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ʈɽʌɽʈɸʊ 

 

ʆʪʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 106 ʩʪʨ., ʨʠʩʫʥʢʦʚ 30, ʪʘʙʣʠʮ 5, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 10. 

ɻʃʋɹʆʂʆɺʆɼʅɸʗ ɼʆɹʓʏɸ, ɼʆɹʓʏʅʆʁ ʂʆʄʇʃɽʂʉ, 

ɾɽʃɽɿʆʄɸʈɻɸʅʎɽɺʓɽ ʂʆʅʂʈɽʎʀʀ, ɻʋʉɽʅʀʏʅʓʁ ʍʆɼ, ʆʈɻɸʅ 

ʉɹʆʈɸ, ɻʈɽʁʌɽʈ, ʆʇʆʈʅʆɽ ɼɸɺʃɽʅʀɽ, ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ ʉ 

ʇʃɸʉʊʀʅɸʄʀ ʉ ʇʆʃʆʉʊʗʄʀ ʈɸɿʈʗɾɽʅʀʗ, 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʀʊɽʃʔʅʆʉʊʔ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʩʢʠʟʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʜʦʙʳʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʞʝʣʝʟʦʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʢʦʥʢʨʝʮʠʡ (ɾʄʂ) ʠʣʠ 

ʢʦʙʘʣʴʪʦ-ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʢʦʨʦʢ (ʂʄʂ) ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʦ 5000 ʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʘʪʝʥʪʫʝʪʩʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʩ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ (ʛʨʝʡʬʝʨʘʤʠ) ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ɾʄʂ (ʂʄʂ) ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʧʨʠʜʦʥʥʫʶ  ʤʦʨʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʚʠʟʥʦʡ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʜʦʙʳʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ɾʄʂ (ʂʄʂ) ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ɾʄʂ (ʂʄʂ).  
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɺ ʄʠʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ 

ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ʀʥʜʠʷ, ʂʠʪʘʡ, ʈʦʩʩʠʷ, ʗʧʦʥʠʷ, 

ʉʐɸ ʠ ʜʨ.). 

ʈʦʩʩʠʷ, ʫʞʝ ʧʨʦʰʣʘ ʵʪʘʧʳ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ  

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʝʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠʭ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ 

ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ [1]: 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʟʥʘʥʠʡ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ɻʈʈ) ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʫʜʘʤʠ, ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʜ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʀʥʜʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʘʙʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ ʠ ʥʘʩʦʩʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ 

ʩʙʦʨʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ [2]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʠʜʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ ʙʦʣʝʝ 5000ʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 
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ʢʘʥʘʪʥʦ-ʣʝʙʝʜʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʘʥʘʣʦʛ ʩʢʠʧʦʚʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʙʫʜʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ 

ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʦʩʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʫʪ 

ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʪʴʩʷ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʝʚʣʘʨʘ [3]. 
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1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ 

ʊʇʀ ʚ ʄʠʨʦʚʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. 

 

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʊʠʭʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʪʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦʩʴ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʄʘʨʛʘʥʮʝʚʳʝ ʢʦʥʢʨʝʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʜʥʝ ʦʢʝʘʥʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 

4000-6000 ʤ. ʈʘʟʚʝʜʘʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʣʦʤʘ ʂʣʘʨʠʦʥ-ʂʣʠʧʧʝʨʪʦʥ ʚ 

ʊʠʭʦʤ ʦʢʝʘʥʝ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʚʦʠʤʠ ʙʦʛʘʪʳʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ. ʂʦʥʢʨʝʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʢʦʣʦ 1-15 ʩʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʛʨʝʙʝʥʳ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʙʦʨʘ ʠ ʛʦʨʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʅʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʘʢ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʦʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʪʠʧʳ 

ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ [2]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʢʦʥʢʨʝʮʠʡ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʪʠʧʦʚ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʱʝʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: 

- ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʤʷʛʢʠʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʥʘ; 

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʰʣʝʡʬʘ ʥʘ ʜʥʝ ʦʪ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ; 

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʰʣʝʡʬʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʦʪ ʩʙʨʦʩʘ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʦʪ ʚʦʜʳ; 

- ʤʠʥʠʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʩʦ ʜʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʢʦʨʘʙʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʫʯʘʩʪʢʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʙʨʦʩ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʘ ʮʠʢʣ ʩʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʢ ʤʷʛʢʠʤ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʜʥʘ. 

ʄʘʩʩʠʚʥʳʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʜʚʠʛʦʚ ʧʣʠʪ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʚʦʜʳ ʦʢʦʣʦ 1200-3500 ʤ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʚʦʜ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 700-1800 ʤ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʟʘʣʝʞʠ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ Kuroko ʚʙʣʠʟʠ ʗʧʦʥʠʠ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʆʢʠʥʘʚʘ ʠ ʀʟʫ-ʆʛʘʩʘʚʘʨʘ) ʩ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʛʦʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʦʣʦʪʦ ʜʦ 20 ppm ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ ʜʦ 1%. ʄʘʩʩʠʚʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʪʝʣʘ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: Fe<40%, Zn<25%, Pb<25% ʠ Cu: <15%. 

[4] 

ʂʦʙʘʣʴʪʦʥʦʩʥʳʝ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʝ ʢʦʨʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʛʦʨ ʠ ʛʘʡʦʪʘʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 800-2500 ʤ. ʆʙʳʯʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʨʦʢ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 20 ʩʤ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʣʦʥʳ ʠ ʛʦʨʳ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠ ʨʘʩʩʳʧʯʘʪʳʤʠ ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʤʠ. ʕʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʟʦʥʦʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦ 200 ʢʛ/ʤ2. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʢ Fe <25%, 

Mn: <35%, Cu: <0.5%, Co: <2%, Ni: <1% ʠ Pt<2 ppm. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʂʄʂ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ. ʇʦʜʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʫʟʣʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ï ʚʘʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, 

ʨʝʱʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʨʦʢ ʠ ʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʨʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1,65 ï 2,17 ʛ/ʩʤ3, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 43-
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74%, ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 0,5-16,8 ʄʇʘ ʠ 0,1-2,3 ʄʇʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤ ʞʝ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ 

ʢʦʥʢʨʝʮʠʡ [1]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʂʄʂ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ - ʠʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʜʚʠʛʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʛʨʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ 

[5]. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʜʚʠʛ ʩʢʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʨʦʢ. ɿʥʘʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ (ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ) 

ʩʙʦʨʱʠʢʠ (ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ) 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʢ ʚʳʝʤʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤ [9] ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: 

1) ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ - ʚʳʝʤʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ (ɺʊʄ) 

ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ (ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ) ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ) 

ʝʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʩʝʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ʝʶ 

ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʠʣʠ ʨʝʞʝ ð ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʷʛʘʯʝʡ ʠʣʠ ʪʦʣʢʘʪʝʣʝʡ. 

2) ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʘʙʦʪʳ - ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʨʦʜ ʚʳʝʤʦʯʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʷʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 2 ʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʜʥʝ ʩʦ 
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ʩʣʦʞʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʤʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʝ ʜʣʷ ɺʊʄ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʠ ʢ 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʤ ʩʙʦʨʱʠʢʘʤ.  

1) ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʭʝʤʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʚʳʝʤʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʩʚʷʟʢʝ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʡ - ɺʊʄ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ 

ʜʦʙʳʯʠ; 

2) ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ɺʊʄ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ: ʥʦʞʝʚʳʝ (ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʳ, ʨʳʭʣʠʪʝʣʠ, 

ʩʪʨʫʛʠ, ʛʨʝʡʜʝʨʳ) ʠ ʢʦʚʰʦʚʳʝ (ʩʢʨʝʧʝʨʳ, ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ, ʣʠʙʦ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ 

ʢ ʙʘʟʦʚʳʤ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʤ ʠ ʢʦʣʝʩʥʳʤ ʪʷʛʘʯʘʤ (ʪʨʘʢʪʦʨʘʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʢʦʣʝʩʥʳʤ ʰʘʩʩʠ. 

3) ʉʤʝʥʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢ 

ʪʷʛʘʯʘʤ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦ. ʊʘʢ, ʢʦʣʝʩʥʳʡ ʠʣʠ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʡ ʪʷʛʘʯ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʥʘʙʞʝʥ ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʥʳʤ ʦʪʚʘʣʦʤ ʠ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʤ ʠʣʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ, ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʥʳʤ ʥʦʞʦʤ ʠ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʤ. 

4) ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ɺʊʄ ʠʭ ʩʤʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ: 

Å ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʠ ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʫ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʝʝ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ (ʨʳʭʣʠʪʝʣʠ); 

Å ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʫ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʩʣʦʡʥʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʝ ʝʝ (ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʝʡ) ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʤʘʰʠʥʳ (ʦʪʚʘʣʳ ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʦʚ, ʥʦʞʠ 

ʘʚʪʦʛʨʝʡʜʝʨʦʚ, ʩʪʨʫʛʠ); 

Å ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʫ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʝ ʝʝ (ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʚʰʘ) ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠʣʠ ʝʝ ʯʘʩʪʠ (ʢʦʚʰʦʚʳʝ 

ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʠ, ʩʢʨʝʧʝʨʳ);  
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Å ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʫ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʦʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʝʝ ʧʦ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʝ ʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

(ʩʢʨʝʧʝʨʳ ʩ ʵʣʝʚʘʪʦʨʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʘʷ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʩʙʦʨʱʠʢʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʡ ʢʘʨʝʪʢʠ ʩ ʥʘʚʝʩʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ:  

- ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ - ʛʨʫʟʦʟʘʭʚʘʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ɻɿʋ); 

 - ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ (ʂʄʂ) ï ʨʳʭʣʠʪʝʣʴ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʥʠʢ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦ ʩ ɻɿʋ ʠʣʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɻɿʋ ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʟʘʭʚʘʪʳ (ʢʘʤʝʨʳ 

ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ) ʜʣʷ ɾʄʂ ʠʣʠ ʢʦʚʰʠ ʛʨʝʡʬʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʂʄʂ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʠʨʦʚʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦ 

ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʦʪ-

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʠʧʘ Brokk (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʩʪʨʝʣʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʩʪʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʩʪʨʝʣʫ Brokk, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʛʠʜʨʦʬʨʝʟʘ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ʈʦʙʦʪ-ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴ Brokk 400D: ʘ) c ʛʠʜʨʦʬʨʝʟʦʡ Delta 

TF200; ʙ) ʩ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʤ Impulse 100L. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. ʅʘʚʝʩʥʘʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʘ) ʨʦʪʦʨʥʘʷ ʛʠʜʨʦʬʨʝʟʘ Delta 

TF200; ʙ) ʰʠʜʨʦʤʦʣʦʪ Impulse 100L. 

ʊʘʢʦʡ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʩʙʦʨʱʠʢʘ. ʅʘ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʛʫʩʝʥʠʯʥʫʶ ʢʘʨʝʪʢʫ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʨʝʣʫ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ Brokk ʚ ʫʩʠʣʝʥʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ ʠʤʝʶʱʝʤʫʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʩʙʦʨʱʠʢʦʚ, ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ 

ʢʘʨʴʝʨʦʚ (ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʝ ʢʘʨʝʪʢʠ, ʛʨʝʡʬʝʨʥʳʝ ʢʦʚʰʠ, ʨʳʭʣʠʪʝʣʠ, ʫʜʘʨʥʠʢʠ).  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʂʄʂ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1), 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ 

ʛʫʩʝʥʠʯʥʫʶ ʪʝʣʝʞʢʫ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 5 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ 

ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

1) ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʨʳʭʣʠʪʝʣʴ (ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʝ ʩ 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʨʘʤʳ) ʩ 3-6 

ʟʫʙʴʷʤʠ + ʛʨʝʡʬʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʩʪʨʝʣʝ; 

2) ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʫʜʘʨʥʠʢ + ʛʨʝʡʬʝʨ; 

3) ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʝʡʬʝʨ; 

4) ʛʨʝʡʬʝʨ ʩ ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ; 

5) ʛʨʝʡʬʝʨ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʣʦʧʘʩʪʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʂʄʂ 
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ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʂʦʨʢʠ ʇʦʜʣʦʞʢʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʛ/ʩʤ3) 1.65-

2.17 

1.44-2.92 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ (%) 43-74 7-69 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ (ʤ/ʩ) 2090-

3390 

1760-5860 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ (ʄʇʘ) 0.5-16.8 0.1-68.2 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ (ʄʇʘ) 0.1-2.3 0.0-18.9 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʦʪ ʚʦʜʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤ 

800-2500 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʤ 0,1-0,8 - 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʢʛ/ʤ2 ʜʦ 200 ɿʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʙʘʟʘʣʴʪ ʠʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ) 

ɼʣʷ 1 ʠ 2 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʨʝʡʬʝʨ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʧʦʜʚʝʩʢʝ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʟʘʤʝʥʫ ʝʛʦ ʥʘ ʩʪʨʝʣʝ, ʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚʩʝʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʮʠʢʣʝ 

ʩʙʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʦʯʝʨʝʜʴ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ 3. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʝʡʬʝʨʘ ʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʶ ʂʄʂ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ (ʧʦʩʣʝ 3 ʚʘʨʠʘʥʪʘ) ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 4 

ʠ 5, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʚʝʩ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʤʘʰʠʥʳ, ʥʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩ ʩʘʤʳʤʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʂʄʂ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ɾʄʂ ʠ ʂʄʂ 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʫʜʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʢʘʥʘʪʥʦ-ʩʢʠʧʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʲʝʤʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʫʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ï 
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ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ (ʇʀ) (ʨʠʩ. 1.3). ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʧʨʠʜʦʥʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʚ ʚʠʜʝ ʙʫʥʢʝʨʘ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʜʨʦʙʠʣʢʦʡ ʠ ʩʢʨʝʙʢʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʘʪʝʥʪʫʝʪʩʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʘʥʘʪʥʦʡ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3 ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʫʜʥʦ 1 ʩʥʘʙʞʝʥʦ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 2 ʥʘ ʢʦʧʨʝ 3 ʩ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʤʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ 4 ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʢʘʥʘʪʘ. ʇʦʜʲʝʤʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 2 ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʩʢʠʧʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʢʨʝʙʢʦʚʳʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʤ 6, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʩʙʦʨʱʠʢʠ 7 (ʩʙʦʨʱʠʢʠ 7 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʜʦʙʳʯʫ 

ʇʀ ʢʘʞʜʳʡ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʨʠʩ. 1.2) ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʢ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʩʢʠʧʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʛʘʥʠʷ ʨʫʢʦʷʪʷʤʠ, ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 1.4. ɿʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʩʢʠʧʦʚʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʠʞʥʠʡ 

ʰʢʠʚ 8, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʣʠʪʦʡ 9, ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʡ 

ʥʘ ʜʥʝ ʘʥʢʝʨʘʤʠ. ʈʘʟʛʨʫʟʢʘ ʩʢʠʧʦʚ 5 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʫʜʥʝ 1 ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʪʝʣʷ 11 ʥʘ ʙʘʨʞʫ 12. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʘ ʧʨʠʜʦʥʥʳʡ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 2-6 ʰʘʛʘʶʱʠʭ 

ʥʘ ʣʘʧʘʭ ʩʙʦʨʱʠʢʦʚ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʭ ʢʘʞʜʳʡ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʦʤ ʦʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʝ (ʨʠʩ. 1.4).  
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ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʙʦʨʱʠʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʢʘʞʜʳʡ ʩʚʦʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʥʘ ʠ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʱʘʛʘʥʠʝʤ ʢ ʧʨʠʜʦʥʥʦʤʫ ʘʛʨʝʛʘʪʫ ʜʣʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʇʀ ʥʘ ʩʢʨʝʙʢʦʚʳʡ 

ʧʦʛʨʫʟʯʠʢ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʥʢʝʨʘ ʧʨʠʜʦʥʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ. 1.4. ʉʭʝʠʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʤ ʧʦʣʝʟʥʳʤ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʤ. 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʜʲʝʤʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʝ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ 

ʧʨʠʜʦʥʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ: 

- ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩʪʘʚʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300 ʤʤ, 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʠ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʦʡ ʪʨʫʙʦʡ ʩ çʥʫʣʝʚʦʡ 

ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʴʶè (ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.7); 

- ʩʢʠʧʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. ʉʢʠʧʳ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩʦʤ ʥʘ ʢʝʚʣʘʨʦʚʦʤ ʪʨʦʩʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʩʫʜʥʝ ʥʘ ʤʦʨʷʭ ʩʦ 

ʩʧʦʢʦʡʥʳʤ ʚʦʣʥʝʥʠʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʨʝ ɹʠʩʤʘʨʢʘ. 
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ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʘʛʨʝʛʘʪ ʩ 4-ʤʷ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʇʀ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʇʀ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʤʦʛʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ. ʊʘʢ ʜʣʷ 

ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʢʦʥʢʨʝʮʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ. ɿʘʭʚʘʪ ʢʦʥʢʨʝʮʠʡ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ (ʚ ʢʘʤʝʨʝ) ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ (ʥʘ ʜʥʝ ʦʢʝʘʥʘ) 

(ʨʠʩ. 1.5, 1). ɺ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ 3-4 ʘʪʤ. ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʠʜʦʥʥʦʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʫʢʦʷʪʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʨʠʞʠʤʘʶʪʩʷ ʢʦ ʜʥʫ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘʭʚʘʪ ʢʦʥʢʨʝʮʠʡ ʧʨʠʩʦʩʢʘʤʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʙʘʣʴʪ-ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʝ ʢʦʨʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʚʦʝʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʪʦ ʦʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʤʝʥʦʡ ʢʘʤʝʨ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʨʝʡʬʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩ 1.5, 

2). ʆʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ ʠʟ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥ ʛʨʝʡʬʝʨʦʤ ʩ 

ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ (ʨʠʩ 1.5, 3). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʝʡʬʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʝʡʬʝʨ ʩ ʢʦʚʰʦʤ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʞʠʜʢʦ-ʩʳʧʫʯʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5. ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʩʙʦʨʱʠʢʘ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʇʀ. 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʰʘʛʘʥʠʷ ʩʙʦʨʱʠʢʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʙʦʨʱʠʢʦʚ ʧʦ ʜʥʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʰʘʛʘʶʱʠʭ ʨʘʤ (JOCMEC, ʗʧʦʥʠʷ). ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʜ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʫʢʣʦʥʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʙʦʨʱʠʢʦʚ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʤ ʨʝʣʴʝʬʝ, ʧʦʪ ʪʠʧʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʂʄʂ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʙʦʨʱʠʢʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥr ʭ ʚʳʰʝ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 4-ʭ ʨʫʢʦʷʪʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʙʦʨʱʠʢʘ, ʥʘ ʨʫʢʦʷʪʷʭ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6. ɻʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʡ ʩʙʦʨʱʠʢ ʩ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʫʢʦʷʪʠ 6 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨ (çʥʦʛè), ʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʙʦʨʱʠʢʘ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ çʢʨʘʙʘè ʠʣʠ çʧʘʫʢʘè. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʮʠʢʣ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʩʝ ʨʫʢʦʷʪʠ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʥʘ ʨʠʩ. 1.6. ʇʨʠ 

ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʠ ʰʪʦʢʦʚ 17 ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 16 ʜʚʫʭ ʨʫʢʦʷʪʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ 1, ʚʝʜʫʱʠʝ ʨʳʯʘʛʠ 9 ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʩʝʡ 12 (ʨʠʩ. 1.7, ʘ). ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʳ 16 ʨʘʟʜʚʠʛʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʳʯʘʛʠ 10, ʦʪʦʜʚʠʛʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʨʳʯʘʛʠ 11 ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤʠ ʟʘʭʚʘʪʘʤʠ 18 ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ. ɼʚʝ 

ʨʫʢʦʷʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ (ʟʘʜʥʠʝ) 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 1.7, ʘ). ɻʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʳ 16 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʨʳʯʘʛʠ 11 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʰʘʨʥʠʨʦʚ 13 ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 1.7, ʘ), ʘ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʳ 16 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʢʮʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʨʳʯʘʛʦʚ 11 ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʜʚʠʛʘʶʪ ʠʭ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʜʣʠʥʫ (ʨʠʩ. 1.7, ʙ). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʜʚʠʛʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʨʳʯʘʛʦʚ 11 

ʨʫʢʦʷʪʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʥʘ 21. 

ɺ ʵʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʳ ʜʚʫʭ ʨʫʢʦʷʪʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʚʝʜʫʱʠʝ ʨʳʯʘʛʠ 9 ʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʳʯʘʛʠ 10 ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʜʚʠʛʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 
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ʨʳʯʘʛʠ 10 (ʨʠʩ. 1.7, ʚ), ʦʪʦʜʚʠʛʘʷ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʨʳʯʘʛʠ 11 ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʳ 16 ʨʘʟʜʚʠʛʘʶʪ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʨʳʯʘʛʠ 11. 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʫʢʦʷʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ 1, ʢʘʢ ʥʘ 

ʦʧʦʨʳ (ʨʠʩ. 1.7, ʛ), ʩʜʚʠʛʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʳʯʘʛʠ 10 ʨʫʢʦʷʪʝʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʥʢʝʨ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʨʳʯʘʛʦʚ 11 ʨʫʢʦʷʪʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ 16 ʩʜʚʠʛʘʶʪ 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʨʳʯʘʛʠ 11, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʚ ʥʦʚʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʥʘ (ʨʠʩ. 1.7, ʛ). ɼʘʣʝʝ 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʳ 16 ʩʜʚʠʛʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʳʯʘʛʠ 10, ʨʫʢʦʷʪʝʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʳʯʘʛʦʚ 

9 ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʶʪ ʵʪʠ ʨʫʢʦʷʪʠ ʢ ʧʨʠʝʤʥʦʤʫ ʙʫʥʢʝʨʫ. ʈʫʢʦʷʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 1.6), ʘ ʧʨʠʜʦʥʥʦʝ ʜʦʙʳʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦ ʢ 

ʩʙʦʨʫ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚ ʥʦʚʦʤ ʤʝʩʪʝ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ. 

ʘ)  ʙ)  

ʚ)  ʛ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7. ʉʭʝʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʠʨʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʩʯʠʪʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʠʜʨʦʧʦʜʲʝʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʙʳʪʳʝ ʇʀ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʚʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʛʠʙʢʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 

1.8). ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʢʘʧʩʫʣʘ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʧʫʣʴʧʦʧʝʨʝʢʘʯʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʧʦʜʲʝʤʘ ʇʀ [6] ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8. - ʉʭʝʤʘ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʧʦʜʲʝʤʘ ʇʀ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ 

ʥʘʩʦʩʘʤʠ, ʛʜʝ 1 ï ʧʣʘʚʩʨʝʜʩʪʚʦ, 2 ï ʩʠʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʠʪʘʶʱʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʨʠʚʦʜʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, 3 ï 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, 4 ï ʙʫʥʢʝʨ, 5 ï ʧʦʜʚʦʜʥʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, 6 ï 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, 7 ï ʛʠʙʢʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ [7], ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʩʤ
r , ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʩʤ

Q  ʠ  ʧʦʪʨʝʙʥʳʤ 

ʥʘʧʦʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʅ: 

1000

ɟ ʅQg
N ʩʤʩʤ ÖÖÖ
= ,      (1.1) 

ʛʜʝ: g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ2. 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʙʫʜʫʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʠʟ 

ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɼʘʨʩʠ-

ɺʝʡʩʙʘʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ 
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ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʠ ʥʘ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩʪʦʣʙʘ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ [7].  

ɼʣʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʤʝʩʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʧʩʫʣʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ:  

3
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  (1.2) 

ɼʘʞʝ ʧʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ 

ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ:  

- ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʜʦ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 

ʩʤ; 

- ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʩ ʥʘʩʦʩʘʤʠ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʘ; 

- ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ) ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʝʩʘ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʫʣʴʧʳ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 5 ʢʤ ï ʥʝʪ 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ɾʄʂ ʠʣʠ ʂʄʂ  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʫʩʢʘ ʥʘ ʤʦʨʩʢʦʝ ʜʥʦ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʰʪʦʢʦʚ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʭʚʘʪʘ (ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʨʝʡʬʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ), ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 
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ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ (ʇʀ). ɿʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʮʠʢʣʘ (
ʮT ). 

ʆʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

1.1. ɺʨʝʤʷ ʩʧʫʩʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦ ʜʥʫ ʩʧʊ ; 

1.2. ɺʨʝʤʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʟʘʛʨʊ ; 

1.3. ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʢʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʩʙʦʨʘʜʚʊ ; 

1.4. ɺʨʝʤʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚ ʩʢʠʧʨʘʟʛʨʊ ; 

1.5.    ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʜʦʙʳʯʠ ʧʝʨʊ . 

2. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

2.1. ɺʨʝʤʷ ʨʘʟʜʚʠʛʘʥʠʷ ʣʘʧ ʚ ʧʦʟʠʮʠʶ ʟʘʭʚʘʪʘ ʇʀ; 

2.2.    ɺʨʝʤʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʇʀ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ); 

2.2. ɺʨʝʤʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʇʀ; 

2.3. ɺʨʝʤʷ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʣʘʧ ʜʣʷ ʩʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʇʀ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ; 

2.4. ɺʨʝʤʷ ʩʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʇʀ (ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ); 

2.5. ɺʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʪʦʢʘ. 

ʮ ʩʧ ʟʘʛʨ ʜʚ ʨʘʟʛʨ ʧʝʨT ʊ ʊ ʊ ʊ ʊ= + + + +   (1.3) 

ɺʨʝʤʷ ʩʧʫʩʢʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 250 ʜʦ 300 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 0,3 ʤ/ʩ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʙʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʨʘʩʯ

ʮ

ɽ
Q

ʊ

rÖ
=      (1.4) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʟʘʛʨʊ , ʜʚʊ , ʨʘʟʛʨʊ  ʠ ʧʝʨʊ  ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʙʫʥʢʝʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʞʜʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ: ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʜʚʠʛʘʥʠʷ ʣʘʧ ʚ ʧʦʟʠʮʠʶ 

ʟʘʭʚʘʪʘ ʇʀ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʇʀ (ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
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ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ), ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʇʀ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʥʷʪʠʷ 

ʣʘʧ ʜʣʷ ʩʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʇʀ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʇʀ. ʂʘʞʜʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʯʠʪʘʥʘ, ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʇɻʋ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʦʜʙʦʨ 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʦʙʲʝʤʘ ʙʫʥʢʝʨʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʙʦʨʱʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ɾʄʂ  ʠ ʂʄʂ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʥʠʢʘ 

ɼʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠʜʦʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʜʘʨʥʠʢʘ (ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʨʝʡʬʝʨʘ) 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʦʪ ʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʠʢʘ.  

ɻʣʫʙʠʥʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʠʢʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ. 

KtgdZ

A
h

ʫʜ

Ö+ÖÖÖ
=

)ɛ)2Ŭ((ůʩʞ
0  ,    (1.5) 

ʛʜʝ Z ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʟʚʠʡ ʜʦʣʦʪʘ Z=1;  d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʠʢʠ, d= 0,045 ʤ;  Ŭ ï ʫʛʦʣ 

ʟʘʪʦʯʢʠ ʣʝʟʚʠʷ ʧʠʢʠ, Ŭ=30Á; ɛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʠʢʠ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ ɛ=1,2; K 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʪʫʧʣʝʥʠʷ ʣʝʟʚʠʡ ʧʠʢʠ K=1;  ɸʫʜ ï ɻ ʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ, ɸʫʜ=630 ɼʞ; 

ůʩʞ ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦcʪʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

f10ʩʞ=s , ʄʇʘ,     (1.6) 

ʛʜʝ f - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʧʨʦʬ. 

ʄ. ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʠʢʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʦʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9. 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʠʢʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ, ʧʨʠ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ f=1, ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ ʟʘʪʦʯʢʠ ʣʝʟʚʠʷ 

Ŭ=30Á,45Á,60Á ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10. 

 

ʈʠʩʫʥʢʝ 1.9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʠʢʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ 

ʦʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ  

y = 0,0337x-0,5
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʟʘ ʦʜʠʥ ʫʜʘʨ ʦʪ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ  

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʫʜʘʨʦʚ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ 

ʧʠʢʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʩʫʤʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʩʝʭ ʝʸ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʡ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʜʘʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʨʫʥʪʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʇʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

çʷʜʨʦ ʩʞʘʪʠʷè, ʠʤʝʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʧʠʢʠ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʠʢʠ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ. 
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ʛʜʝ h0ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʫʜʘʨʝ; n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʜʘʨʦʚ, 

ɓ = 0,2÷0,6. 

ʆʙʲʝʤ ʩʢʦʣʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʦʡ 

ʧʠʨʘʤʠʜʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʚʫʭʛʨʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʨʝʙʝʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 
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ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʧʨʷʤʦʡ, ʘ ʜʣʠʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʚʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʠʢʠ. 

ʆʙʲʸʤ ʩʢʦʣʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

3

ʫʜ3 3ɓ 3 3

ʩʢ 0

ʩʞ

1 1
,

Ŭ2 2 ů ( ɛ)
2

A
V h n n ʤ

Z d tg K

b

å õ
æ ö= = Ö
æ öÖ Ö Ö + Ö
ç ÷

,   (1.8) 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ 

ɼʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 1 ʠ 3, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʠʣʠ ʛʨʝʡʬʝʨʘ, ʢʘʢ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ. 

ʈʳʭʣʠʪʝʣʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʨʳʭʣʝʥʠʷ ʤʝʨʟʣʳʭ ʠ 

ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 90 ʄʇʘ. [8] ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʦʙʘʣʴʪʦ-ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʝ ʢʦʨʢʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʦʪʥʝʩʪʠ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʨʳʭʣʠʪʝʣʠ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʫʙ 1 (ʨʠʩ. 1.11) ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʟʫʙʴʝʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʦʡʢʘʭ 2 ʨʷʜʦʤ ʠʣʠ ʫʩʪʫʧʘʤʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʙʘʰʤʘʢʝ 3, ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʘʤʝ 4. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʰʠʨʠʥʳ ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʳʭʣʝʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʪʷʛʘʯʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜʳ ʯʠʩʣʦ ʟʫʙʴʝʚ, ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʴʷʤʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

 

ʈʠʩ. 1.11 ʈʘʤʳ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʢ ʩʪʨʝʣʝ (ʘ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ; ʙ ï 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ) 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʤ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʝʢ ʟʫʙʴʝʚ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʪʠʧʘʤʠ ʠʭ ʧʦʜʚʝʩʦʢ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ) 

ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʤʳ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʨʘʤʳ ʠʤʝʶʪ ʛʥʝʟʜʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʡʢʠ 2 (ʨʠʩ. 1.11, ʘ); ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ð ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʙʘʣʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʰʠʨʠʥʳ (ʨʠʩ. 1.11, ʙ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ ʩʪʦʝʢ (ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʜʦ 

ʪʨʝʭ), ʪʘʢ ʠ ʰʘʛ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʈʘʤʳ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʥʘʙʞʘʪʴʩʷ ʞʝʩʪʢʠʤʠ 

ʙʫʬʝʨʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 5 ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʦʪ 

ʪʦʣʢʘʯʘ.  

ɼʣʷ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʤ ʭʦʜʫ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ (ʨʠʩ. 1.12, ʘ) ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʳʝ (ʨʠʩ. 1.12, ʙ, ʚ) ʪʠʧʳ ʧʦʜʚʝʩʦʢ 

ʨʘʤ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʝʢ ʟʫʙʘ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʰʘʨʥʠʨʘʭ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʤʦʩʪʘ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʦʜʚʝʩʢʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʯʘʱʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʧʨʦʩʪʳ ʠ 

ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʫʶ ʤʘʩʩʫ. ʀʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘʭ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʟʘʜʥʠʤʠ 

ʤʦʩʪʘʤʠ ʠ ʧʦʜʚʝʩʢʦʡ ʛʫʩʝʥʠʮ, ʠ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʫ ʩʪʦʡʢʫ ʟʫʙʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʦʨʦʜ, ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʳʭʣʝʥʠʠ ʚʳʢʘʣʳʚʘʪʴʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʛʣʳʙʘʤʠ (ʜʦ 2 ʤ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ). ʆʜʥʦʩʪʦʝʯʥʳʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʨʳʭʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 2,1 ʤ (ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ 

ʤʘʰʠʥʳ). 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12. ʊʠʧʳ ʧʦʜʚʝʩʦʢ ʩʪʦʝʢ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʡ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ 

ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʤʫ ʪʷʛʘʯʫ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʫʛʣʦʤ So ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʫ ʥʘ 
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ʫʨʦʚʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʘ - ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ; ʙ ʠ ʚ - ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʠ ʩ ʞʝʩʪʢʦʡ ʨʘʩʧʦʨʢʦʡ; 1 - ʩʪʦʡʢʘ ʟʫʙʘ; 2 - ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ 

ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠ; 3 - ʨʘʤʘ; 4 - ʙʘʰʤʘʢ ʩʪʦʡʢʠ; 5 - ʙʫʬʝʨ; 6 - ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ 

ɿʫʙ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʘ) ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʠ 

ʨʘʤʳ 3 ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʜʫʛʝ, ʚʨʘʱʘʷʩʴ ʚʦʢʨʫʛ ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʦʩʠ 01, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʛʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ‏ ʧʨʠ ʚʭʦʜʝ ʟʫʙʘ ʚ ʧʦʨʦʜʫ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʪʦʷʥʢʠ ʪʷʛʘʯʘ. ʋʛʦʣ ‏ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʦʪ 90Á ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʦ 36,5Á ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʨʘʤʳ 3. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ‏ ʧʨʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ʧʣʦʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʳ 50 - 65Á; ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʯʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 38 - 45°. 

ʋʛʦʣ ‏ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʚ ʛʦʣʦʚʢʝ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʘ ʩʪʦʡʢʝ ʟʫʙʘ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʧʦʜʚʝʩʢʘ ʩ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʪʦʡʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12, 6) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʘʢ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʫʛʣʘ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ‏ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʳʭʣʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʦʨʦʥ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʙ), ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʝ ʫʛʦʣ ‏ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12, ʚ) ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʨʘʩʧʦʨʢʠ 7 ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ɸ, ɺ ʠʣʠ ʉ (ʧʨʠ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ɸ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤ ʩ ‏ τςЈ). ʈʘʟʣʠʯʥʘʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʳʭʣʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʩʪʦʡʢʠ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ D, ɽ, ʅ ʙʘʰʤʘʢʘ 4. ɽʩʣʠ ʨʘʩʧʦʨʢʘ 

7 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ ʉ, ʪʦ ʧʦʜʚʝʩʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ (‏ υχυρЈ). 

ʍʦʪʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʩ ʫʰʠʨʝʥʥʦʡ ʨʘʤʦʡ ʜʣʷ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʝʢ ʟʫʙʴʝʚ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʦ ʪʨʝʭ ʨʳʭʣʷʱʠʭ ʟʫʙʴʝʚ, ʝʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʘʢʦʚʳ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ 
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ʨʳʭʣʝʥʠʷ ʩʚʳʰʝ 1,1 ʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʡʢʦʡ ʟʫʙʘ ʠ ʛʫʩʝʥʠʮʝʡ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1,5ð1,6 ʤ, ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʝʩʣʠ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʫʩʢʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʠʣʠ ʝʩʣʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʭʣʷʝʤʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʡ. 

ʉʪʦʡʢʠ ʟʫʙʴʝʚ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟ 

ʢʦʚʘʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʨʝʞʝ ʣʠʪʳʤʠ) ʠ ʩʥʘʙʞʘʶʪʩʷ ʩʲʝʤʥʳʤʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ 

ʢʦʟʳʨʴʢʘʤʠ 6 ʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʠ 1 ʠʟ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʉʝʯʝʥʠʝ ʟʫʙʘ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʨʘʚʥʫʶ 1,5 - ʢʨʘʪʥʦʤʫ ʪʷʛʦʚʦʤʫ ʫʩʠʣʠʶ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʢ 

ʢʦʥʮʫ ʟʫʙʘ, ʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʢʘʯʘ ð ʚ 2ð2,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʫʶ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʩʪʦʡʢʠ ʟʫʙʘ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 ʤʤ. ɺʳʣʝʪ (ʜʣʠʥʘ) ʟʫʙʴʝʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʥʘ 100ð300 ʤʤ ʙʦʣʴʰʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʳʭʣʝʥʠʷ. ʐʘʛ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʫʙʴʝʚ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 900ð1400 ʤʤ. 

ɼʣʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʫʜʘʨʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʥʘ 

ʪʨʘʢʪʦʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʫʙʘ ʩ ʟʘʙʦʝʤ ʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʟʫʙʝ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ ʩʪʦʡʢʠ ʟʫʙʘ ʠʥʦʛʜʘ 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ ʥʘ ʨʘʤʝ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʩʪʦʡʢʠ. 

ɻʣʘʚʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ð ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ˟̎Ȣ̑ (ʢʅ) 

ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ 2,5ð3 ʢʤ/ʯ ʠ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 7 % ʜʣʷ 

ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʭ ʠ 20 % ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ð ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

˟̎Ȣ̑ Ὃ̒ Ͻ̗•̋ ,̑       (1.9) 

ʛʜʝ •̋  ̑ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʩʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩ 

ʥʘʚʝʩʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʶ (•̋  ̑= 0,6 ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʠ •̋  ̑=0,9 ʜʣʷ 

ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʭ ʪʷʛʘʯʝʡ); Ὃ̒  ̗ - ʩʮʝʧʥʦʡ ʚʝʩ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʢʅ), 

ʨʘʚʥʳʡ ʧʨʠ ʥʘʚʝʰʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʙʘʟʦʚʫʶ ʤʘʰʠʥʫ:  

ʪʦʣʴʢʦ ʨʳʭʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

Ὃᴂ̗̒ ρȟρψρȟςσϽὫϽά̂ ,̓     (1.10) 
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ʨʳʭʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʟʘʜʠ) ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

(ʩʧʝʨʝʜʠ) 

Ὃᴂᴂ̗̒ ρȟσυρȟτυϽὫϽά̂ ,̓     (1.11) 

ʛʜʝ ά̂  ̓ð ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ (ʪʨʘʢʪʦʨʘ), ʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ: 

Å ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ˝̑ (ʢʇʘ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

˝̑  Ὃ̒ Ⱦ̗Ὓ Ὣά̂ ̓ ά̑ Ⱦ̏Ὓ ,     (1.12) 

ʛʜʝ Ὓ ð ʦʧʦʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʫʩʝʥʠʮ, ʤ2; ά̑  ̏ ð ʤʘʩʩʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ, ʪ;  

Å ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ð ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʚʩʝʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʡ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ x (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3); 

Å ʫʛʦʣ ʨʳʭʣʝʥʠʷ (ʨʝʟʘʥʠʷ) ‏, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʫʛʣʘ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ 

(‍ = 30 -35Á) ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5Á (ʜʣʷ ʩʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ) ʠ 8Á (ʜʣʷ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ); 

Å ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L (ʤ) ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʴʷʤʠ ʠ ʪʷʛʘʯʦʤ (ʚʳʥʦʩ ʟʫʙʴʝʚ), ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʫʩʢʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʟʘʩʪʨʝʚʘʪʴ ʚ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ. ʆʙʳʯʥʦ L = 1 -1,5 ʅ, ʛʜʝ ʅð ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʟʫʙʴʝʚ, ʤ. 

ʊʷʛʦʚʳʡ ʨʘʩʯʝʪ.  

ʇʨʠ ʨʳʭʣʝʥʠʠ ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʊ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ Ὑ  

(ʨʠʩ. 1.13, ʘ) ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʳʭʣʝʥʠʶ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʚʥʳʤʠ, ʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ Ὑ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʳʭʣʝʥʠʶ 

ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ Ὑ . 

Ὕ Ὑ ὑ ϽὝ̎ ;̓    (1.13) 

Ὑ Ὑ ϽÔÁÎὺ,     (1.14) 

ʛʜʝ ὑ  - 0,8 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ 



30 
 

30 
 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ; Ὕ̎  ̓ ð ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʢʅ; ὺ ð ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʳʭʣʝʥʠʶ (ὺ = 0; Ñ 20 ʠ Ñ 30Á 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʳʭ, ʤʝʨʟʣʳʭ ʠ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʢʘʯʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʪʦʣʢʘʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ Ὕ̓ (ʢʅ), ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ r ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 Ὕ̓ ˗̓Ȣ̓ϽὝ̎ ,̓      (1.15) 

 

ʛʜʝ ˗̓Ȣ̓ πȟφ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʪʦʣʢʘʯʘ; 

Ὕ̎Ȣ̓ -ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʪʦʣʢʘʯʘ, ʢʅ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13. ʉʭʝʤʘ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʳʭʣʠʪʝʣʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ: 

ʘ ð ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʙ ð ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʟʫʙʝ ʧʨʠ 

ʚʳʛʣʫʙʣʝʥʠʠ; ʚ ð ʪʦ ʞʝ, ʧʨʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʠ. 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʦʨʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ὑː (ʢʅ/ʤ) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ὑˏ (ʢʇʘ) ʥʘ ʢʨʦʤʢʝ ʟʫʙʴʝʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ^ 

ὑː Ὕ̎ Ⱦ̓ὦϽὲȠ      (1.16) 

ὑˏ Ὑ̃ȾὊϽὲ,      (1.17) 

ʛʜʝ b ð h ʠʨʠʥʘ (ʤ); n ð ʯʠʩʣʦ ʟʫʙʴʝʚ; Ὑ̃ - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʫʩʠʣʠʝ (ʫʩʠʣʠʝ ʚʳʛʣʫʙʣʝʥʠʷ), ʢʅ, - ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʚʥʠʟ ʥʘ 

ʨʝʞʫʱʠʝ ʢʨʦʤʢʠ ʟʫʙʴʝʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʥʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʪʦʯʢʘ A); F ð ʦʧʦʨʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʟʫʙʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʤ2. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ  
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ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ N ʚʩʝʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʡ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ) ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ: ʤʘʰʠʥʘ 

ʩʪʦʠʪ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʫʙ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʧʦʜʥʷʪ ʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ; ʪʦ ʞʝ, ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʧʦʜʲʝʤʝ; ʤʘʰʠʥʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʟʫʙʴʝʚ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʪʦ ʞʝ, ʧʦʜ ʫʢʣʦʥ. ɺ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮ. ʜ. 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʢ ʩ ʪʦʣʢʘʯʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ x ʮʝʥʪʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13, ʘ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ὼ ὋϽὨ Ὑ ϽὬ ὙϽὨ ȾὋ Ὑ ,    (1.18) 

ʛʜʝ Ὃ  - ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʝʩ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ, ʨʘʚʥʳʡ ʩʫʤʤʝ ʚʝʩʦʚ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʅ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚʳʛʣʫʙʣʝʥʠʷ Ὑ̃ ʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ Ὑ̈ ʟʫʙʴʝʚ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12, ʙ, ʚ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʦʨʘ 

ʚʧʝʨʝʜ ʠʣʠ ʥʘʟʘʜ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʝʢ ɸ ʠʣʠ ɺ) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʚʝʨʭ ʠʣʠ ʚʥʠʟ ʫʩʠʣʠʝ, ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʝʤʦʝ ʩʠʣʦʡ Ὃ, ʪ. 

ʝ. 

Ὑ̃ ὋϽὨȾὨ,      (1.19) 

Ὑ̈ Ὃ ὒ̏ ̐ Ὠ Ⱦὒ̏ ̐ Ὠᴂ,     (1.20) 

ʛʜʝ ὒ̏  ̐- ʦʧʦʨʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʛʫʩʝʥʠʮʳ, ʤ; Ὠ, Ὠᴂ ʠ Ὠ ð ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʠʣ, ʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʨʳʭʣʠʪʝʣʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʷʛʦʚʳʝ ʠ ʚʝʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʰʠʥʳ. ʅʘ ʟʫʙ 

ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʛʫʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ: ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ Rx, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ Ñ 

Ὑ̃ (ʬʦʨʤʫʣʘ 11) ʠʣʠ Ñ Ὑ̈  ʠ ʙʦʢʦʚʘʷ (ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘʷ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ) 

Ry = 0,4Rx ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʳʭʣʝʥʠʶ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ: ˗̅= 

2,5é3,0; ˗̅= 1,2é1,5 ʠ ˗̅  = 1,4é1,8 (ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
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ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʜʦ 3 ʢʤ/ʯ). ʋʩʠʣʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʟʫʙ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ, ʠʤʝʶʪ 

ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ (ʜʣʷ Rx) ʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ (ʜʣʷ Ry, Rx) ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 3 - 30 ɻʮ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʨʳʭʣʠʪʝʣʷ ʩ ʪʦʣʢʘʯʦʤ Rx ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Ὕ̓ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ̠̅ ςȟυȣσȟπ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʟʦʟʘʭʚʘʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʚʩʝʛʦ ʄʠʨʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʫʟʦʟʘʭʚʘʪʥʳʭ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʤʘʰʠʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʛʦʨʥʳʭ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʤʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʠ ʠʭ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ [10]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʛʨʫʟʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʫʜʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʩʝʡ ʤʘʰʠʥʳ. 

ɻʨʫʟʦʟʘʭʚʘʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ ʠ ʛʨʫʟʦʤ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʛʨʫʟʦʤ ʧʨʠ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ï ʧʦʜʭʚʘʪʦʤ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ; ï ʟʘʞʠʤʦʤ ʠ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʝʤ; ï ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʥʠʝʤ; ï ʟʘʯʝʨʧʳʚʘʥʠʝʤ; ï ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ (ʟʘʞʠʤ ʠ ʧʦʜʭʚʘʪ, ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʭʚʘʪ ʠ ʪ.ʧ.). ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ ɻʋ. ʀʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.14. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʨʫʟʦʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʄʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʶ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʜʣʷ 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʙʦʨʘ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ 

ʛʨʫʟʦʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʟʦʟʘʭʚʘʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ 

ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʠ ʢʫʩʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʨʝʡʬʝʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʙʱʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʯʝʨʧʳʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʯʝʣʶʩʪʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʣʝʞʘʱʝʛʦ ʥʘ ʥʝʤ ʛʨʝʡʬʝʨʘ. 

ʇʦ ʯʠʩʣʫ ʯʝʣʶʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤʫ ʨʦʜʦʤ ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʛʨʝʡʬʝʨʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭʯʝʣʶʩʪʥʳʝ ï ʜʣʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʛʨʫʟʦʚ, 

ʤʥʦʛʦʯʝʣʶʩʪʥʳʝ ï ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʢʫʩʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʨʝʭ ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʣʘʧʳʝ ï 

ʜʣʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ. ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʝʣʶʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʟʘʯʝʨʧʳʚʘʥʠʠ ʛʨʫʟʘ ʛʨʝʡʬʝʨʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʛʨʝʙʘʶʱʠʝ ʠ ʨʦʶʱʠʝ. ʋ 

ʧʦʜʛʨʝʙʘʶʱʠʭ ʛʨʝʡʬʝʨʦʚ ʯʝʣʶʩʪʠ ʧʨʠ ʟʘʯʝʨʧʳʚʘʥʠʠ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ, 

ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ (ʧʦʣʦʛʦʡ) ʣʠʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʩʛʨʝʙʘʪʴ 


