ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʦʪʢʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʝʡ, ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʚʝʥ 
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ɽʩʣʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʞʝ ʧʨʦʰʣʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʯʘʣʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ n  ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ ʟʘ ʚʨʝʤʷ t  ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ()tN
in -ʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ [3] 
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ʛʜʝ  

()xF
in

 - ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ i -ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

inm  - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  i -ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʧʨʠ0­t : 
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ʘ ʩʫʤʤʘ ( )1-

ii nn mt  ʜʘʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 1-Ln
 [2] 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʪʫʨʙʠʥ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ it , ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʢʘʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ: 
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ʛʜʝ 

L
=
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, 000 ==kt  
s ï ʣʶʙʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ, 0 < t1 < t2 < ,   , < ts ; 

kï ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʣʳʝ ʯʠʩʣʘ, skkk ¢¢¢¢ ,...,0 21 . 

ʊʦ ʧʨʝʜʝʣ (12) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 
ȿ

1 . 

ɼʘʥʥʫʶ ʪʝʦʨʝʤʫ ʜʦʢʘʟʘʣ ɻ.ɸ. ʆʩʦʢʦʚ, ʠ ʵʪʫ ʪʝʦʨʝʤʫ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʫʞʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʦʤ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ,  ʩ  ʫʯʝʪʦʤ  ʪʝʦʨʝʤʳ    

ɻ.ɸ. ʆʩʦʢʦʚʘ, ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ 

ʟʘʢʦʥʫ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʪʢʘʟ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʟʘʷʚʢʦʡ ʥʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ (ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʘ). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʥʦʩʠʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʆʉʊɸɺɸ ʆɻʅɽɿɸʑʀʊʅʓʍ ʇʆʂʈʓʊʀʁ  

ʅ.ʖ. ʉʪʝʧʦʚʘʷ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ, 

ʅ.ɸ. ʉʪʝʧʦʚʘʷ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ʆʛʥʝʟʘʱʠʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤ  

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷʭ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: 

ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʘʷ ʢʨʘʩʢʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʨʘʟʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 15 ʤʠʥʫʪ, ʵʪʦ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ. ʂʨʘʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ 

ʩʪʘʪʫʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʘʤ ʧʨʝʜʝʣ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʧʦʣʫʯʘʩʘ ʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʯʘʩʦʚ (240 ʤʠʥʫʪ). ɺʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʝ ʮʠʬʨʳ ï ʥʝ 

ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʜʫʤʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ, ʘ ʬʘʢʪ, ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ. ɻʣʘʚʥʦʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʱʠʪʠʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʦʪ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʷ ʜʦ ʧʠʢʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʥʝ ʜʘʪʴ ʝʡ 

ʨʘʟʨʫʰʠʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʨʘʩʦʢ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʜʚʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʘ; ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʢʨʘʩʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʥʳʭ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʨʘʩʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩ ʤʘʣʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʠ ʚʝʩʦʤ. ʆʥʠ ʥʝ ʫʪʷʞʝʣʷʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʘʥʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 

ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʚʦʡʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ: ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪ ʦʛʥʷ ʠ ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʡ 

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ. 
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ʆʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʘʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ, 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʦʙʳʯʥʳʭ, ʢʨʘʩʦʢ - ʧʠʛʤʝʥʪʳ, 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʚʭʦʜʷʪ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪʳ. 

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʘʤʤʦʥʠʡ ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪ (ɸʇʌ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʇʌ ʚ ʢʨʘʩʢʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 20 ʜʦ 28 ʤʘʩ.% ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʨʘʩʢʠ. ʕʪʦ ʥʝ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʢʘʪʘʣʠʟʝ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ɸʇʌ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʠʩʧʠʨʪʳ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʨʦʬʦʨʦʚ - 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʤʠʥʳ ʠʣʠ ʘʤʠʜʳ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʝʛʦʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ - ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ, ʘʟʦʪ, ʘʤʤʠʘʢ, ʚʩʧʝʥʠʚʘʶʱʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʫ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘʭ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʨʘʩʦʢ ʠʟ ʧʦʣʠʩʧʠʨʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʥʪʘʵʨʠʪʨʠʪ, ʘ ʠʟ ʘʤʠʥʦʚ 

- ʤʝʣʘʤʠʥ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʢʨʘʩʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ ʧʦʠʩʢʝ 

ʜʦʙʘʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʝʝ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʤʘʛʥʠʷ, ʥʝ ʜʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 

ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʣʘʢʠ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ 

ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʣʘʤʠʥ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 5 ʜʦ 20 %. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ.  
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ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʈɽɾʀʄɸ ʈɸɹʆʊʓ ʆʊɹɽʃʆʏʅʆʁ ʂʆʃʆʅʅʓ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʂʆʅʎɽʅʊʈʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ɸɿʆʊʅʆʁ ʂʀʉʃʆʊʓ 

ʄ.ʖ. ʉʪʝʧʦʚʦʡ, ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʃ.ɺ. ʇʝʰʢʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʅ.ɸ. ʉʪʝʧʦʚʘʷ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʧʝʮʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʙʝʟ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʝʧʢʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʝʝ ʥʝʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʢʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʤʝʝʪ 

ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʚʳʜʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʝʜʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʚʳʷʚʠʣʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʵʪʘʧʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʟʦʪʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʥʘ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʩʭʝʤʘʭ.  

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʫʟʣʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʥʠʪʨʦʟʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʙʳʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʋʟʝʣ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʙʳʣ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʝʡ: 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʜʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ, 

ʨʘʩʩʦʣʴʥʳʝ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʠ, ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʧʨʦʤʳʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʥʥʳ. ɹʘʣʘʥʩʦʚʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ 

ʥʠʞʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʠʪʨʦʟʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HNO3 ʧʝʨʚʦʡ ʧʦ ʭʦʜʫ ʛʘʟʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʥʘʷ 

ʢʦʣʦʥʥʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ 

ʭʚʦʩʪʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ï 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 0,03õ0,04 % ʦʙ.. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘʩʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʥʠʪʨʦʟʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦ ʭʦʜʫ ʛʘʟʘ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʢʘʢ çʙʘʨʴʝʨʘè ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ.  

ʉ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʭʝʤʳ ʦʙʚʷʟʢʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʙʝʣʦʯʥʦʡ (ʆʂ) ʠ 

ʥʠʨʦʦʣʝʫʤʥʳʭ  ʢʦʣʦʥʥ ʚ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʦʩʢʦʢʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠʟ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʧʨʦʤʳʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʅʆʂ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʙʝʣʢʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʦʪ 80 ʉ̄ ʜʦ 65 ʉ̄ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʩ 0,3 ʜʦ 3,8 % ʤʘʩʩ. ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʚ ʅʆʂ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʦʪʙʝʣʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʙʝʣʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ NOx  ʚ ʛʘʟʝ 

ʧʦʩʣʝ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ 0,2 ʜʦ 0,7 % ʦʙ. (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 

ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʙʝʣʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ  
 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʪʙʝʣʦʯʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʥʘ 15 ʉ̄ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʜʣʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʙʝʣʦʯʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪ 98 ʜʦ 99,5 % ʤʘʩʩ., 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ NOx ʩ 32,6 ʜʦ 36,2 % ʤʘʩʩ. (ʨʠʩʫʥʦʢ 3).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʤ 

NOʭ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʙʝʣʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆʂ 
 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʪʙʝʣʦʯʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʫʥʦʩʠʤʳʭ  ʦʢʩʠʜʘʤʠ 

ʘʟʦʪʘ.  ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʦʜʫʢʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 
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ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɸɹʉʆʈɹʎʀʀ ʇʈʀ ʇʆʃʋʏɽʅʀʀ 

ʅʀʊʈʆʆʃɽʋʄɸ 

ʉ.ɸ. ʃʠʱʝʥʢʦ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʧʫʩʢʘ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʘ 

ʙʝʟ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʝʧʢʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʢʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʫʟʣʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʜʠʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʅʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʚʳʜʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʝʜʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʚʳʷʚʠʣʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 
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ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʵʪʘʧʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʟʦʪʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʥʘ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʩʭʝʤʘʭ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʤʝʩʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʥʝʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 4,5õ5,0 

ʄʇʘ ʧʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʥʝʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ NO 

ʠ NO2 ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ. ɼʣʷ ʝʸ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 2 ʤʝʪʦʜʠʢʠ [1]. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʫʟʣʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʥʠʪʨʦʟʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʙʳʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʋʟʝʣ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʙʳʣ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʝʡ: 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʜʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ, 

ʨʘʩʩʦʣʴʥʳʝ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʠ, ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʧʨʦʤʳʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʥʥʳ. ɹʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʨʘʯʝʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʠʪʨʦʟʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʥʠʞʥʶʶ (ʜʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ) ʯʘʩʪʴ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

(ʅʆʂ), ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʈʘʩʯʸʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʢʦʣʦʥʥʫ ʛʘʟʘ, ʚʳʙʨʘʥ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (ʚʦʜʘ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ. 

ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʅʆʂ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʠʟ 

ʜʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʜʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʫʰʢʠ ʛʘʟʘ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (~30 ʉ̄) ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʫʥʦʩ ʚʦʜʳ ʚ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʚʳʰʝ 98 %, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2) [2].
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ 

ʚ ʢʦʣʦʥʥʫ ʛʘʟʘ 

 

ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 30
ʦ
ʉ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚʦʜʦʡ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʵʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʣʘʛʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ ʥʠʪʨʦʟʥʦʤ ʛʘʟʝ, ʙʫʜʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʜʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠ çʦʩʫʰʢʫè ʛʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥ. 
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ʇ
ʘ
ʨ
ʮ
ʠ
ʘ
ʣ
ʴ
ʥ
ʦ
ʝ
 

ʜ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
,
 

 

ʤ
ʤ
 
ʨ
ʪ
.
ʩ
ʪ
.

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʅNO3, % 

ʤʘʩʩ. 



35 

 

ɺ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ (ɸʂ) ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ  ʚ ʥʝʡ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ~50%.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʙʚʷʟʢʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʚ ʩʭʝʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʠʪʨʦʟʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ 

ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ. ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʥʠʪʨʦʟʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ 85 ʜʦ 40 ʉ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 245,8 ʤ
2
. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʭʝʤʳ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ: 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 
ʥʠʪʨʦʟʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʪʨʦʟʥʦʛʦ ʛʘʟʘ;  

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʫʰʢʠ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ ʦʢʩʠʜʦʚ NO2 

(0õ10 %ʦʙ.), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ; 

- ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʪʘʜʠʷʤ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ: 
ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ NO, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ (NO2 + N2O4) ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʘ 

ʦʪʭʦʜʷʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʧʘʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ (NO ʠ NO2). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʠʪʨʦʦʣʝʫʤʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ 

ʥʠʞʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʃʠʱʝʥʢʦ ʉ.ɸ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʉ.ɸ. ʃʠʱʝʥʢʦ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ, 

ʗ.ɺ. ʄʘʣʶʪʠʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ  ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 
 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʩʥʘʱʝʥʳ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. 

ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʧʨʦʩʫ ʥʘ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʳʥʢʝ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʥʝʤʳʩʣʠʤʦ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʕʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʜʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʢʫʧʘʶʪʩʷ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʪʦʥʥ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʥʘʨʦʜʦʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. ɿʘʧʘʩʳ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʢʦʚʳ, ʯʪʦ ʥʘʰʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʢʘʢ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʦʟʨʠʤʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʩʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʥʦ 

ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ [2]. 

ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʫʩʪʦʷʚʰʠʡʩʷ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ 

ʚʠʜʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʧʨʦʩʦʤ, ʢʘʢ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʳʥʢʝ, ʵʪʦ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʢʘʨʙʘʤʠʜ, 

ʘʤʤʠʘʯʥʘ ̫ʩʝʣʠʪʨʘ, ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʩʬʘʪʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʤʤʦʬʦʩ, ʜʠʘʤʤʦʬʦʩ, ʘʟʦʬʦʩʢʘ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʉʘʤʳʤʠ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʤʤʦʬʦʩ (46%), 

ʜʠʘʤʤʦʬʦʩ (20%) ʠ ʘʟʦʬʦʩʢʘ (NPK = 16:16:16) (17%). ʀʭ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʣʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 83%. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ 

ʭʦʣʜʠʥʛʘʭ çʌocɸʛʨoè-43%, ʄʍʂ çɽʚʨoʭʠʤè ï  21%, OɸO çɸʢʨʦʥè ï 7% [1]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʳʥʢʘ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʦʝ 

ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʩ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ [3].  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ.  

ʅʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ ʠ ʢʘʨʙʘʤʠʜ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʴ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʠ 

ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30% ʠ 35% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʴ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ ʩʝʣʠʪʨʳ ʠ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 5-10%, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ 10-20% ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʩʤʝʩʝʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʙʝʟ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [4]. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʪ. 

ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʰʠʨʦʢʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʘʟʦʪʥʳʭ  ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ: ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ɸʟʦʪ, 

ʅʦʚʦʤʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ɸʟʦʪ, ʠ ʋʨʘʣʢʘʣʠʡ, ʛ. ɹʝʨʝʟʥʠʢʠ. 
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ʉʇɽʎʀɸʃʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʁ  ʉʊɽʅɼ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉɸ 

ʈɸɿʈʋʐɽʅʀʗ 

ɽ.ʉ. ɸʥʪʠʧʠʥʘ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʉ.ʅ. ɾʠʣʠʥ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ɸ.ʅ. ʉʧʠʮʳʥ, ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤʫ ʩʚʝʨʣʝʥʠʶ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ, ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʫʩʠʣʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ: ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʜʘʯʠ ʰʣʘʤʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʰʪʳʙʘ) ʠ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ  ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʰʪʳʙʘ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ  ʩʚʝʨʣʘ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʝʩʴʤʘ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ, ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ,  ʧʦ 

ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪʩʷ  ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʛʜʝ 

ʧʦʟʠʮʠʷ 1 ï ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʰʧʠʣʴʢʠ; 2 ï ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 3- 

ʩʚʝʨʣʦ; 4- ʝʤʢʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʰʪʳʙʘ; 5- ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ; 5- ʧʘʪʨʦʥ ʩʚʝʨʣʘ; 

7-  ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ; 8- ʫʟʝʣ ʧʦʜʘʯʠ; 9 - ʰʪʘʥʛʘ , 10 - ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ, 11- 

ʩʪʘʥʠʥʝ; 12 -ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʨʣʘ. 

ʈʘʙʦʪʘʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʐʧʠʣʴʢʠ 1 ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʙʣʦʢ 2 ʦʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʚʝʨʭ  ʩʚʝʨʣʘ (3), ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʘʪʨʦʥʝ(5) ʠ 

ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ (7), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʯʝʨʝʟ ʫʟʝʣ ʧʦʜʘʯʠ (8) 

ʰʪʘʥʛʠ (9), ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ (10), ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʪʘʥʠʥʝ (11). 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʜʘʯʠ (12) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ  ʛʨʫʟʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʩʝʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʥʘ ʩʚʝʨʣʝ. 

ʇʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʘʪʨʦʥʘ (6) ʩʚʝʨʣʦ (3) ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʘʪʨʦʥʘ(6) ʥʘ ʩʚʝʨʣʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʋʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ (5) ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʙʝʟ ʟʘʟʦʨʦʚ 

ʥʘ ʩʚʝʨʣʝ(3) ʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ(4). ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʚ 

ʚʝʩʝ ʙʣʦʢʘ ʜʦ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʝʩʫ ʰʪʳʙʘ. ʆʪʣʠʯʠʝ  ʚ ʚʝʩʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʧʳʣʴʶ. ɺʝʩ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʰʪʳʙʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʫʜʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. ʉʚʦʙʦʜʥʦʝ 

ʧʘʜʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʰʪʳʙʘ ʠʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʥʝ ʫʯʪʝʥʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɿʘʤʝʨ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʙʣʦʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʠ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ. ʂʨʠʚʠʟʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʘʥʘʚʢʠ ʪʨʦʩʘ ʧʦʜʘʯʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʤʦʤʝʥʪ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʩʚʝʨʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʣʝʯʘ ʧʨʠ 

ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʘʯʠ. 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʥɻʝʨʛʠʠ ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ (ʩʚʝʨʣʫ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʷ. 
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ʉɽʂʎʀʗ ˉ 2 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʪʝʦʨʠʷ, ʤʝʪʦʜʳ, 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ɹʦʣʜʳʨʝʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ.  

 

ʉʇɽʎʀʌʀʂɸ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʅʀʗ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆʁ ʀʅɾɽʅɽʈʀʀ 

ʉʊʋɼɽʅʊɸʄ ʅɽʇʈʆʌʀʃʔʅʓʍ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʁ 

ɼ.ɺ. ɹʦʣʜʳʨʝʚ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʦʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʝʡ (ʇʀ) ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʠʟʤʝʨʠʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʇʆ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ [1]. ʇʀ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʥʘʫʢ 

ʩ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  

ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, ʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʥʘʯʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɹʝʟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʇʆ ʪʝʭʥʠʢʘ ʤʝʨʪʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʩʪʘʣ 

ʚʦʧʨʦʩ, ʢʪʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʚ ʯʴʶ ʩʬʝʨʫ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʝʪ ʇʀ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʵʨʳ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʙʦʣhɹʠʥʩʪʚʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʦʩʠʣʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʪʘʣʦ ʫʜʝʣʦʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʦʚ. ʉʣʦʞʠʣʘʩʴ 

ʧʘʨʘʜʦʢʩʘʣʥɹʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʱʠʢ ʟʘʜʘʯʠ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪ ʝʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʣ ʨʘʩʪʦʣʢʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʫ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥ ʭʦʯʝʪ, ʠ 

ʩʤʠʨʠʪʴʩʷ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʧʦʨʘʭ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʭʫʜʰʠʣʘʩʴ. ʈʦʣʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʇʆ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʩʪʘʣ ʠʩʧʦʣʥʷʪʴ 

ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʯʝʣʦʚʝʢ (ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ 

ʠʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʚʩʝʤ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʠʣʝʪʘʥʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʘʤʳʝ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʝ ʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

çʩʘʤʦʜʝʣɹʥʳʭè ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʧʨʠʥʦʩʠʚʰʠʝ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʤʦʨʘʣʴʥʦʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠʭ ʩʦʟʜʘʪʝʣʷʤ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʣʠ ʤʫʩʦʨʥʦʡ ʢʦʨʟʠʥʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʳʥʦʢ ʇʆ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʘʤʠ, ʦʙʰʠʨʝʥ. 

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩ: ʪʘʢ ʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʴ ʇʀ ʪʝʤ, ʢʪʦ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʩʪʘʥʝʪ 
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ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʤ ʠ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʠ 

ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʪʦ ʚ ʢʘʢʦʤ ʦʙʲʝʤʝ? ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪʚʝʪ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʇʀ: 

- ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʇʆ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʯʝʪʢʦ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʚ ʩʚʦʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚ 

ʦʙʱʠʭ ʯʝʨʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʟʘ ʢʘʢʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪ 

ʤʦʞʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ, ʘ ʯʪʦ ð ʥʝʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʦʤʝʥʪ, 

ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʇʆ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʝʪ, ʠ ʚʩʪʘʥʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʳʚʦʜʝ ʝʛʦ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

- ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʇʆ. ʕʪʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʦʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʇʆ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ. 

- ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɿʥʘʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʠʥʘʯʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦ ʫʜʠʚʣʝʥ, ʯʪʦ ʫ ʧʨʠʚʳʯʥʳʭ 

ʝʤʫ ʜʘʥʥʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʵʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ. 

- ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʇʆ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʦʙʱʝʝ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʩʦʟʥʘʚʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʪʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ. ɹʫʜʝʪ ʥʝ 

ʣʠʰʥʠʤ ʠ ʫʤʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

- ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ ʇʆ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʫʤʝʪʴ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʭ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʴ ʠʭ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʞʝ ʥʝ ʙʫʜʫʯʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʤ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʩʣʦʚʘ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʙʱʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʪʝʭʥʠʢʝ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʇʆ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚ ʇʀ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ. ɺ [2] 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʚʩʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʝʤʳʝ ʢʫʨʩʳ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʇʀ, ʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʚʚʦʜʥʫʶ, ʙʘʟʦʚʫʶ ʠ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʫʶ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʠ. 

1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʩʥʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ. ʕʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʠʤ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʇʀ ʧʦʥʪ̫ʠʷʤ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʢʘʢ: 

- ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

- ʧʨʘʚʠʣʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 
ʩʠʩʪʝʤʘʭ; 
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- ʧʨʘʚʠʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘʜ ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ; 

- ʦʙʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʣʠʥʝʡʥʳʭ, 
ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʥʦʛʦʩʚʷʟʥʳʭ); 

- ʦʙʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ, ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ; 

- ʦʙʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʪʘʢʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ ʧʦʠʩʢ) ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (ʟʘʜʘʯ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʪ. ʧ.). 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʘʢʮʝʥʪ ʨʘʟʫʤʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʁ ʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʇʆ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʪʫʜʝʥʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʘʣʦ ʟʥʘʢʦʤʳʝ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʤʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʇʀ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ, ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ ʠ ʧʨ.) ʜʣʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʇʀ. 

ɿʥʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʦʤʦʛʫʪ ʛʨʘʤʦʪʥʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʤʠ ʠ ʪ. ʧ.). 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʠʤ ʙʘʟʦʚʳʤ ʧʦʥʷʪʠʷʤ 

ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ: 

- ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʪʠʧʳ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

- ʬʘʡʣʳ; 

- ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʣʘʜʢʠ; 

- ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ; 

- ʦʩʥʦʚʳ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ, ʦʩʚʦʠʚʰʠʝ ʧʘʨʘʜʠʛʤʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʢʨʘʪʢʦ ʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷʤʠ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʘʢʮʝʥʪ ʨʘʟʫʤʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ, ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʘ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ɿʥʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʦʤʦʛʫʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʇʆ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʫɦ ʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 
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3. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʦʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʠʤ ʙʘʟʦʚʳʤ ʧʦʥʪ̫ʠʷʤ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ: 

- ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ; 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

- ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

- ʙʘʟʳ ʠ ʙʘʥʢʠ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʛʨʫʧʧʦʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ; 

- ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʘʢʮʝʥʪ ʨʘʟʫʤʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʟʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ.  

ɿʥʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʙʫʜʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʠʨʘ. 

ʀʭ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʇʆ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʝʛʦ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ, ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚ ʇʀ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ 

ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʚʳʰʝ ʦʙʲʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚ ʇʀ ʩ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʫ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ 

ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʦʚʳʩʠʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʪʨʫʜʘ. 
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ʄɽʊʆɼ ʉʊɸʅɼɸʈʊʅʓʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ɼʃʗ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʃɽʁ ɺ ʅɸʅʆʄɽɼʀʎʀʅɽ 

ɸ.ɺ. ʇʘʰʢʦʚʩʢʠʡ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ʅ.ʅ. ʄʝʨʟʣʦʚʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ.  ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ɺ ʤʠʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʥʢʦʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ (ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 8 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ, ʘ ʢ 2030 ʛʦʜʫ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʆɿ, ʚ ʤʠʨʝ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ 22 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ʨʘʢʦʤ). 

ʇʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʥʘʥʦ-ʠ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʦʞʠʜʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʥʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʥʘʨʢʦʪʠʢʦʚ ʠʣʠ ʭʠʤʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

(ʄʇ) ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷʤ; ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʛʠʧʝʨʪʝʨʤʠʠ ʜʣʷ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʙʣʷʮʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʄʇ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ; ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ; ʚ ʄʈʊ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ.  

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ ʙʝʟ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʄʉ), ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʄʇ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠʣʠ ʪʢʘʥʷʭ. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʄʉ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ: 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ   (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ 
ʥʘʥʦʤʝʜʠʮʠʥʝ: ʚʝʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʦʙʲʝʤʳ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʢʨʦʚʠ ʠ  ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʩʨʦʢ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʦʙʲʝʤ ʦʧʫʭʦʣʠ); 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ  

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʄʉʋ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʄʉ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

- ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʘʜʨʝʩʥʦʩʪʴ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʠʤʝʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ;  

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʫʧʝʨʩʠʣʴʥʳʭ ʄʇ ʥʦʨʤʘʤʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʦʙʦ ʚʘʞʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʄʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʪʢʘʥʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄʇ ʥʘ ʦʨʛʘʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʷ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʄʇ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

- ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʄʉ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʪʦʣʢʘʶʱʠʝ (ʚʥʝʰʥʠʝ) ʤʘʛʥʠʪʳ ʠ ʪʷʥʫʱʠʝ (ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ); 

- ʫʯʝʩʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʥʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ; 
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- ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʪʦʣʯʢʦʤ 
ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʤʝʤʙʨʘʥ; 

- ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʄʉ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʨʘʟʤʝʨʘ; 

- ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʄʉ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʣ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʜʨʝʩʥʦʩʪʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʥʘʙʦʨʥʦʡ ʄʉ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʙʦʨʥʦʡ ʄʉ 

 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʄʉ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʠʣʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ m, 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: ( )F m B B= ÖÐ. ʏʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʩʠʣʫ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ B, ʯʪʦʙʳ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪʝʣʷ m, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ,  

ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʤʝʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʄʇ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʭ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ), ʤʝʪʦʜ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄɻʕ), ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

(ʂʄɻʠʂʕ). ʆʪʣʠʯʘʷʩʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʦʣʝʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʫʶ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦʣʷ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʪʦʯʥʫʶ ʩʢʣʝʡʢʫ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 
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(ʉʃɸʋ) ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʣʷ ʚ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺʩʝ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʄʉʋ ʥʘʥʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʪʘʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄʉ ʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʉʕ).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2] ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʘ: 

1. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʨʷʜʢʘ 
ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

(ʉʕ) ʠ ʙʣʦʢʦʚ ʠʟ ʥʠʭ.  

2. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʉʕ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʄʂʕ. 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʉʕ ʚʤʝʩʪʦ ʝʛʦ 
ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ.  

4. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʢʣʝʡʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʉʕ. 

5. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʉʕ 

ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʉʕ. 

6. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʷʜʦʚ ʌʫʨʴʝ ʜʣʷ ʩʣʝʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʚʤʝʩʪʦ ʫʟʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ñʩʢʣʝʡʢʝò ʉʕ.  

7. ɹʣʦʯʥʦ-ʣʝʥʪʦʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʉʃɸʋ. 

8. ʋʯʝʪ  ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

9. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʳʭ ʇʂ. 

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʄʉʕ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʪʢʘʥʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʄʉʋ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʣʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʩ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʄʉʋ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʷʥʫʱʠʡ ʠʣʠ 

ʪʦʣʢʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʪʠʚ ʩʠʣ ʢʨʦʚʠ ʚ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʦʩʫʜʘʭ;  ʚʚʦʜʠʪʴ  ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʭʦ; ʚʳʪʝʩʥʷʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘ ʢ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʪʯʘʪʢʠ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʛʣʘʟʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʉʕ ʚʚʝʜʝʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʉʕ) ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʰʠʚʢʦʡ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʉʕ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1- ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ  

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʄʉʕ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʉʕ: G1, G2, éGn, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʫʞʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʉʕ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʉʕ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3], ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ  

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ɼʠʨʠʭʣʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝ, ʟʘʤʝʥʝʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ çʦʩʥʦʚʥʳʭè ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʉʕ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ,  ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ çʦʩʥʦʚʥʳʝè ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ ʚ 

ʚʠʜʝ (2): 

( ) ()ñä
=

=
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n
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dsuFuDuuuJ
1
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...,,, ,                                (2) 

 

ɺʠʜ ʉʕ ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ  

ʉʕ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ɼʠʨʠʭʣʝ ʅʝʡʤʘʥʘ 

1 2 3 4 

ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ 

 

ʩʪʦʨʦʥʳ 1,2,3,4 ------ 

ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ 

 

ʩʪʦʨʦʥʳ 2,3,4 ʩʪʦʨʦʥʘ 1 

ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ 

 

ʩʪʦʨʦʥʳ 3,4 ʩʪʦʨʦʥʘ 1,2 

ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ 

 

ʩʪʦʨʦʥʘ  4 ʩʪʦʨʦʥʳ 

1,2,3 

ʂʨʫʛ 

 

ʛʨʘʥʠʮʘ 1 ------ 

ʉʝʢʪʦʨ 

 

ʛʨʘʥʠʮʘ 1 ʛʨʘʥʠʮʘ 2 

ʉʝʢʪʦʨ ʢʦʣʴʮʘ 

 

ʛʨʘʥʠʮʘ 1 ʛʨʘʥʠʮʘ 

2,3,4 

ʉʝʢʪʦʨ ʜʚʦʡʥʦʛʦ 

ʢʦʣʴʮʘ 

 

ʛʨʘʥʠʮʘ 1,2 ʛʨʘʥʠʮʘ 3,4 

ʉʝʢʪʦʨ ʢʦʣʴʮʘ ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ 

 

ʛʨʘʥʠʮʘ 1,2 ʛʨʘʥʠʮʘ 3,4 1 

2 3 4 

1 

2 3 4 

1 
2 

3 4 

1 

2 

1 

   1              

2 
3 
4 

   1              

2 
3 
4 

   1              

2 
3 
4 

   1              

2 
3 
4 
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ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ()ii uF  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʫʟʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ iu  ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʉʕ iS  . 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʣʶʙʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʉʕ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʉʃɸʋ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʧʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʫʟʣʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʉʕ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʉʕ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ɼʠʨʠʭʣʝ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʄʉʋ ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʉʕ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʏʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʜʨʫʛʠʝ (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʦʚ) ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʄʉʋ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʉʕ ʚ ʩʠʣʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʧʦʣʥʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʉʕ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ, ʥʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʝʪ ʚʩʝʛʦ 

ʠʭ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ. ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʉʕ ʠʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ.  

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʉʕ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʣʠʰʘʝʪ ʄʉʕ  

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʄʂʕ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʢʨʘʝʚʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ (ʉʤʦʪʨʝʪʴ ʨʠʩʫʥʦʢ 3), ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʉʕ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʉʕ, 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ; 

- ʧʦʠʩʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʱʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʉʕ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ òʩʢʣʝʡʢʠò ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʉʕ ʩʦ 

ʉʕ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʉʕ. 

- ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʉʕ ʚ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʉʕ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

- ʪʦʯʥʝʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʝʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʯʘʩʪʝʡ; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʉʕ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

- ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʄʉʕ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 

ʭ 

ʫ ʉ

ʕ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ  

ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʉʕ 
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ʯʘʩʪʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 
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(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʜʘʪʯʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʙʨʦʩʘʥʳ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʪʨʝʭ ʯʘʩʪʦʪ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʣʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʝʪʝʚʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʳʚʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʅʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʤʝʭʘʤ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʪʠʭ ʧʦʤʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʳ. 

ʇʦʜʚʦʜʠʤʦʝ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʠʣʠ ʮʝʭʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ. ɺ ʨʘʙʦʯʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʨʝʣʝ, 

ʧʫʩʢ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ ʠ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʩʝʪʴ ʧʠʪʘʥʠʷ çʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪʩʷè ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʧʦʤʝʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʐʫʤʦʚʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ (ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ), ʣʠʙʦ 

ʩʠʥʬʘʟʥʳʝ (ʬʘʟʘ-ʟʝʤʣʷ) ʪʠʧʘ. ʉʠʥʬʘʟʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʭʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʰʠʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʰʫʤ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʞʜʫ ʰʠʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

ʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʘʨʘʟʠʪʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʵʪʠ ʪʦʯʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ  ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʰʫʤʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʀʀʇ) ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʤʝʭʠ. ʕʪʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʪʦʢʘ ʢ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,414 

ʧʨʠ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 3 ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʢʘʢʦʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʀʀʇ. 

ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʫʶ ʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ɸ, ʪʦ ʚ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʪʦʢ ï ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 14 ɸ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʀʀʇ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ɸ, ʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʢʘ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʠʟʢʠʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ, 

ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʵʪʠʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ, ʪʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʘ, ʘ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʝʧʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʢʨʫʪʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ  ʚʳʙʨʦʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʂʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ, ʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʝʨʴʝʟʥʦʩʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʤʝʭ, 

ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʧʦʣʘʜʦʢ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʝʪʠ ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ (ʮʝʭ, ʫʯʘʩʪʦʢ) 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʝʧʦʣʘʜʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʦ ʚʠʥʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ï ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʢʘʯʢʠ ʠ çʧʨʦʚʘʣʳè ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʠ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʝ ʝʛʦ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʝ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ çʦʯʠʩʪʢʠè ʩʝʪʝʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʤʝʭ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʧʦʤʝʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠʚʦʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʨʦʚʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ  ʩʝʪʴ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʦʡ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦ, ʰʫʤʦʚʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʫʶ ʰʠʥʫ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʧʨʠʥʝʩʫʪ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʜʘ, ʯʝʤ ʧʦʣʴʟʳ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʈʝʟʠʩʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. 

 

 
 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʤʝʭ, ʢʘʢ ʩʠʥʬʘʟʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ (ʜʦ 38%). 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 
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ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʩʝʪʝʚʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʨʘʟʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʜʨʦʩʩʝʣʠ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʩʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʠ ʰʫʤʦʚʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʥʠʟʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʢʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʩʝʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʀʜʝʘʣʴʥʳʡ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʨʘʟʚʷʟʢʫ ʧʦ ʧʦʤʝʭʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠ ʩʠʥʬʘʟʥʳʤ ʧʦʤʝʭʘʤ; 

- ʜʝʣʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚ ʩʝʪʠ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ; 

- ʥʠʟʢʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʧʘʜʘʥʠʶ ʰʫʤʦʚ ʠʟ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

- ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʠ ʥʝ ʠʩʢʘʞʘʪʴ  ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʦʚʘʣʳ ʚ 
ʩʠʥʫʩʦʠʜʝ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

- ʂʇɼ ʙʦʣʝʝ 96% ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɽʄʂʆʉʊʅʆɻʆ ʀɿʄɽʈʀʊɽʃʔʅʆɻʆ 

ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʗ ʋʈʆɺʅʗ ɼʀʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ɾʀɼʂʆʉʊʀ 

ɹ.ɸ. ɼʦʙʥʝʨ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʄ.ɺ. ʃʶʙʠʮʢʠʡ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ Ů ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʟʦʨʘ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ G. 

ʉ=ŮG, (1) 

ʛʜʝ  Ů=Ů0Ůr; 

       Ů0=8,85Ŀ10
-12
ʌ/ʤ 

ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ G ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 

C=S/ŭ (2) 

ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ; 

      ŭ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠ6ʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 

de /SC Ö=  (3) 
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ɺʭʦʜʥʘʷ ʥʝʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ŭ, S ʠʣʠ Ů. 
ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʥɹʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: 

- ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ 

ʦʜʠʥʘʨʥʦʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʘ) ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʙ) ʪʠʧʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ (ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ 

ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʜʦʣʝʡ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʣʳʭ ʫʩʠʣʠʡ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

- ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 
ʦʜʠʥʘʨʥʦʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʚ) ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʛ) ʪʠʧʦʚ; 

- ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʞ) ʠ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʟ ʠ 1ʝ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʫʨʦʚʥʷ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʦʙʦʡ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ, 

ʧʦʤʝɦ ʝʥʥʳʡ ʚ ʢʦʣʙʫ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ. ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʩʣʘ ʚ ʢʦʣʙʝ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʣʩʷ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ: 

 

hx

?

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʫʨʦʚʥʷ 

ɺʳʩʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ h=467,5ʤʤ; 

ʐʠʨʠʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ d=70ʤʤ; 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ŭ=1,5ʤʤ. 

 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ: ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʉ1 ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʏʘʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ ï ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ; ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʉ0 ï 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 
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(4) 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʟʘʧʦʣʥʠʤ ʢʦʣʙʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ɽ7-4 ʠʟʤʝʨʠʤ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ h=hx ʠ 

ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (4) ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. 
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(5) 

ʕʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʥʘʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʀʇ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʜʠʣɻʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʤe . 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤe  ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4) ʠ, ʟʘʜʘʚʘʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʩʣʘ ʚ ʢʦʣʙʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 
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ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʉ=f(hx). ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 (ʧʨʷʤʘʷ 1). 

5 10 15 20 25 30 35 40
hx(ʩʤ)

C(ʧʌ)

100

200

300

400
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2

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʫʨʦʚʥʷ: 1 ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ; 2 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

 

ʇʦʣʫʯʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ, 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʩʣʘ ʚ ʢʦʣʙʝ, ʠʟʤʝʨʷʝʤ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3 (ʧʨʷʤʘʷ 2). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ 

ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘʭ ʜʣʷ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʉʀʉʊɽʄʓ ʇʏ ï ɸɼ ʉʆ 

ʉʂɸʃʗʈʅʓʄ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽʄ 

ʄ.ɺ. ʃʶʙʠʮʢʠʡ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʃ.ɻ. ɻʘʨʢʘʚʯʝʥʢʦ, ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ɸ.ʉ. ɻʦʣʳʰʝʚ, ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ  ʇʏ-ɸɼ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 

ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ  ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɼʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ɸʆʃ2-12-4. 

ʇʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ. 
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ʇʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɸʆʃ2-12-4:U = 220/380ɺ; ʈʥ =180 ɺʪ; 

n = 1400 ʦʙ/ʤʠʥ; ʂʇɼ 62%; cosű = 0,74; Iʥ = 1,04/0,6 ɸ; ʄʧ/ʄʥ = 1,8; ʄmax/2,2; 

Jʜ = 0,0032 ʢʛÖʤ2
. 

1

0ʥ 157cw -=  0,34ks =  ;   0,0096gj =  ʢɻĿʤ
2
. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʇʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪ

ʠ ɸɼ  b 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠ

ʪ- 

ʥʘʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩ

ʢʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ

ʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʧʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

1 2 3 4 5 

0,058b=

 
à 0,014 .T c=  0,166 ,MT c=  . 15,7,ï ÷ê =  0,072.ock =  

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ

ʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʇʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥ

ʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ

ʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʄʘʣʘʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

6 7 8 9 10 

0,002 ,Ï ×Ò ñ=

 

2,6.pcê =  0,238 .ðñÒ ñ=  0,002 ,Ï ×Ò ñ=

 

0,026 .Ò ñm=

 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Matlab, ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 ʠ 3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʕʇ.001ʈɹʕ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.  

1
1ʊ ʨ

ʬ
Ö+ ¶

ʇʀ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ-

1
1ʊ ʨmÖ+

ʂʨ

1
ʊ ʨʠʩÖ

+

+ -

-

ʄʩ

1ʊ ʨʘ

b
Ö+1

. .
. .ʊ ʨ

ʢʧʯ
ʧʯÖ+

1

ʄ
ʊ ʨb ÖÖ ¶

ʟʚʝʥʦʩʤʘʣʦʡ
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ
ʯʘʩʪʦʪʳ

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ

ʟʘʜʘʪʯʠʢ
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ

-

¶

ʂʦʩ

w
uʟ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʏ-ɸɼ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2  ï  ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ʄ=f(t) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ  3 ï ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ɤ=f(t) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʦ ʩʢʘʣʷʨʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʆʩʠʧʦʚ ʆ.ʀ.ʏʘʩʪʦʪʥʦ ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ: 

ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʦ ʢʫʨʩʫ çʊʠʧʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘè 

2. ʊʝʨʝʭʦʚ ɺ.ʄ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ 

ʩʪʫʜ. ʚʳʩʰ. ʫʯʝʙ. ɿʘʚʝʜʝʥʠʡ / ɺ.ʄ. ʊʝʨʝʭʦʚ ,ʆ.ʀ. ʆʩʠʧʦʚ; ʧʦʜ ʨʝʜ. ɺ.ʄ. 

ʊʝʨʝʭʦʚʘ- 2-ʝ ʠʟʜ. ʉʪʝʨ. ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çɸʢʘʜʝʤʠʷè;2006(2011)-

304 ʩ. 

3. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʠʡ ɻ.ɻ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ : ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʩʪʫʜ. ʚʳʩʰ. ʫʯʝʙ. ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ / 

ɻ.ɻ.ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʠʡ. ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çɸʢʘʜʝʤʠʷè, 2006 ï 272 ʩ. 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʀʅʎʀʇʆɺ ʇʆʉʊʈʆɽʅʀʗ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉʆʄ ʂʈʀʉʊɸʃʃʀɿɸʎʀʀ ɺ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ʂɸʈɹɸʄʀɼɸ 

ʀ.ɺ. ʉʦʣʦʚʴʝʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, 

ɽ.ɺ. ʃʫʙʝʥʮʦʚʘ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʠ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ 

ʥʘʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ɸʉʋ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ [2,3,4]: 

1. ʇʨʠʥʮʠʧʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʱʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʝʨʘʨʭʠʶ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʚʝʩʪʠ ʝʝ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. 

2. ʇʨʠʥʮʠʧʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɸʉʋ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʝ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ɸʉʋ ʊʇ. 

3. ʇʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʱʝʡ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʚʳʚʝʩʪʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ.  

4. ʇʨʠʥʮʠʧʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʚrʙʨʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ɸʉʋ ʊʇ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴh ʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ɸʉʋʊʇ. 

5. ʇʨʠʥʮʠʧʘ ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶɦ ʝʛʦʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʤʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ.  

6. ʇʨʠʥʮʠʧʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʉʋ. 

ʋʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɸʉʋ ʊʇ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠ ʫʜʝʰʝʚʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ɸʉʋ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɸʉʋ ʊʇ:  

1. ɸʉʋ ʊʇ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʠ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ̫ʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʩʝʪʠ: 

- ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ Ethernet, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ IEEE 802.3; 

- ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ Profibus, ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʴ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 
ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ EN 50170, ʘ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʪ.ʜ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ DIN 19245;  

- ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-485, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ EIA RS-485. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ Ethernet/ Profibus ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʫʶ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʠʪʫʶ ʧʘʨʫ ʠʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. 

2. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ɸʉʋ ʊʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ɸʉʋ ʊʇ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ [3,4]. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʰʢʘʬʦʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ɸʉʋ ʊʇ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʝʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 380 ɺ/220 ɺ 50 ɻʮ ʠ ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ 24 ɺ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ). 

ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 24 ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʙʣʦʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 220 ɺ/24 ɺ ʩ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ 

ʚʭʦʜʘ/ʚʳʭʦʜʘ. ɺ ʩʭʝʤʘʭ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶɦ ʠʤʠ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ɸʉʋ ʊʇ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 

ʤʠʥ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʰʢʘʬʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ 380 ɺ/220 ɺ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ 24 ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɸʉʋ ʊʇ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ. 
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ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʩʝʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ɸʉʋ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 

1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʣʷ 

ɸʉʋ ʊʇ ʧʝʨʝʯʥʝʡ ʟʘʜʘʯ ɸʉʋ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ; 

2. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢ 

ʟʘʜʘʯʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ: 

- ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʬʦʨʤ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʠʭ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ; 

- ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʞʜʦʡ ʬʦʨʤʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ; 

- ʢʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ; 

- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

- ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʘ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ. 

ʂ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ; 

3. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠʣʠ ʪʠʧʦʚ ʕɺʄ ʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; 

4. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʘʤ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ. 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʝʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʣʫʞʙ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. ʅʘ ʮʝʭʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʝʜʠʥʳʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ. ʉʨʝʜʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ:  

- ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʢ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʮʝʭʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; 

- ʤʦʜʫʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʨʝʰʘʶʪ ʟʘʜʘʯʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʫʯʝʪʘ ʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʥɹʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ; 

- ʧʦʣʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʦ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ɺ 
ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ɸʉʋ ʊʇ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ERP-ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; 

- ʫʯʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ 
ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  



63 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɸʉʋ ʊʇ 

ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʞʠʚʫʯʝʩʪʴ. 

ɼʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ 

ʦʪʢʘʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ɸʉʋ ʊʇ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʢʘʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝʚʳʩʦʢʘ, ʘ ʧʨʠ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʦʙʲʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʤ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ  ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ 

ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʚʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ɸʉʋ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ.  

 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅɸʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʇʆɼɼɽʈɾʂʀ ʇʈʀʅʗʊʀʗ 

ʈɽʐɽʅʀʁ ʇʈʀ ɺʓɹʆʈɽ ʌʀʈʄʓ-ʇʆʉʊɸɺʑʀʂɸ ʉʈɽɼʉʊɺ 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʂɸʈɹɸʄʀɼɸ 

ɺ.ʉ. ʊʝʪʦʨʝʥʢʦ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, 

ɽ.ɺ. ʃʫʙʝʥʮʦʚʘ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ (ʊʉɸ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʨʫʜʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠ ʧʣʦʭʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ, ʩʣʘʙʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʪ̫ʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(ʉʇʇʈ). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʉʇʇʈ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʊʉɸ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʚʳʙʦʨʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 
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ʦʩʣʦʞʥʷʪʩʷ ʥʝʧʦʣʥʦʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʦʣʴ ʉʇʇʈ ʥʝ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ, ʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʊʉɸ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʉʘʘʪʠ [1]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ çʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ 

ʬʘʢʪʦʨè, ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʠʙʢʠʡ ʠ 

ʫʜʦʙʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ ʊʉɸ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʦʡ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʙrʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʟʘʜʘʯʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʧʘʨʥʦ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʜʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʧʘʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʚʠʜʝ ʦʙʨʘʪʥʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʕʣʝʤʝʥʪʦʤ ʤʘʪʨʠʮʳ a(i,j) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʝʨʘʨʭʠʠ i ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʠʝʨʘʨʭʠʠ j, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 1 ʜʦ 9 [2]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʙʦʨ 

ʬʠʨʤ-ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ. ʅʘʤʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʷʪʴ ʬʠʨʤ:  ʊʦʨʥʘʜʦ MIRage-CPU, 

 ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ-ʉ  ʄʊʂ20620,   ʆʚʝʥ  ʇʃʂ100,   ʊʝʢʦʥ ʊʂʄ410,   ʕʄʀʂʆʅ 

CPU-12A. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʬʠʨʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʩʷ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʙrʦʨʘ. 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʪʘʙʣ.1, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʬʠʨʤʳ-

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʶ çʊʠʧ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ/ʯʘʩʪʦʪʘè.  

ɼʘʣʝʝ ʩʪʨʦʠʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʘʪʨʠʮʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚ 

ʪʘʙʣ.2. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʦʡ 

ʚʳʙʦʨ ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ, 

ʨʘʚʥʳʤ 0,451692. ʕʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʠʨʤʝ ʊʦʨʥʘʜʦ MIRage-CPU. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʘʥʥʦʡ ʬʠʨʤʳ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʂʈʀʊɽʈʀʀ 

ʊʠʧ 

ʧʨʦʮʝʩ

ʩʦʨʘ/ 

ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʉʠʩʪʝʤ

ʘ 

ʧʨʦʛʨʘ

ʤʤʠʨʦ

ʚʘʥʠʷ 

SCAD

A/ORC 

ʀʥʪʝʨʬʝ

ʡʩʳ / 

ʧʨʦʪʦʢʦ

ʣ r

ʆʧʝʨʘ

ʮʠʦʥʥʘ

ʷ 

ʩʠʩʪʝʤ

ʘ 

ʆʮʝʥʢʠ 

ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʧʨʠʦʨʠʪ

ʝʪʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣ

ʠʟʦ-

ʚʘʥʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʧʨʠʦʨʠʪ

ʝʪʘ 

ʊʠʧ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ/ 

ʯʘʩʪʦʪʘ 
1 3 5 7 8 3,844642 0,505325 

ʉʠʩʪʝʤʘ  

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
1/3 1 3 4 7 1,947294 0,255945 

SCADA/OPC 1/5 1/3 1 3 5 1,000000 0,131436 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʳ / 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ 
1/7 1/4 1/3 1 6 0,589895 0,077533 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 
1/8 1/7 1/5 1/6 1 0,226432 0,029761 

ʉʫʤʤʘ 1,8012 4,7262 9,5333 15,1667 27 7,608263 
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʆʉ) = 7,86 % 
ɼʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ < 10%, ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ < 

20%. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ r

ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ɻʣʦʙʘʣʥɹ

ʳʝ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝ

ʪ r

ʊʠʧ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ

ʘ/ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ

ʠʨʦʚʘʥʠʷ 

SCADA/O

PC 

ʀʥʪʝʨʬʝʡ

ʩʳ / 

ʧʨʦʪʦʢʦʣ

 r

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥ

ʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

0,051936 0,029755 0,143314 0,270603 0,504392 

 ʊʦʨʥʘʜʦ 

MIRage-CPU  

0,650710 0,533438 0,597437 0,477553 0,371092 0,451692 

 ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ-

ʉ  ʄʊʂ20620  

0,134122 0,228068 0,121454 0,191676 0,265511 0,216948 

ʆʚʝʥ  

ʇʃʂ100  

0,093728 0,136847 0,137603 0,176746 0,171093 0,162786 

ʊʝʢʦʥ 

ʊʂʄ410  0,072955 0,073715 0,111994 0,101514 0,119565 
0,109810 

ʕʄʀʂʆʅ 

CPU-12A 0,048484 0,027933 0,031512 0,052511 0,072739 
0,058764 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. Saaty T.L. Eploring the interface between hierarchies, multiple 

objectives and fuzzy sets // Fuzzy sets and Systems, 1978, V.1. ï P.57-68. 

2. ʉʘʘʪʠ, ʊ.ʃ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʡ / ʊ.ʃ.   
ʉʘʘʪʠ .  ï  ʇʝʨ. ʩ ʘʥʛʣ.ïï ʄ.: ʈʘʜʠʦ ʠ ʩʚʷʟʴ, 1993. ï 320 ʩ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʀ ʉʀʅʊɽɿ ʄʀʂʈʆʇʈʆʎɽʉʉʆʈʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ʉ 

ɻɸʈɸʅʊʀʈʋɽʄʆʁ ɼʀʅɸʄʀʂʆʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʈʆɹɸʉʊʅʓʍ 

ʈɽɻʋʃʗʊʆʈʆɺ 

ʇ.ʉ. ʊʝʪʦʨʝʥʢʦ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, 

ɽ.ɺ. ʃʫʙʝʥʮʦʚʘ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʛʦ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʪʘʥʦʣʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣɹʢʦ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʦ ʠ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʤʠʥʠ-ʕɺʄ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ, ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ) ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ SCADA-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʢʘʢ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʦʪʣʘʜʢʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʠ ʫʩʣʦʞʥʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʉɸʋ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. ʀʟ ɻʪʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʉɸʋ. ʈʦʙʘʩʪʥʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ (ʛʨʫʙʦʩʪʴʶ) ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ [1]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [2], 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʨʷʜʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ 

ʩʘʤʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʦʡ ʜʦ ʢʦʥʮʘ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʇʀ-, ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʦʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

(ʥʝʧʦʣʥʦʪʝ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶɦ ʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʫʯʘʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʦʯʥʦ, ʣʠʙʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʦ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ [1].  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚʦʛʦ 

ʇʀ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʉɸʋ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʠʜ W(ʨ) = 1Āexp (ï1ĀŰ)/ (2,3p
2
+3,14p+1). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʇʀ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɚ = ï 0,393 ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʳ ʂʧ = 0,304, ʂʠ = 0,152. 

ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʉʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï  ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʉʈ ʩ ʇʀ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʨʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ 

 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʂ = 0,6, ʊ1 =3,61 ʤʠʥ, ʊ2 =1,63 ʤʠʥ, Ű = 3 ʤʠʥ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2,ʙ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ɸʉʈ ʧʨʠ ʥʘʠʭʫʜʰʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʤʝʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʝʢ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʥʘʠʭʫʜʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ: 

ʂ = 1, ʊ1 =3,14 ʤʠʥ, ʊ2 =1,22 ʤʠʥ, Ű = 5 ʤʠʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɚ = ï 0,232. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʇʀ-

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʚʥʳ: ʂʧ = 0,195, ʂʠ = 0,071. ɻʨʘʬʠʢʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.   
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ʘ) 

      ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ɸʉʈ ʧʨʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʘ) ʠ ʧʨʠ ʥʘʠʭʫʜʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʙ) ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʘ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ʘ)        ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ɸʉʈ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘ (ʘ) ʠ ʧʨʠ ʥʘʠʭʫʜʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʙ) ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʙ)  

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʝ 3, ʨʦʙʘʩʪʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʟʘʧʘʩ 

ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʤʝʶʪ 

ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʱʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ɸʉʈ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʝʩʪʠ ʢ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʝʨʝʙʦʨ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʀ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɸɹʉʆʈɹʎʀʀ ɺ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ 
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ʉ.ɸ. ʌʝʪʠʩʝʥʢʦ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, 

ɽ.ɺ. ʃʫʙʝʥʮʦʚʘ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʉʂʌʋ, ʛ. ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʉʋ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʢ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ; ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʢʘʢ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ï ʤʠʥʫʷ ʛʣʘʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ 

ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ï ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ, ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʡ 

ʩʝʪʴʶ, ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʜʘʯʫ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʀʄ. ɼʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ (ɸʈʄ), ʩʝʨʚʝʨ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʕɺʄ ʪʠʧ IBM PC. ɸʈʄ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ. ɼʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚʳʙʨʘʥ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ PAC RX3i, ʠʤʝʶʱʠʡ ʤʦʜʫʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ, ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʇʊʂ ʥʘ ʙʘʟʝ PACSystems RX3i 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʀʥʞʝʥʝʨʥʘ̫ ʩʪʘʥʮʠ̫

Ethernet- ʩʝʪɹ

ʐʣʁ ʟ ʩʚ̫ʟʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ  ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ

ʅʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥɹ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ

ʉʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥɹ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ

ɺʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥɹ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʇʊʂ ʥʘ ʙʘʟʝ PACSystems RX3i 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ɸʉʋ ʊʇ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ GE-

IP ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ PACSystems, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʛʠʙʢʦʡ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʤʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʧʦʚrhʝʥʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 


