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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʠ ʠʭ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʦʨʦʛ ʜʦʣʞʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʦʜʝʞʜ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʨʦʛʠ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʴ ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʘʙʦʪ ʩ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ (ɻʅɹ) ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʢʦʣʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʫʶ ʧʨʦʢʣʘʜʢʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʨʦʛʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ï ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʥʝʡ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʩʘʤʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ, ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʢʦʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 
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ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ɺɻɺʂ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʝʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʥʘ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʫʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ɻʅɹ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʙʝʟ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʨʘʥʰʝʡ ʠ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʄʠʨʦʚʳʝ ʣʠʜʝʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï 

ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʉʐɸ (VERMEER, Ditch Witch), ɻʝʨʤʘʥʠʠ (Herrenknecht) ʠ 

ʜʨ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɻʅɹ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʉʢʫʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ʦʧʳʪʥʦ-

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜ (ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), ɿʘʚʦʜ ɹʫʨʦʚʦʡ ʊʝʭʥʠʢʠ (ʛ. 

ɺʦʣʛʦʜʦʥʩʢ), ʛʨʫʧʧʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ çʕʢʦʧʨʦʤè (ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʠ ʜʨ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʰʢʦʣʳ 

ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʊʫʣɻʋ), ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʛʦ 
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ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʉɻʊʋ), ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʉʇʙɻɸʉʋ). ʅ. ɺ. 

ɺʘʩʠʣʴʝʚʳʤ, ɺ. ʄ. ɿʝʤʩʢʦʚʳʤ, ʅ. ɺ. ʂʨʘʩʥʦʣʫʜʩʢʠʤ, ʅ. ʗ. ʂʝʨʰʝʥʙʘʫʤʦʤ, ʀ. 

ɻ. ʄʘʨʪʶʯʝʥʢʦ, ɸ. ɽ. ʇʫʰʢʘʨʝʚʳʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʦʩʥʦʚʳ ʥʘʫʯʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ ʠ ʧʨʦʢʦʣʘ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʥʝʡ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ, ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ: ɹ. ɻ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʘ, ɻ. ʉ. ʅʘʟʘʨʦʚʘ, ɸ. ʌ. Hʘʟʘʨʝʥʢʦ, ɸ. ɹ. 

ʈʦʛʦʚʘ, ɺ. ɺ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʘ. ʅʘ ʙʘʟʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʉʇʙɻɸʉʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ɻʅɹ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʪ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʢʘʢ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ɺɻɺʂ 

ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʢʘ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.   

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 



8 

 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

3. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʴ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʥʜʘ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ 

ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ɻʅɹ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ï ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ. 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ 

ʤʘʩʩʠʚʦʤ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ 

ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ 

ʛʦʣʦʚʢʫ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɻʅɹ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ɺɻɺʂ; ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 
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ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 2795008 çʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷè (ʘʚʪʦʨʳ ɸ. ɸ. ʇʝʪʨʦʚ, ɸ. ɽ. ʇʫʰʢʘʨʝʚ, ɸ. ʅ. ʄʠʭʘʡʣʦʚ. ʋʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ 

ʦ ʧʨʠʝʤʝ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʟʘʷʚʢʠ: ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ 2022112368 ʦʪ 

04.05.2022). 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ: 

ï ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ɻʅɹ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪʳ; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ɺɻɺʂ; 

ï ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʠʭ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɺɻɺʂ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ; 

ï ʥʘʫʯʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪ ʇʦʣʴʤʘʥʘ 

ï ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ, ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʚ 

ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 



11 

 

ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɻʅɹ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ɺɸʂ 2.5.11 çʅʘʟʝʤʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳè, ʧ. 2 çʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè ʠ ʧ. 3 çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʫʟʣʦʚ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

2. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ 

ɻʅɹ, ʚʳʨʘʟʠʚʰʘʷʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

3. ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ɻʅɹ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʢʦʣʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ çʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷè ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ (ʤʦʜʫʣʝʡ) çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳè ʠ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 23.05.01 çʅʘʟʝʤʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘè, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ çʇʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʇʙɻɸʉʋè. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ɸʆ çʆʙʫʭʦʚʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʝʛʦ ʮʝʣʝʡ ʠ 

ʟʘʜʘʯ, ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ 

ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 71-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè (4ï6 ʘʧʨʝʣʷ 2018 ʛʦʜʘ, ʉʇʙɻɸʉʋ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ); I ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ɸʨʢʪʠʢʠ: ʩʝʪʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳè (3ï4 ʠʶʥʷ 2021 ʛʦʜʘ, 

ʉʇʙɻɸʉʋ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ); II ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ɸʨʢʪʠʢʠ: ʩʝʪʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳè (1ï2 ʠʶʥʷ 

2022 ʛʦʜʘ, ʉʇʙɻɸʉʋ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ); ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ LXXV ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè (11ï14 ʦʢʪʷʙʨʷ 2022 ʛʦʜʘ, 

ʉʇʙɻɸʉʋ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʜʝʩʷʪʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ (ʯʝʪʳʨʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ 

ɺɸʂ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʰʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʧʘʪʝʥʪʝ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ, ʯʝʪʳʨʝ ʛʣʘʚʳ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʩʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 149 ʩʪʨʘʥʠʮ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 68 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 50 ʪʘʙʣʠʮ. 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 120 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ʆʙʱʠʡ 

ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 150 ʩʪʨʘʥʠʮ. 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʢʨʳʪʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʝʛʦ ʮʝʣʴ, ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 
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ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ. ɼʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ 

ʩ ɺɻɺʂ; ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʫ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʠʣʦʪʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ɺɻɺʂ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ. 
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1. ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ɺʆʇʈʆʉɸ, ʎɽʃʔ ʀ ɿɸɼɸʏʀ  

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

1.1. ʆʙʟʦʨ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ  

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ [1], ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ, ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʥʝʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʝ. ɺʩʝ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ; ʥʝʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ. ʇʨʠʤʝʨ r ʥʝʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï 

ʤʠʢʨʦʪʦʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ, ɻʅɹ, ʧʣʫʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʅʝʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʝ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʥʦʚʘʮʠʝʡ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʠʪ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʥʦʚʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʘʨʦʛʦ. 

ʂ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʱʠʪʦʚʘ ̫ʧʨʦʭʦʜʢʘ ʠ ʛʦʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ [1]. 

ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. ɼʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʜʣʠʥʘ ʪʨʘʩʩʳ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ [41]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʢʦʣʘ ʠ ɻʅɹ. 

ʇʨʦʢʦʣ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʫʥʪʘ 

ʚ ʟʘʙʦʝ ʧʫʪʝʤ ʫʜʘʨʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ, ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʣʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʚ ʥʝʛʦ ʰʪʘʥʛʠ (ʪʨʫʙʳ) ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʠʣʦʪʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʝʤ ʩ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ. ʊʨʫʙʘ 

(ʰʪʘʥʛʘ) ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘʤʠ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ [2]. 
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ʅʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʨʦʢʦʣ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 

ʩ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʦʩʢʦʣʢʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʝʤ ʰʪʘʥʛ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʷ ʠʣʠ ʥʦʞʘ. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʢʦʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ IïV ʧʦ ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ. 

ʆʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʧʦʜ ʟʝʤʣʝʡ. ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 50ï500 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 100 ʤ, ʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 

ʧʷʪʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ. ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫

ʨʘʙʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʢʦʣʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ 

ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʨʦʢʦʣ.r ɺ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʦʢʦʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ [2] 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʃʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʙʫʨʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʦʥʜʘ, 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʙʫʨʘ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʣʦʧʘʪʢʠ. 

ʃʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʫʢʣʦʥʝ, 

ʛʣʫʙʠʥʝ, ʢʨʝʥʝ, ʘʟʠʤʫʪʝ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʙʫʨʘ. ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʰʪʘʥʛʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʢʦʩʘ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʙʫʨʘ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʰʪʘʥʛʘ ʟʘʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ 

ʙʫʨ ʫʰʝʣ ʥʠʞʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʪʦ ʦʥ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʟʘʜ ʥʘ ʜʣʠʥʫ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʰʪʘʥʛ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʣʫʞʘʪ ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʙʫʨʦʚ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʩʚʦʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʛʦʣʦʚʢʠ  

ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʣʘʙʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʇʝʨʝʜʦʚʦʡ ʙʫʨ: 

1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʦʥʜ; 3 ï ʣʦʧʘʪʢʘ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʢʦʣʘ ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʟʣʳ: 

Å  ʜʦʤʢʨʘʪʥʫ  ʁʩʪʘʥʮʠ ʁʩʦ ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʤ ʚʨʘʱʘʪʝʣʝʤ ʠ ʪʨʫʙʦʦʪʚʦʨʦʪʦʤ 

(ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ); 

Å  ʛʠʜʨʦʩʪʘʥʮʠ;ʁ 

Å  ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʧʠʣʦʪʥʳʡ ʙʫʨ, ʙʫʨʦʚʳʝ ʰʪʘʥʛʠ, ʟʘʭʚʘʪʳ ʜʣʷ 

ʪʨʫʙ ʇʅɼ (ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) ʠ ʜʨ.); 

Å  ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʫ  ʁʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

Å  ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ (ʛʨʫʟʦʚʳʝ ʩʝʨʴʛʠ, ʫʧʦʨʥʳʝ ʰʘʡʙʳ, ʢʣʶʯʠ 

ʜʣʷ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʰʪʘʥʛ ʠ ʜʨ.). 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤʫ ʧʨʦʢʦʣʫ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʢʦʣ ʛʨʫʥʪʘ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʤ ʙʫʨʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʵʪʘʧʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ ʩ ʧʦʣʳʤ ʰʪʦʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʤʝ ʩ ʫʧʦʨʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩʧʝʨʝʜʠ ʠ ʩʟʘʜʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʜʦ ʪʨʝʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʦʪʜʝʣʴʥʦ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʠʣʠ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʷ (ʩ ʝʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ). ʂʦʥʮʳ ʨʘʤʳ ʨʘʩʧʠʨʘʶʪʩʷ  

ʚ ʫʧʦʨʥʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. 

ʃʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʦʥʜ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʙʫʨʘ, ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ. 

ʅʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʠʣʠ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʙʫʨʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʜʦ Ñ5 %, ʫʛʣʝ ʝʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,1 %. 

ʆʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ, 

ʢʘʢʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʦʥʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʥʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 12 ʢɻʮ ʈʍ 12 ʠʣʠ ʈʍ 19 ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 19 ʢɻʮ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʜʦ 

ʛʣʫʙʠʥ r 20 ʤʝʪʨʦʚ; ʜʚʫʭʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ PXL 12/19 ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 12  

ʠ 19 ʢɻʮ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʜʦ 33 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʪ. ʜ. 

ʇʨʦʢʣʘʜʢʘ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʐʪʦʢ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚʧʝʨʝʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʙʫʨʘ ʚ ʛʨʫʥʪ. ʇʨʠ ʚʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʰʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʰʪʘʥʛʠ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ 

ʰʪʘʥʛʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʢʦʪʣʦʚʘʥ [3]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʢʦʣʘ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʆʆʆ çʉʆʕɿè (ʊʫʣʘ), ʪʘʢ ʠ ʟʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝʡ (Sany, Sany Heavy Industry CO. Ltd (ʂʠʪʘʡ). 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʢʦʣʘ ʇʋ-2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2) ʄʠʭʝʝʚʩʢʦʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʢʦʣʘ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ 1-ʡ, 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʦʜ 
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ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʤʠ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤʠ ʥʘʩʳʧʷʤʠ, ʙʦʣʦʪʠʩʪʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ, [2] 

ʦʚʨʘʛʘʤʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʪʷʞʢʦʡ ʢʘʙʝʣʷ ʠʣʠ ʪʨʫʙʳ ʇʅɼ . 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʢʦʣʘ ʇʋ-2 

 

ʆʩʥʦʚʘ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï ʰʪʘʪʥʘʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʥʮʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʝ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 45 ʢɺʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʯʝʣʦʚʝʢ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʝʤʢʘ 

(ʢʦʪʣʦʚʘʥ) ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʛʘʙʘʨʠʪ r 1Ĭ4 ʤ. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʁʩʷ ʢʨʘʥʦʤ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ. 

ɺʠʥʪʦʚʳʝ ʦʧʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʝʝ ʥʘ ʜʥʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʘ ʛʘʙʘʨʠʪʳ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʝʨʝʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ 

ʱʠʪʦʤ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1 [4-6]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʇʋ-2 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɼʣʠʥʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ/ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʤʤ 3108/3108 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʢʦʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʤ 50 

ʇʨʦʢʣʘʜʢʘ ʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʤʤ 400 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʤ/ʤʠʥ 1,6ï2,5 

ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʪʘʥʛ, ʤʤ 50 

ʋʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ/ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʢʅ, ʪʩ 245 (25) 

  ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤʫ ʧʨʦʢʦʣʫ Puncher 20CS P80 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) 

ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 
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ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʢʦʣʘ Puncher 20CS 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ  

ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʫʨʘ [7]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʙʫʨʘ ʩʦ ʩʢʦʩʦʤ 

ʝʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ. 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚ ʢʦʣʦʜʮʝ 1Ĭ1 ʤ ʜʣʷ ʧʨʦʢʦʣʦʚ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 100 ʤ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʢʦʣʘ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4, 

ʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ï ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʭʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʢʦʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ Puncher 20CS: 

1 ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ Puncher 20CS; 2 ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʣʦʩʪʘʥʮʠʷ; 3 ï ʧʠʣʦʪʥʳʡ 

ʩʪʘʚ; 4 ï ʙʫʨʦʚʘʷ ʰʪʘʥʛʘ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ Puncher 20CS 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʍʦʜ ʧʦʨʰʥʷ, ʤʤ 230 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤʤ 315 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʣ. ʩ. 24 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʙʘʨ 200 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʢʦʣʘ, ʤ 100 

ʋʩʠʣʠʝ ʪʷʛʠ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪ 20 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʤʤ:  

  ʜʣʠʥʘ 920 

  h ʠʨʠʥʘ 500 

  ʚr ʩʦʪʘ 350 

ʄʘʩʩʘ ʫʟʣʘ ʟʘʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ, ʢʛ 250 

ʄʘʩʩʘ ʤʘʩʣʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʢʛ 150 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʰʪʘʥʛʠ, ʤʤ 50 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʢʦʣʘ ʋʅʇ-40ɹ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). ʆʥʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ʠ ʪʨʫʙ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ IïIII . ʋʅʇ-40ɹ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʠʜʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʪʠʧʘ ʅʉɼ-2-40, ʥʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʩɹʷ ʠ ʢ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʝ ʣʶʙʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. 



23 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʢʦʣʘ ʋʅʇ-40ɹ 

 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʋʅʇ-40ɹ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫

ʛʠʜʨʦʙʣʦʢʦʤ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʘʤʝ. ɺrʩʦʢʦʪʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʦʢʘʮʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʢ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ. ʕʪʦ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʋʅʇ-40ɹ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3 [8]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʋʅʇ-40ɹ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʤʤ <400 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʤʤ <220 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʤ 150 

ʊʦʣʢʘʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʪʩ 40 

ʊʷʥʫʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʪʩ 40 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 16 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʰʪ. 1 

ʍʦʜ ʰʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʤʤ 230 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʜʣʠʥʘ ʰʪʘʥʛʠ, ʤʤ 805 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʰʪʘʥʛʠ, ʤʤ 50 

ʈʘʩʭʦʜ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 16 ʄʇʘ, ʣ/ʤʠʥ 20ï60 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ, ʤʤ (ɼĬʐĬɺ) 3108Ĭ790Ĭ798 

ɺʝʩ, ʢʛ 782 
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ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʢʦʣʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʦʩʪʦʪʫ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ï ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ [9]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʚʠʙʨʦʫʜʘʨʥʳʡ ʧʨʦʢʦʣʳ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʧʦʤʠʤʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʘʰʠʥ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʢʦʣʘ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʧʣʳʚʫʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʚʠʙʨʦʧʨʦʢʘʣʳʚʘʶʱʠʝ ʠ ʚʠʙʨʦʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʦʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʢʦʣʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ [3] ʠʣʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʛʦ  

ʢ ʙʫʨʦʚʦʡ ʪʨʫʙʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʠʣʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʠʤʝʝʪ ʚ 10 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʢʦʣʝ, ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩ ̫ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʢʦʣ ʩ ʦʩʝʚʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʤʝʝʪ ʢʘʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʢʦʣʘ 

ʢ ʨʘʙʦʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʝʝ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. 

ɺʠʙʨʦʫʜʘʨʥʳʡ ʧʨʦʢʦʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʳ. 

ɹʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ ʢʦʥʫʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʘ  

ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʴ ʙʣʦʢʦʤ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤ ʚʠʙʨʦʫʜʘʨ. 

ɺʠʙʨʦʫʜʘʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʰʪʘʥʛʫ ʢ ʟʘʙʦʶ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ  

ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʩʠʣʠʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 
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ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʚʠʙʨʦʫʜʘʨʥʳʡ ʧʨʦʢʦʣ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʢʦʣʘ [10]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ  

ʠ ʚʠʙʨʦʫʜʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʢʦʣʘ ʩ ʦʩʝʚʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ: 

ʘ, ʙ ï ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʪʨʫʙʫ (ʘ) ʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ (ʙ); ʚ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʝ; ʛ ï ʚʠʙʨʦʫʜʘʨʥʦʝ ʧʨʦʢʘʣʳʚʘʥʠʝ; 1 ï ʢʦʥʫʩʥʳʡ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ;  

2 ï ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 3 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ;  

4 ï ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 5 ï ʚʠʙʨʦʫʜʘʨʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ [33] 
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ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʩʧʦʩʦʙ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ï ʰʥʝʢʦʚʦʝ 

ʙʫʨʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7). ʇʨʠʚʦʜ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʝ 

ʧʦʜʘʯʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʛʠʜʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʐʥʝʢʦʚʦʝ 

ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʭʦʜ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘʤʠ ï ʩʪʘʨʪʦʚʳʤ ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʤ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʭʦʞ ʩ ʧʨʦʢʦʣʦʤ: ʦʥ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʢʘʢ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʰʥʝʢʦʚʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ [2]. ʇʨʠʥʮʠʧ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʜʦʙʝʥ ɻʅɹ: ʵʪʦ ʧʨʦʭʦʜʢʘ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ï ʝʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʰʥʝʢʘʤʠ ï 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʨʫʙʳ (ʬʫʪʣʷʨʘ). ʇʦʜʘʯʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʘ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʤʘʟʳʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫ ̫ʫʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʪʝʥʦʢ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ 

 

ʆʆʆ çʉʢʫʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ʦʧʳʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʠʟʛʦʪʦʚʠʣ ʠ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʚʝʣ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʋʄʊ-1,4. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 

[11-13]. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʋʄʊ-0,2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʋʄʊ-0,2 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʤʤ <1020 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʢʦʣʘ, ʤ 100 

ʋʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ, ʢʅ 1600 

ʄʦʤʝʥʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, H Ā ʤ <25000 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʤʤ Ñ30 ʤʤ ʥʘ 50 ʤ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʣʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʢɺʪ 114 

 



28 

 

ʅʝʤʝʮʢʘ ̫ ʢʦʤʧʘʥʠ ̫ Perforator ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ PBA 20 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9, ʪʘʙʣʠʮʘ 1.5) [14] ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ Perforator ʈɺɸ-20 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ Perforator ʈɺɸ-20  

ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʊʷʛʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʢʅ 197 

ʋʩʠʣʠʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʢʅ 129 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ, ʤʤ 225 

ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʅ Ā ʤ 4750 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙ/ʤʠʥ 30 

ʍʦʜ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ, ʤʤ 100 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʛ 480 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʤ 324 

ʐʠʨʠʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʤʤ 830 

ɼʣʠʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʤʤ 1880 

ɼʣʠʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʤʳ, ʤʤ 500, 2000, 3000 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʜʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʜʦ ʦʩʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʤʤ 360 
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ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʢ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʰʪʘʥʛʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʨʘʟʨʫʰʠʪʴ ʩʪʘʨʫʶ ʩʪʘʣʴʥʫʶ, ʯʫʛʫʥʥʫʶ ʠʣʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʫʙʫ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʘʥʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ). 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ ʜʝʣʘʝʪ 

ʈɺɸ-20 ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʧʦʤʦʱʥʠʢʦʤ ʚ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. 

ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʘʨʪʦʚʳʭ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʳʭ 

ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ɻʅɹ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙ 

ʜʣʠʥʦʡ 50ï1000 ʤ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ɻʅɹ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ  

ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʠ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʧʨʷʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʪ. ʝ. ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ. ɽʜʠʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ ʥʝʪ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6. [15]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ 

ʊʠʧ ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʷʛʦʚʘʷ 

ʩʠʣʘ, ʢʅ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʅ Ā ʤ 
ʄʘʩʩʘ, ʪ 

ʄʠʥʠ- <100 7ï13 <7 

ʄʠʜʠ- 100ï400 15ï30 7ï25 

ʄʘʢʩʠ- 400ï2500 25ï100 25ï55 

ʄʝʛʘ- >2500 >100 >60 

ɼʘʥʥʘʷ ʙʫʨʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

1. ʇʠʣʦʪʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ: ʉʥʘʯʘʣʘ ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʢʦʥʮʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʰʪʘʥʛʠ, ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 
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ʊʷʛʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢ ʰʪʘʥʛʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ (ʩ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ) ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʟʦʥʜ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. 

2. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʝ: ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʦʥʘ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ, ʠ ʚ ʥʝʸ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʝʪʴ ʪʨʫʙʳ. 

ɼʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ 

ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʨʝʞʝ ð ʚʦʜʳ). 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ Grundodrill JCS 130 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ çʤʠʜʠè 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.10, ʪʘʙʣʠʮʘ 1.7 [16]), ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʥʠʢʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʡ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʘʞʝ ʚ ʢʘʤʝʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ɻʅɹ Grundodrill JCS 130 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ Grundodrill JCS 130 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʤ 8300Ĭ1900Ĭ3424 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 11 830 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣ ̫ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢɺʪ 100 

ʇʨʷʤʦʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʢʅ 130 

ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, max, ʅ Ā ʤ 4500 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʣ/ʤʠʥ 190 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ, ʘʪʤ 85 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʝ, ʤʤ 100 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɼʣʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʝ, ʤ 300 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ, ʤʤ 500 
 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ɻʅɹ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʪʨʘʩʩʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʦ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʙʫʨʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɹʫʨʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʘʢ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʳʡ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʝʟ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʯʝʨʝʟ ʛʣʠʥʫ). 

ɺ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʤʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ɹʝʥʪʦʥʠʪ ï ʵʪʦ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʛʣʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʫ  ʁʚ ʚʠʜʝ 

ʛʫʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹ

ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. 

ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ: 

Å  ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʙʫʨʘ 

ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʝʛʦ ʦʪ ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ; 

Å  ʟʘʱʠʪʘ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ ʚʦʜʳ; 

Å  ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʤʘʟʳʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʨʘ; 

Å  ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʰʣʘʤʘ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ. 

ɹʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʨʫʥʪʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɼʣʷ ʤʝʣʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʣʠʥʘ, ʩʣʘʥʝʮ, ʠʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʤʝʩʴ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ  

ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ; ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʢʦʤʢʦʚʳʭ, ʚ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʛʨʘʚʠʡ  

ʠ ʧʝʩʦʢ, ï ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 
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ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1.8) [2, 17]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʘ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʟʝʨʥʘ, 

ʤʤ 

ɼʦʣʷ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʚ 1 ʤ3 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʢʛ 

ɼʦʣʷ ʚʦʜʳ ʥʘ 1 ʤ3 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʣ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ, % 

2,0 40 985 4 

4,5 50 981 5 

9,0 60 977 6 

17,0 70 973 7 

26,0 80 969 8 

38,0 90 965 9 

50,0 100 961 10 
 

ʀʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɺʘʞʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ï ʧʦʵʪʘʧʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʤʝʣʦʯʴʶ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 %) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ.  

ɺ ʦʯʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʤʝʣʦʯʠ ʚʠʜʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʤ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ) ʙʝʥʪʦʥʠʪʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʮʠʢʣ. 

 

1.2. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ɻʅɹ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ɻʅɹ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

1. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʝʝ ʤʘʩʩʦʚʦ-ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 
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2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʤʠ ʚʠʙʨʘʮʠʶ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʷʛʦʚʦʛʦ 

ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʢʦʣʦʤ. 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʢʦʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

4. ʉʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʙʫʨʠʣʴʥʳʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʧʦʜʘʯʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʟʦʥʫ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʩ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. 

5. ʅʦʚʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʷ  

ʢ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʘʤʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

(ɺɻɺʂ) [15] ʟʘʢʣʶʯʝʥ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʨʫʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɻʅɹ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʂ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʡ ʩʪʨʫʠ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ  

ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʣʠʙʦ, ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʧʨʠ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʪʨʫʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ[16ï20]. 

ʈʝʟʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ɺɻɺʂ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʨʘʝ, ʘ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʪ ʢʦʣʝʙʣʶʱʝʡʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ɻʂ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ 

ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ: 

Å  ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʃʵʤʙʣʘ (ʠʤʝʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ); 

Å  ʘʥʪʠʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʃʵʤʙʣʘ (ʠʤʝʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ); 

Å  ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʪʦʷʯʝʡ 

ʚʦʣʥʝ). 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʠʩʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʠʟ ʥʘʩʘʜʢʠ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʙʳ 

ʟʘʪʫʭʣʠ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʙʳ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʥʝʝ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ [2, 20]. 

ʂʘʚʠʪʘʮʠʷ ʢʘʢ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʦʚ 

ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʚʝʨʥ ʩ ʧʘʨʘʤʠ ʠ/ʠʣʠ 

ʛʘʟʘʤʠ. ʂʘʚʠʪʘʮʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ. 

ʇʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʢʘʚʠʪʘʮʠʶ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʟʜʝʩʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ï ʧʨʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥʘʭ. 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ: ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʙʦʣʴʰʠʝ, ʧʨʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ï ʥʝʪ. 

ʇʫʟʳʨʴʢʠ ʠʤʝʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʯʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. ʆʥʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʪ ʠ ʩʭʣʦʧʳʚʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
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ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩ ̫ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘ ̫ ʫʜʘʨʥʘ ̫ ʚʦʣʥʘ 

[2]. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʚʷʟʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [19]. ʇʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʝʨʝʟ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚʠʙʨʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ [21ï27]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɺʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʧʣʦ ʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘ. ʉʦʧʣʦ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʤʦʱʥʫʶ ʩʪʨʫʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ. ʕʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʚʠʙʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʘʚʠʪʘʮʠʶ. (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.11). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 

1 ï ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʥʘʩʘʜʢʘ; 2 ï ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʐʠ-ɻʦ-

ɹʘʦ [35], ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ɻʂ ï ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥʘʭ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʡ ʩʪʨʫʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʵʪʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

¶ ʈʘʟʤʝʨ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

¶ ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. 

¶ ʋʛʦʣ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʦʩʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ [28-34]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɻʅɹ  

ɸ. ɹ. ʈʦʛʦʚ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʚʳʚʦʜʳ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʚʦʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʠ ʬʦʨʤʘʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʣʘʩʪʠʥ [36]. 

ʈʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʪʝʢʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ. 

ɸʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʶ ʯʘʩʪʦʪʫ. 

ʄʝʩʪʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠ ̫ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ï ʵʪʦ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʝʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ. 

ɼʦʙʠʪʴʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʠʟ-ʟʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʚ ʢʦʨʥʝʚʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʜʠʫʩ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʘʝʪ 

ʤʝʪʦʜ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠ ̫ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ  

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʭʝʤʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʪʦʜʘ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ [37]. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ï ʵʪʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʝʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 
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ɺ ʩʚʦʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ ɺ. ɺ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚ [2] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɻʅɹ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʂ. ʆʩʥʦʚʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫ  ʁ

ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʅʘʚʴʝ ï ʉʪʦʢʩʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ɺʪʦʨʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʇʨʘʥʪʣʷ ʣʝʛʣʘ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʮʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʦʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘʩʘʜʢʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ [32ï38]. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʢʨʫʧʠʥʦʢ ʛʨʫʥʪʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ. 

 

1.3. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ 

 

ɹ. ʌ. ɹʝʣʝʮʢʠʡ ʚ ʩʚʦʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ɻʅɹ ʠ ʧʨʦʢʦʣʘ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʦʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ: 

¶ ʂʦʥʫʩʥʳʝ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12, ʘïʜ) 

¶ ʈʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʷʩʘ ʩ ʟʘʛʣʫʰʢʘʤʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12, ʨ, ʬ). 
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ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʢʦʣʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʪʨʫʙʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12, ʢ), ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ [2, 39]. 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ɹʫʨʠʣʴʥʳʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʦʢʦʣʘ: 

ʘïʠ  ʢʦʥʫʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʢ, ʣ  ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʢʦʥʮʦʤ ʪʨʫʙʳ 

ʤ  ʟʘʛʣʫʰʢʘ (ʧʨʠʚʘʨʥʘʷ) 

ʥ  ʟʘʛʣʫʰʢʘ (ʩʲʝʤʥʘʷ) 

ʦ  ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʥʦʞ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʩʢʦʩʦʤ ʢʨʦʤʦʢ 

ʧ  ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʥʦʞ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʩʢʦʩʦʤ ʢʨʦʤʦʢ ʠ ʧʨʠʚʘʨʥʦʡ ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ 

ʨïʬ  ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʥʦʞʦʤ 
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ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ɻʅɹ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [2] (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ɹʫʨʦʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ɻʅɹ 

 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʨʦʜ ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʝʧʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʨʦʜ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʝʧʦʩʪʴʶ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʚʠʙʨʘʮʠʝʡ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʫʯʝʥʳʝ ɼ. ɸ. ɽʨʤʦʣʠʥ ʠ ʄ. ʄ. ɿʘʡʥʘʰʝʚ ʩʦʟʜʘʣʠ 

ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʫʶ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ (ɻɹɻ) ɻʅɹ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14) [40]. ʆʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʩʥʘʨʷʜ  

ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ ʧʨʦʯʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [2]. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ɻɹɻ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʝʩʪʴ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʩʢʦʩ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ɻʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʦʝ ʩʦʧʣʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʩʢʦʩʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʙʫʨʦʚʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ɻʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʘʷ ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ (ɻɹɻ): 

1- ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʘ; 2- ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ; 

3- ʚʚʦʜʥʦʡ ʢʘʥʘʣ; 4- ʩʦʧʣʦ; 

5- ʟʫʙ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ; 6- ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʩʢʦʩ; 

7- ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ; 8- ʨʝʟʴʙʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ; 

 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɻɹɻ ʦʩʪʘʚʠʣ ʩʚʦʡ ʩʣʝʜ ɼ. ʈʦʣʴʬ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʠʤ ɻɹɻ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.15) [42] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʪʦʥʥʝʣʝʡ. 

ɻɹɻ ʤʦʞʝʪ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʤʝʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʢʘʥʘʣ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʂʘʥʘʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʘ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, 

ʫʛʦʣ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 15 Áʉ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʦʜ ʧʦʜʘʯʫ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 
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ʀʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ɻɹɻ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʫʛʣʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʧʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45Á ʠʣʠ 15Á, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʩʦʧʝʣ.  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ɻɹɻ: 1 ï ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ; 2 ï ʩʦʧʣʦ ʧʝʨʝʜʥʝʝ;  

3 ï ʰʧʦʥʢʘ; 4 ï ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʩʦʧʣʦ ʦʙʨʘʪʥʦʝ;  

5 ï ʦʩʝʚʦʡ ʢʘʥʘʣ; 6 ï ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; 7 ï ʨʝʟʴʙʘ;  

8 ï ʰʪʫʮʝʨ; 9 ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʢʨʦʤʢʘ; 10 ï ʢʘʥʘʣ;  

11, 12 ï ʧʦʜʥʫʪʨʝʥʠʷ; 13 ï ʢʘʥʘʣ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʜʝʷ ʜʘʥʥʦʡ ɻɹɻ ʟʘʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʫʪʝʤ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʆʥʘ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʧʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʦʩʝʚʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʝʥʷʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɻɹɻ. 

ʋʯʝʥʳʝ ʉɻʊʋ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʩʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ [43] (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.16). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʫʩʪʦʪʝʣʦʛʦ ʢʦʥʫʩʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ. ɺʥʫʪʨʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʘʪʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʶ 
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ʚʠʙʨʘʪʦʨʘ. ʂʘʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʠʣʦ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ.  

             ɺ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ [2]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʢʦʣʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ  

ʥʘ ʙʘʟʝ ʉɻʊʋ:  

1- ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 2- ʬʣʘʥʝʮ; 3- ʦʧʦʨʘ; 

4- ʩʪʝʨʞʝʥʴ; 5-  ʦʧʦʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ;  6- ʰʘʨʦʚʘʷ ʦʧʦʨʘ;  

7- ʨʘʙʦʯʠʡ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ;  8- ʣʠʜʝʨ;  9- ʢʘʪʦʢ;  

10- ʚʦʜʠʣʦ;  11- ʤʫʬʪʘ;  12- ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ;  

13- ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ;  14- ʢʘʙʝʣʴ; 

   

ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʨʘʱʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫ  ʁʦʩɹ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷ 

ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʪʦʢ ʚʥʫʪʨʠ ʧʫʩʪʦʪʝʣʦʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʢʘʪʦʢ ʩʦʚʝʨʰʘʷ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʪ ʢʨʫʛʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, 

ʯʘʩʪʦʪʘ [2], ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ɿʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʢʦʣʫ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘ ̫ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʧʨʠʜʘʥʠʝʤ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

ʉʠʥʝʨʛʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ, 
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ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʙʫʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʠʢʨʦ-ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʧʦʯʚʳ, ʦʩʣʘʙʣʷʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʝʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʝʱʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʧʝʨʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʫʩʢʦʨʷʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʂʘʬʝʜʨʦʡ ɻʠʉʇʉ ʊʫʣɻʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʜʣʷ 

ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ï ɻɹɻ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ɻʂ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.17) [46ï50]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʫʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʜ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʠ ʞʝʣʝʟʥʳʤʠ ʜʦʨʦʛʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʝʪʷʤʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʛʦʣʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɻʅɹ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʙʫʨʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ɻɹɻ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ɻʂ [2]: 

1 ï ʢʦʨʧʫʩ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ; 2 ï ʭʚʦʩʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ; 3 ï ʜʠʩʢ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤʠ 

ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ; 4 ï ʧʣʘʩʪʠʥʘ; 5 ï ʜʠʩʢ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ; 

6 ï ʩʦʧʣʘ; 7 ï ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ ʚʠʥʪʳ; 8 ï ʰʪʠʬʪ; 9 ï ʦʙʞʠʤʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ;  

10 ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʢʘʥʘʣ; 11 ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; 12 ï ʧʝʨʝʜʥʷʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; 13 ï ʢʘʥʘʣʳ [2, 41] 
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ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʂ ʚʥʫʪʨʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ɻɹɻ. ʉʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ 

ʢʘʥʘʣʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʂ. ɹʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʯʝʨʝʟ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʫ. ɺʦʢʨʫʛ ʥʝʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʘʷ ʝʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʚʠʙʨʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ɻɹɻ [2, 41]. 

ʀʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ɻɹɻ ʧʨʦʠʩʭʦʜʪ̫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʘʥʘʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʢʨʝʧʢʠʤ ʧʦʨʦʜʘʤ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ. 

ɺʩʸ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ  

ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ. 

 

1.4. ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʟʘʜʘʯ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.   
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2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

3. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʴ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʥʜʘ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ 

ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ɻʅɹ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 
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2. ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ʊɽʍʅʀʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

2.1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [2ï50] ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʫ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ɺɻɺʂ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʧʫʩ ɻɹɻ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ, ʧʨʠʚʦʜʷ 

ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʧʠʣʦʪʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ, 

ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ [41]. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪʩʷ ʠ ʜʘʞʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤ,r ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʠʣʳ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ. 

ʀʟ-ʟʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʝʨʝʥ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ  

ʢ ʥʠʤ ʜʨʫʛʠʝ ʟʝʨʥʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʇʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʣʦʡ ʩʠʣʳ [41]. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʝʝ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 
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ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʜʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʠʣʳ 

ʧʦʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ [52ï53]. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

Å  ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ; 

Å  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʢʠ; 

Å  ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ. 

ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʘʯʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦʜʘʯʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɼʣʷ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚʘʞʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ  

ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ: ʜʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 0 ʜʦ 100 ʘʪʤ.; ʜʣʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʜʦ 0,5 ʤ/ʩ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʫʶ 

ʧʣʘʩʪʠʥʫ (ʨʘʩʭʦʜ) ʠ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʙʫʜʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʝʤ ʙ·ʣʴʰʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʫʜʘʩʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʀʟ [33, 34] 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

W = 981 Ā 10ï4PQ,                                                (2.1) 

ʛʜʝ P ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ, ʇʘ; 

Q ï ʦʙʝ̡ʤ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʪʦʨʝʮ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʤ3/ʩ. 

ʋʩʠʣʠʷ, ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʳʝ ʢ ɻɹɻ ʩ ɺɻɺʂ, ʠ ʪʠʧ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʪʁ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʪ. ʝ. ʙʳʪʴ ʤʷʛʢʠʤ 

ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʭʦʜʢʫ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʪrʴ ʧʨʦʯʥʳʤ  

(ʪ. ʝ. ʦʙʣʘʜʘʪ ɹ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɻɹɻ  

ʩ ɺɻɺʂ  ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʧʣʘ [54ï57]. 
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ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ Q ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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=                                         (2.2) 

Ds  ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤ; 

l  ʜʣʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤ; 

ŭ  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤ; 

ʂʨ  

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢ ʚʳʙʫʨʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʰʣʘʤʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Kp ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. ɺʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (çʤʘʢʩʠè ʠ çʤʝʛʘè) ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʢʣʘʩʩʦʚ çʤʠʥʠè ʠ çʤʠʜʠè 

ʊʠʧ ʛʨʫʥʪʘ 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ  

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʇʝʩʦʢ, ʛʨʘʚʠʡ, ʩʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ 2ï3 

ʉʫʧʝʩʴ, ʩʫʛʣʠʥʦʢ 3ï4 

ɻʣʠʥʘ 3ï4 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʛʣʠʥʘ Ó6 

 

ʄʘʩʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (mk) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

mʢ = Q Ā cʢ,                                                  (2.3) 

 

ʛʜʝ cʢ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʛ/ʤ3. 

ʇʦʜʙʦʨ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʠʧʫ, ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʠ ʜʣʠʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʢ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
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ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʠʣʠʡ ʪʷʛʠ ʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ [117]. ɼʣʷ ʜʦʣʞʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʙʫʨʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ Pʪ, ʢʅ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Pʪ Ó ʢ1 Ā Pɻʇ,                                                  (2.4) 

ʛʜʝ ʢ1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 1,5  

ʜʦ 2,5 [57]; 

Pɻʇ ï ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʷ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʢʅ. 

ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʦʪ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʝʨʝʟ ʰʪʘʥʛʠ ʥʘ ʙʫʨʦʚʫʶ 

ʛʦʣʦʚʢʫ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ). 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʠ ʝʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ, ʙʫʨʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʄʙ, 

ʢʅ Ā ʤ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ: 

ʄʙ Ó ʢ2×M,                                                 (2.5) 

ʛʜʝ ʢ2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʡ  

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1,2 ʜʦ 1,5; 

ʄ ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ, ʢʅ Ā ʤ [117];. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ IïIV (ʟʝʤʣʠʩʪʳʝ, ʤʷʛʢʠʝ) ʧʦ 

ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ [58, 59] ʜʦʣʞʥʳ 
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ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʜʣʠʥʦʡ ʦʪ 300 ʜʦ 1000 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʦʪ 40 ʜʦ 200 ʤʤ. ɻʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʧʷʪʠ ʥʘʩʘʜʦʢ 

ʩ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʠʤʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʤʤ. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʣʠʙʦ ʚʩʷ ʪʨʫʙʘ ʜʦʣʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʦ 

ʩʢʦʩʦʤ ʧʦʜ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ IVïVII (ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʝʧʦʩʪʠ) ʧʦ ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʝ ʜʦʣʦʪʘ  

ʩ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʤʠ ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ 

ʛʦʨʥʫʶ ʧʦʨʦʜʫ. ɼʣʷ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʟʘʙʦʡʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ [117]. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʛʨʫʥʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʩʦ ʩʢʦʩʦʤ, ʚʥʫʪʨ ɹʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʩʪʨʦʝʥ 

ɺɻɺʂ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ɻɹɻ ʩ ɺɻɺʂ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʇʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩ ɺɻɺʂ 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʫ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ: 

Å  Q - ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤ3/ʩ; 

Å  P - ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʄʇʘ; 

Å  ɛ - ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʇʘĬʩ; 

Å  Dʥ - ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʩʘʜʢʠ, ʤ; 

Å  S - ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʘʜʢʠ, ʤ2; 

Å  L - ʜʣʠʥʘ ʥʘʩʘʜʢʠ, ʤ; 

Å ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʨʤʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ɺɻɺʂ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʆʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

Å  ɸ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʤ; 

Å  ɜ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ɻʮ; 

Å  W ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ɺʪ; 

Å  ʝ ï ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʢɼʞ/ʤ3; 

Å  ʝɺɻɺʂ ï ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢɼʞ/ʤ3; 

Å  ɽ = ʝ / ʝɺɻɺʂ ï ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ  

ʩ ɺɻɺʂ. 

2.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʘʙʦʪʳ  

ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ 

 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨ 8 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1. ʇʘʨʪʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ11 ʠʟ 6 ʰʪʫʢ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʥʘ ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ 
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ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 10Ĭρπ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ïʏʝʨʪʝʞ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʄʘʰʠʥʳ ʄʋʀ-6000 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʯʠʩʪʦʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ; ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2  ï ʄʘʰʠʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʫʶ  

ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʄʋʀ-6000 
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ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʊʆ): 

Å  ʦʪʞʠʛʫ; 

Å  ʟʘʢʘʣʢʝ ʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʚʘʥʥʝ; 

Å  ʦʪʧʫʩʢʫ. 

ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʊʆ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʣʷʭ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ [51]. 

ʇʦʜ ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʪʘʢʫ  ʁʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1. ʅʘʛʨʝʚ: ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʰʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ. ʕʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ). 

2. ɹʳʩʪʨʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ: ɿʘʪʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʝʟʢʦ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʛʨʫʞʘʷ 

ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʘʩʣʦ. ʕʪʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

"ʟʘʧʠʨʘʝʪ" ʥʦʚʫʶ, ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʝʸ 

ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʚʸʨʜʳʤ ʠ ʧʨʦʯʥʳʤ, ʥʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʭʨʫʧʢʠʤ. ʏʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʪʧʫʩʢ. 

ʆʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʢʘʣʢʠ. ʉʘʤʳʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ï ʵʪʦ ʚʦʜʘ, ʤʘʩʣʦ, ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʣʠ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ: 

Å  ʧʣʝʥʦʯʥʦʝ ʢʠʧʝʥʠʝ ï ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʦʚʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʦʢʦʣʦ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ; 
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Å  ʧʫʟʳʨʯʘʪʦʝ ʢʠʧʝʥʠʝ ï ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ; 

Å  ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʢʠʧʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʦʪʧʫʩʢ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʤʝʯʝʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʪʧʫʩʢ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ  

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʝʛʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʪʧʫʩʢʘ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚʫ ʚ ʧʝʯʠ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 150ï260 ʜʦ 370ï650 ÁC ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ 

ʦʩʪʳʚʘʥʠʝʤ. 

ʅʘʛʨʝʚ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʧʝʯʘʭ (ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ), ʩʦʣʷʥʳʭ ʚʘʥʥʘʭ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʊɺʏ [60-61]. 

 

2.2.1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ  

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
 

ɼʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʯʴ ʇɺʇ 300/12,5 çʅʘʢʘʣè 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). ʕʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʯʴ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʘʷ ʨʘʩʧʘʰʥʦʡ ʜʚʝʨʴʶ 

ʠ ʚʳʢʘʥʪʥʳʤ ʧʦʜʦʤ. ʅʘʛʨʝʚ ʧʝʯʠ ʠ ʩʘʜʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʧʝʯʠ ʠ ʧʦʜʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ 

ʟʘʢʘʣʢʫ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ  

860ï950 Áʉ; ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1ï2 ʯʘʩʘ. ʈʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ï 0,66Ĭ1,1Ĭ0,4 ʤ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʘʜʢʠ ʩ ʦʩʥʘʩʪʢʦʡ ï 500 ʢʛ, ʊʤʘʢʩ = 1250 Áʉ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï 

36 ʢɺʪ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ 3,1Ĭ1,5Ĭ1,5 [62]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʇʝʯʴ ʜʣʷ ʦʪʞʠʛʘ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʟʘʢʘʣʢʠ  

ʇɺʇ 300/12,5 çʅʘʢʘʣè. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ  

ʩʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʤʘʩʣʦ 
 

ʄʘʩʣʦ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʢʘʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɼʣʷ ʟʘʢʘʣʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʤʘʩʣʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʦʩʴ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩ ̫ʙʘʢ ʩ ʤʘʩʣʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 0,6 ʤ3 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɺʘʥʥʘ ʟʘʢʘʣʦʯʥʘʷ ɺʄ 26.22.15/0,6 
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ɺʘʥʥʘ ʟʘʢʘʣʦʯʥʘʷ ɺʄ 26.22.15/0,6 ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [64-

65]: 

Å  ʜʣʠʥʘ 2600 ʤʤ; 

Å  h ʠʨʠʥʘ 2200 ʤʤ; 

Å  ʚʳʩʦʪʘ 1500 ʤʤ; 

Å  ʤʘʩʩʘ ʩʘʜʢʠ 850 ʢʛ; 

Å  ʩʨʝʜʘ ʟʘʢʘʣʢʠ ï ʤʘʩʣʦ. 

ɺ ʙʘʢʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ r ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʘʢʘʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʩʦʧʝʣ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʘʨʦʚ, ʨʝʰʝʪʢʘ 

ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʢʨʳʰʢʘ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ, 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʟʘʢʘʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɹʘʢʠ ʩ ʤʘʩʣʦʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʛʫʪ ʦʩʥʘʱʘʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʩ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʜʣʷ ʦʪʢʘʯʢʠ ʤʘʩʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʙʘʢʘʭ ʩ ʚʦʜʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 25ï

60 Áʉ, ʘ ʚ ʙʘʢʘʭ ʩ ʤʘʩʣʦʤ ï ʦʪ 30 ʜʦ 80 Áʉ. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʙʘʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ  

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʚʝʩʥʦʛʦ ʢʨʘʥʘ ʂʄʇʵɼ (10,0é2)Ĭ(12,0é26,0) ʠ ʪʨʘʚʝʨʩ. 

2.2.2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʟʘʤʝʨʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ ʈʦʢʚʝʣʣʘ (HRC) 

Wilson R574ʊ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʊʚʝʨʜʦʤʝʨ ʈʦʢʚʝʣʣʘ (HRC) Wilson R574ʊ 
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ʊʚʝʨʜʦʤʝʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ 

ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ï ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʈʦʢʚʝʣʣʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʈʦʢʚʝʣʣʫ ʠ ʉʫʧʝʨ-ʈʦʢʚʝʣʣʫ [66]. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ ʈʦʢʚʝʣʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʰʘʨʠʢʘ ï 20ï67 ʝʜʠʥʠʮ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨ ʙʳʣ ʟʘʱʠʱʝʥ 

ʦʪ ʫʜʘʨʦʚ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ. ɼʝʪʘʣʠ, ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʣʝʞʘʣʠ ʥʘ ʩʪʦʣʝ-ʧʦʜʩʪʘʚʢʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʙʝʟ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʊʚʝʨʜʦʤʝʨ ʈʦʢʚʝʣʣʘ 

(HRC) Wilson R574ʊ ʠʤʝʣ ʠʥʚʝʥʪʘʨʥʳʡ ʥʦʤʝʨ 109414 (ʥʦʤʝʨ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ 

ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ ʉ-ɺʊɾ/20-05-2021/64993292). 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʣʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥ r

ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʝʩʪʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩ ɹ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʤʝʩʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʙʳʣʘ ʛʣʘʜʢʦʡ, ʨʦʚʥʦʡ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʦʢʘʣʠʥʳ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʤʘʩʣʘ, ʛʨʷʟʠ ʠ ʪ. ʜ.). ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʥʷʪʠʷ 

ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʯʠʱʘʣʠʩʴ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ [108]. ʉʭʝʤʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʈʦʢʚʝʣʣʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʈʦʢʚʝʣʣʫ 
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ɺʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʚʫʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ F0 ʠ ʦʙʱʝʡ F: 

 

F = F0 + F1,                                                  (2.6) 

 

ʛʜʝ F0 = 10 ʢʛʩ; F1 ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʨʘʚʥʘʷ 50, 90 ʠʣʠ 140 ʢʛʩ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨ ʇʄʊ-3ʄ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ 

(ʧʠʨʘʤʠʜʳ) ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ 

ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘʛʨʫʞʘʣʠ 

ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [69]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨ ʇʄʊ-3ʄ 
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ʄʘʰʠʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʀ2143ʄ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10. [68]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʄʘʰʠʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʀ2143ʄ 

 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʣʦʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ  

ʪʠʧʘ II  (ʩʤ. ɻʆʉʊ 11704ï84) ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 3,0Ĭ20Ĭ200 ʤʤ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 80 ʤʤ. ɿʘʧʠʩʳʚʘʣʘʩʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ çʫʩʠʣʠʝ ʈ ï 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʭʚʘʪʘ wè. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,5 %. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʧʨʦʚʝʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ɻʆʉʊ 5639ï82 çʉʪʘʣʠ ʠ ʩʧʣʘʚʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ  

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʝʨʥʘè [118]. 

 

2.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʉʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ  

ʩ ɺɻɺʂ, ʠʜʫʱʠʤ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ, 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʤ ʩʦʙʦʡ ʥʘʩʦʩʥʫʶ 

ʩʪʘʥʮʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 1, ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ 2  

ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʢʘʨʝʪʢʫ 3 ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 5 ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 6, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʫʶ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ 4  

ʩ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ  

ʩ ɺɻɺʂ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ [67]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 

Å  ʈ  ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʝ, ʄʇʘ; 

Å  t  ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʝʥʜʘ, ʩ; 

Å  Lʙ.ʛ ʜʣʠʥʘ, ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ, ʤ. 

Å  Q  ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤ3/ʩ; 

Å  P  ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʄʇʘ; 

Å  ɛ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʇʘĬʩ; 

Å  Sʥ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʘʜʢʠ, ʤ2; 
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ɺʝʜʝʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʡ ʠʟ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ [64] ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

,
2

ʥ k
P

bSQ
r

D
=                                              (2.7) 

ʛʜʝ Sʥ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʘʥʘʣʘ, ʤ2; 

ȹP ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ, ʄʇʘ; 

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʛ/ʤ3; 

k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʦʚ; 

b ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘʩʘʜʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʝʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ: 

b = űŮ,                                                         (2.8) 

ʛʜʝ ű ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (0,7ï0,98); 

Ů ï ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʩʪʨʫʠ: 

,
0

0

f

f¡
=e                                                            (2.9) 

ʛʜʝ 0f¡ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ  

ʛʦʣʦʚʢʠ, ʤ2; 

f0 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

(ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʘʥʘʣʘ ʜʠʩʢʘ) [109-110]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʩʪʨʫʠ ʜʣʷ ʥʘʩʘʜʦʢ ʩ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʬʦʨʤʦʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʘʪʴʩʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 0,55 ʜʦ 0,95. 

ʀʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʤʠ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 

Å  ʈ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʝ, ʄʇʘ; 

Å  L3 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʥʘʩʘʜʢʠ [67] ʜʦ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺɻɺʂ, ʤ; 
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Å  ɸ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺɻɺʂ, ʤ. [70-77]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ  

ʩ ɺɻɺʂ. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʨʦʜʥʳʝ 

ʤʘʩʩʠʚʳ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ɽʜ. ʠʟʤ. 
ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 

1 2 3 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ŭʫʧʣ 

ʢʇʘ 430 250 180 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥ r ɺɻɺʂ, ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ɺɻɺʂ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʴ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ɻʂ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ [2] 
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2.4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

 

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺɻɺʂ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Ansys Workbench. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʂʕʄ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʦʜʫʣʴ Harmonic Response. 

ɺʳʙʦʨ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʩ ɺɻɺʂ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʚ ʥʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʣʠʥʝʘʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʂʕʄ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʂʕʄ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ  

ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ ʦʪ 1,5 ʜʦ 2,2 ʤʤ (ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ). 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ  

ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ [63] ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ.  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʂʕʄ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʩ ɺɻɺʂ. ʀʭ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. ʂʕʄ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13. ʉʭʝʤʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʂʕʄ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʉʭʝʤʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ 

ʅʦʤʝʨ 

ʩʭʝʤʳ 

ɺʠʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ɻɹɻ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ɻɹɻ, ʤʤ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘ ʅʘ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

2,2 ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 0,03 

ʙ     ʊʦ ʞʝ 1,5               ʊʦ ʞʝ 0,03 

ʚ         è 2,2                    è 0,03 

ʛ ʅʘ ʢʦʨʧʫʩ 1,5                    è 0,03 

ʜ ʅʘ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

2,2 ï0,2 ʤʤ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʩ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪ. ʝ. ʦʪ 

ʪʦʣʱʠʥʳ 0,6 ʠʜʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ 2,6 

0,03 

ʝ ʅʘ ʢʦʨʧʫʩ 2,2 ï0,2 ʤʤ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʩ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪ. ʝ. ʦʪ 

ʪʦʣʱʠʥʳ 0,6 ʠʜʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ 2,6 

0,03 

ʞ ʅʘ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

2,2 ɺʤʝʩʪʦ ʫʛʣʘ 1:50 ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1:66, 

ʪ. ʝ. ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 1,0 ʠʜʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ 2,5 

ʤʤ 

0,03 

ʟ ʅʘ ʢʦʨʧʫʩ 2,2 ɺʤʝʩʪʦ ʫʛʣʘ 1:50 ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1:66, 

ʪ. ʝ. ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 1,0 ʠʜʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ 2,5 

ʤʤ 

0,03 
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ʉʭʝʤʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʂʕʄ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.14  

ʠ 2.15. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʉʭʝʤʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  

ʜʣʷ ʂʕʄ (ʘ), (ʙ), (ʜ), (ʞ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʉʭʝʤʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  

ʜʣʷ ʂʕʄ (ʚ), (ʛ), (ʝ), (ʟ) 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʠʜ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʮʠʢʣʘ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  

(ů < ůï1): 

,)( 1
0

m

NN ö
÷

õ
æ
ç

å

s

s
=s -                                            (2.10) 

ʛʜʝ N0 ï ʙʘʟʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʙʘʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ); 
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ůï1 ï ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʮʠʢʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ N0 c 50%-ʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ; 

m ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  

ů ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʤ N ʚ ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) [63]. 
 

2.5. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʨʘʙʦʪʫ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ɻʂ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. 
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3. ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ 

ʈɸʉʏɽʊɸ ɼʆʃɻʆɺɽʏʅʆʉʊʀ ʇʃɸʉʊʀʅ ɻɽʅɽʈɸʊʆʈɸ 

ɺʀɹʈɸʎʀʆʅʅʓʍ ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ 

 

3.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʪʨʝʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ: ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 60ʉ2ɸ, 65ɻ ʠ 65ʉ2ɺɸ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʩʪʘʣʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʝʩʩʦʨʥʦ-ʧʨʫʞʠʥʥʳʤ ʠ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 

ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ ʥʝʦʙʳʯʥʦʡ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 

ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1: 

ɿʘʢʘʣʢʘ ʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʚʘʥʥʝ: 

  Å ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 860 Áʉ; 

  Å ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʊ = 860ï870 ̄ʉ; 

  Å ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1 ʤʠʥ; 

  Å ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʢʘʯʘʪʴ 

ʆʪʧʫʩʢ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ: 

  Å ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 300 Áʉ; 

  Å ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʊ = (350ï370) Áʉ; 

  Å ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʯ; 
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  Å ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2: 

ʆʪʞʠʛ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ: 

  Å ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 600 Áʉ; 

  Å ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʊ = 650ï670 Áʉ; 

  Å ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30 ʤʠʥ; 

  Å ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʧʝʯʴʶ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 50 Áʉ/ʯ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 280 Áʉ ʠ ʜʘʣʝʝ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ 

ɿʘʢʘʣʢʘ ʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʚʘʥʥʝ: 

  Å ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 860 Áʉ;  

  Å ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʊ = 860ï870 Áʉ; 

  Å ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1 ʤʠʥ; 

  Å ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʢʘʯʘʪʴ 

ʆʪʧʫʩʢ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ: 

  Å ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 400 Áʉ; 

  Å ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʊ = 400ï420 Áʉ; 

  Å ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʯ; 

  Å ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ [63]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʄʘʨʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

1 65ʉ2ɺɸ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2  

2 65ʉ2ɺɸ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2  

3 65ʉ2ɺɸ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1  

4 65ʉ2ɺɸ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1  

5 65ʉ2ɺɸ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

6 65ʉ2ɺɸ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

7 65ɻ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

8 65ɻ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

9 60ʉ2ɸ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2  

10 60ʉ2ɸ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2  

11 60ʉ2ɸ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2  

12 65ɻ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮ r3.1 ï ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

13 65ɻ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1  

14 60ʉ2ɸ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

15 60ʉ2ɸ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

16 60ʉ2ɸ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1  

17 60ʉ2ɸ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1  

18 65ɻ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2  

19 65ɻ ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2  
 

3.1.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ  

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʊʆ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʙʨʦʧʣʘʩʪʠʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʪʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʊʆ. 

ʊʘʢ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʆʙʨʘʟʮʳ 

ˉ 14, 15 

ʆʙʨʘʟʮʳ 

ˉ 16, 17 

ʆʙʨʘʟʮʳ 

ˉ 9, 10 

ɻʆʉʊ 

14959ï16 

ůb, ʄʇʘ 564 1382 1221 1570 

ů0,2, ʄʇʘ 417 1250 850 1375 

ŭ5, % 3,4 2,7 1,1 6* 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ, HRC 27 43,5 29ï39  

ʂŭ 0,3616 0,3628 0,3658 0,3565 

ůï1, ʄʇʘ 339 832 739 937 

ʇ 1,32 1,08 1,42 1,08 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 1. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ŭ5, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ŭ4 [95].  

2. ʇ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 
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ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ, ʧʦ 

ɻʆʉʊ 14959ï2016. 

ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ï ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʱʠʥʘʤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʦʮʝʥʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʅʘʨʘʚʥʝ ʩ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ŭ ʠ Ɋ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʠʥʳʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [117], ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʂŭ [101-102] (3.1): 

 

ʂŭ = (1 ï ŭ)1/ŭ.                                                 (3.1) 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.1 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʂŭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 14, 15:  

 

 ʂŭ = (1 ï 0,034)1/0,034 = 0,96629,411 = 0,3615        

                

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.1 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʂŭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 16, 17:  

 

ʂŭ = (1 ï 0,027)1/0,027 = 0,97337,037 = 0,3628 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.1 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʂŭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 9, 10:  

 

ʂŭ = (1 ï 0,011)1/0,011 = 0,98990,909 = 0,3658 

 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.1 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʂŭ ʧʦ ɻʆʉʊ 14959ï16:  

 

ʂŭ = (1 ï 0,06)1/0,06 = 0,9416,666 = 0,3565 
 



71 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.2, ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1) ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʪʘʣʴ 60ʉ2ɸ ʧʨʠ 

ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉˉ 9, 10. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ 

ʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʊʆ ʧʦ ɻʆʉʊ 14959ï16 ʜʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʂŭ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ  

ůï1 ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʊʆ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ [117] 
 

       „ ˗ȟϽ„                                          (3.2) 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.2 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůï1 ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 14, 15:  

 

„ ˗ȟϽ„ πȟσφρυȟϽυφτσσω ̇˜ ́           
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0,36

0,362

0,364

0,366

0,368

ʆʙʨʘʟʮʳ ˉ 14, 15ʆʙʨʘʟʮʳ ˉ 16, 17ʆʙʨʘʟʮʳ ˉ 9, 10ɻʆʉʊ 14959ï16
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ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.2 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůï1 ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 16, 17:  

 

„ ˗ȟϽ„ πȟσφςψȟϽρσψςψσς ̇˜ ́

 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.2 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůï1 ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 9, 10:  

 

„ ˗ȟϽ„ πȟσφυψȟϽρςςρχσψ ̇˜ ́   \ 

 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.2 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůï1 ʧʦ ɻʆʉʊ 14959ï16:  

 

„ ˗ȟϽ„ πȟσυφυȟϽρυχπσσω ̇˜ ́

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ 

ʊʆ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʊʆ ʧʦ ɻʆʉʊ 14959ï16, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʜʘʝʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

[117].  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʇ (3.3), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

(ʪʨʝʱʠʥʘʤ): 

.ʇ
2,0

d-
s

s
= b                                                    (3.3) 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.3 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 14, 15:  

 

˜
„

„ȟ
‏
υφτ

τρχ
πȟπστρȟσς 
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ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.3 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 16, 17:  

 

˜
„

„ȟ
‏
ρσψς

ρςυπ
πȟπςχρȟπψ 

 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.3 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 9, 10:  

 

˜
„

„ȟ
‏
ρςςρ

ψυπ
πȟπρρρȟτσ 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.3 ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇ ʧʦ ɻʆʉʊ 14959ï16:  

 

˜
„

„ȟ
‏
ρυχπ

ρσχυ
πȟπφ ρȟσς 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ  

ůï1 ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʊʆ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ [95]. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʇ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 9 ʠ 10 

(ʩʪʘʣʴ 60ʉ2ɸ, ʊʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2). 

 

 

1

1,05

1,1

1,15

1,2

1,25

1,3

1,35

1,4

1,45

ʆʙʨʘʟʮʳ ˉ 14, 15ʆʙʨʘʟʮʳ ˉ 16, 17ʆʙʨʘʟʮʳ ˉ 9, 10ɻʆʉʊ 14959ï16
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʇ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ 

3.1.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 65ɻ 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.1.1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 65ɻ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʪʨʝʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʊʆ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʩʪʘʣʴ 65ɻ) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʆʙʨʘʟʮʳ  

ˉ 7, 8 

ʆʙʨʘʟʮʳ 

ˉ 12, 13 

ʆʙʨʘʟʮʳ  

ˉ 18, 19 

ɻʆʉʊ 

14959ï16 

ůb, ʄʇʘ 650 1571 1001 980 

ů0,2, ʄʇʘ 510 1217 750 785 

ŭ5, % 4,1 1,7 1,2 12 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ, HRC 
 

52 42 
 

ʂŭ 0,3602 0,3647 0,3656 0,3446 

ůï1, ʄʇʘ 390 948 605 575 

ʇ 1,27 1,29 1,33 1,25 
 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ůï1 

ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʊʆ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ [95] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʂŭ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 65ɻ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʨʝʞʠʤʘ ʊʆ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 65ɻ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʨʝʩʫʨʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ), ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʊʆ.  

ʊʆ ʧʦ ɻʆʉʊ 14959ï16 ʧʫʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ [117] (ʪʨʝʱʠʥʘʤ). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʇ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.10 ʠ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʠ ʊʆ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉˉ 18, 19 (ʩʪʘʣʴ 65ɻ) ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʇ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 65ɻ 
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3.1.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ  

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 65ʉ2ɺɸ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 65ʉ2ɺɸ ʠ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʊʆ ʚ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʊʆ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.18 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 65ʉ2ɺɸ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʊʆ ʧʦ ɻʆʉʊ 14959ï2016. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʊʆ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.15, ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʇ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʊʆ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 2 ʩʪʘʣʠ 65ʉ2ɺɸ ʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉˉ 18,19, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʪʘʣʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ. 

ʊʆ ʧʦ ɻʆʉʊ 14959ï16 ʜʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.15 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 65ʉ2ɺɸ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʆʙʨʘʟʮʳ ˉ 5, 6 ʆʙʨʘʟʮʳ ˉ 3, 4 ʆʙʨʘʟʮʳ ˉ 1, 2 
ɻʆʉʊ  

14959ï16 

ůb, ʄʇʘ 673 1905 1492 1860 

ů0,2, ʄʇʘ 520 1510 1132 1665 

ŭ5, % 1,8 1,3 1,2 5 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ, HRC 
 

51 40ï43 
 

ʂŭ 0,3645 0,3654 0,3656 0,3584 

ůï1, ʄʇʘ 406 1151 902 1113 

ʇ 1,29 1,26 1,32 1,12 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ŭ5, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ŭ4 [95]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʂŭ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 65ʉ2ɺɸ 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ůï1 

ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʊʆ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʊʆ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 65ʉ2ɺɸ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʨʝʩʫʨʩʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʊʆ. ʊʆ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 14959ï16 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ï 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʇ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.15 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12. ɺʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʊʆ ʩʪʘʣʠ 

65ʉ2ɺɸ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 1 ʠ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ  

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʇ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ  

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 65ʉ2ɺɸ 

 

 

3.1.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ  

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 
 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 

ʤʘʨʦʢ 60ʉ2ɸ, 65ɻ ʠ 65ʉ2ɺɸ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʊʆ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʊʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ 2, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʡ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

Å  ʆʪʞʠʛ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 600 Áʉ,  

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʦ ʊ = 650ï670 Áʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʧʝʯʴʶ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 50 Áʉ/ʯ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 280 Áʉ ʠ ʜʘʣʝʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

Å  ɿʘʢʘʣʢʘ ʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʚʘʥʥʝ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 860 Áʉ,  

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʦ ʊ = 860ï870 Áʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥʫʪʳ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʢʘʯʘʪʴ. 
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Å  ʆʪʧʫʩʢ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 400 Áʉ,  

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʦ ʊ = 400ï420 Áʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʯʘʩʦʚ [117]. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.16 ʠ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 3.13, 3.14 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.16 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʀʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ  

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

65ɻ 60ʉ2ɸ 65ʉ2ɺɸ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ůb, ʄʇʘ 1001 1221 1492 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ů0,2, 

ʄʇʘ 
750 850 1132 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ ŭ5, % 

1,2 

 

1,1 

 

1,2 

 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ, HRC 42 29ï39 40ï43 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʂŭ 0,3656 0,3658 0,3656 

ʇʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ůï1, ʄʇʘ 605 739 902 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʇ 1,33 1,42 1,32 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʂŭ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʇ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ 

 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʯʠʩʪʦʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ɺɻɺʂ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2. 

0,3655

0,36555

0,3656

0,36565

0,3657

0,36575

0,3658

0,36585

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

ɺɻɺʂ   ʠʟ ʩʪʘʣʠ 65ɻ

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

ɺɻɺʂ   ʠʟ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

ɺɻɺʂ   ʠʟ ʩʪʘʣʠ 65ʉ2ɺɸ

1,26

1,28

1,3

1,32

1,34

1,36

1,38

1,4

1,42

1,44

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

ɺɻɺʂ   ʠʟ ʩʪʘʣʠ 65ɻ

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

ɺɻɺʂ   ʠʟ ʩʪʘʣʠ  60ʉ2ɸ

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

ɺɻɺʂ   ʠʟ ʩʪʘʣʠ  65ʉ2ɺɸ
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3.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ  

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

 

ʉʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɻʅɹ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʴ ɺɻɺʂ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ 

ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʥʘʩʘʜʦʢ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.15), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʤ ʩʦʙʦʡ 

ʥʘʩʦʩʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 1, ʝʤʢʦʩʪʴ  

ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ 2 ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʢʘʨʝʪʢʫ 3 ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʫʶ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ 4  

ʩ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ [67]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ  

ʩ ɺɻɺʂ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ  

ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥ 

1 

4 

3 

2 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ 

ʛʨʫʥʪʦʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ 

ʛʨʫʥʪʦʤ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʙʫʨʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ɺɻɺʂ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.17). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.17 ï ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪ ɺɻɺʂ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʥʘʩʘʜʦʢ 

ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ,  

ɻʮ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ,  

ʤʤ 

1 2 1340 2,0 

2 3 1450 1,5 

3 4 1260 2,1 

4 5 1380 2,2 

 

ʀʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɺɻɺʂ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʪʘʢʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16, ʘ) ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ  

ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʚ 5, 4, 3 ʠ 2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16, ʙïʜ). 
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ʙ) 

ʘ) 

ʚ) 

ʛ) ʜ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ɺɻɺʂ: ʘ ï ʚ ʩʙʦʨʝ;  

ʙ ï ʩ ʧʷʪʴʶ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ; ʚ ï ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ;  

ʛ ï ʩ ʪʨʝʤʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ; ʜ ï ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ  

ʨʘʙʦʪʳ ɺɻɺʂ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3.17 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʠ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ: 

A= ï0,1 Ā 10ï5 Ā ɜ 3 + 0,0032ɜ 2 ï 4,288ɜ + 1924,8,                    (3.6) 

ʛʜʝ ɸ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʤʤ; ɜ ï ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ɻʮ. 

 

3.3. ɸʥʘʣʠʟ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ  

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺɻɺʂ 

ɸʥʘʣʠʟ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤ ʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

1250 1300 1350 1400 1450 1500

ɸ, ʤʤ 

ɜ, ɻʮ 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʇʦʣʴʤʘʥʘ ï ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʨʫʠ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʪʨʫʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʠʙʨʘʮʠʶ ʢʦʨʧʫʩʘ  

ʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʎʝʣʷʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

Å  ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ  

ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 

Å  ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʥʯʠʢʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2,5 ʤʤ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 71,5 ʤʤ2) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1,5 ʜʦ 2,2 ʤʤ ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ 

ʥʘʩʘʜʢʠ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺɻɺʂ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʥʘ 5,5 ʤʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 395 ʢʇʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ 0,04 (ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ  

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Ansys Workbench. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʂʕʄ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺɻɺʂ ʠ ʩʭʝʤʘ ʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʦʜʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʪʦʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺɻɺʂ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʢʦʥʩʦʣʠ 40 ʤʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1340ï1450 ɻʮ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ  

ʚ ʤʦʜʫʣʝ Harmonic Response. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.19. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʇʦʣʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʇʘ  
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ɺɻɺʂ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ, ʥʦ ʠ ʝʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ). 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ɺɻɺʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,2 ʤʤ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ 

ɺɻɺʂ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥ r ɺɻɺʂ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘ ̫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʝʝ ʪʦʨʮʘ (ʚ ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ɺɻɺʂ). ʆʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʮʠʢʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [105,106].: 
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=s                                            (3.7) 

ʛʜʝ N0 = 5 000 000 ï ʙʘʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůï1; 

ůï1 = 739 ʄʇʘ ï ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ); 

m = 17,1 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʩʪʝʧʝʥʠ m ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪ ʜʣʷ 

ʙʘʟʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʧʷʪʴ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʮʠʢʣʦʚ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʫ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʠ ʜʣʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘ 

ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (1570 ʄʇʘ). 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʩʚʳʰʝ 10 000 ʯʘʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʦʨʮʘ 
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ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ɺɻɺʂ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,1 ʤʤ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʝ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1.  ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ɺɻɺʂ ʧʨʠ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

2.  ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺɻɺʂ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʡ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺɻɺʂ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ï ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

ï ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʦʪʢʣʠʢʘ ʣʦʧʘʪʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʝʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ; 

ï ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ɺɻɺʂ ʠ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʠ ʠʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

 

3.4. ɸʥʘʣʠʟ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺɻɺʂ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʂʕʄ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʩ ɺɻɺʂ. ʀʭ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. ʂʕʄ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.21. ʉʭʝʤʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.18. 

 



90 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʂʕʄ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.18 ï ʉʭʝʤʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ 

ʅʦʤʝʨ 

ʩʭʝʤʳ 

ɺʠʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ɻɹɻ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ɻɹɻ, ʤʤ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘ ʅʘ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

2,2 ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 0,03 

ʙ ʊʦ ʞʝ 1,5 ʊʦ ʞʝ 0,03 

ʚ ʅʘ ʢʦʨʧʫʩ 2,2 è 0,03 

ʛ ʊʦ ʞʝ 1,5 è 0,03 

ʜ ʅʘ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

2,2 ï0,2 ʤʤ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʩ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪ. ʝ. ʦʪ 

ʪʦʣʱʠʥʳ 0,6 ʠʜʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ  

ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ 2,6 

0,03 

ʝ ʅʘ ʢʦʨʧʫʩ 2,2 ʊʦ ʞʝ 0,03 

ʞ ʅʘ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

2,2 ɺʤʝʩʪʦ ʫʛʣʘ 1:50, ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ 1:66, ʪ. ʝ. ʦʪ 

ʪʦʣʱʠʥʳ 1,0 ʠʜʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ 2,5 ʤʤ 

0,03 

ʟ ʅʘ ʢʦʨʧʫʩ 2,2 ʊʦ ʞʝ 0,03 
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ʉʭʝʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʂʕʄ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.22 ʠ 3.23. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʉʭʝʤʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʂʕʄ (1), (2), (5), (7) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ʉʭʝʤʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʂʕʄ (3), (4), (6), (8) 

ʂʨʠʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʦʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ (ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 

60ʉ2ɸ) ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.19. !ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʫʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʙʣʠʮ 

ʥʘ ʦʜʥʫ! 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.19 ï ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʠʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ɹʫʢʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɽʜʠʥʠʮʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

N0 (Ns) ɹʘʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʳʩ. ʮʠʢʣʦʚ 

Ű ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʠʷ (ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʮʠʢʣʫ) ʄʇʘ 

ů ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʮʠʢʣʫ) ʄʇʘ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ m ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʠʙʨʦʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺɻɺʂ (ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï 
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ʩʪʘʣʴ 60ʉ2ɸ). ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.19.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.19.1 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

N0 (Ns),  

ʪʳʩ. ʮʠʢʣʦʚ 
Ű, ʄʇʘ 

ů,  

ʄʇʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

(90) 650 812,5* 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ů650,90ʂ 

(90) 600 750,0* ů600,90ʂ 

(180) 550 687,5* ů550,180ʂ 

3000 500 625,0* 
ɹʝʟ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ůï1.ʠʩʧ 

10 000 ï 637,0* ůï1.ʤʘʨ 

 

*  ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Űï1 = 0,8ůï1 ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ů = 1300 ʄʇʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ m ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.20. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ m (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 3.20) ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 13,4 ʜʦ 16,2 

ʩ N0 (Ns) = 3 ʤʣʥ ʮʠʢʣʦʚ ʠ ʧʨʠ 17,9 ʩ N0 (Ns) = 10 ʤʣʥ ʮʠʢʣʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʨʷʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ m 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ, ʙʝʩʩʧʦʨʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʮʠʢʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ [63].  
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʷʪʴʩʷ m = 13,4 ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 3 ʤʣʥ. ʮʠʢʣʦʚ 

(N0 (Ns). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.20 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ m 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
N0 (Ns),  

ʪʳʩ. ʮʠʢʣʦʚ 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

m 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ůï1.ʤʘʨ ů550,180ʂ 10 000 (180) 52,6 ɿʥʘʯʝʥʠʷ >21 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 
ůï1.ʤʘʨ ů600,90ʂ 10 000 (90) 28,8 

ůï1.ʤʘʨ ů650,90ʂ 10 000 (90) 19,4 ï 

ůï1.ʤʘʨ ůb 10 000 (0,001)*  17,9 ï 

ůï1.ʠʩʧ ů550,180ʂ 3000 (180) 29,5 ɿʥʘʯʝʥʠʷ >21 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ůï1.ʠʩʧ ů600,90ʂ 3000 (90) 19,3 ï 

ůï1.ʠʩʧ ů650,90ʂ 3000 (90) 13,4 ï 

ůï1.ʠʩʧ ůb 3000 (0,001)*  16,2 ï 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

ʧʦ [1] ʜʣʷ ʧʦʭʦʞʝʡ ʩʪʘʣʠ 

60ʉ2ɸ 

5000 15,6 ï 

 

* ʇʨʠʤʝʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʵʪʦ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʳʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʵʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘ ʮʠʢʣ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

ʜʚʘ ʥʘʙʦʨʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ [101-103].: 

1) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ m = 17,9 ʜʣʷ N0 (Ns) = 10 ʤʣʥ ʮʠʢʣʦʚ; 

2) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ m = 13,4 ʜʣʷ N0 (Ns) = 3 ʤʣʥ ʮʠʢʣʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.21. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.21 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʂʕʄ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʤʤ 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦ 

ʧʝʨʚʦʡ 

ʠʟʛʠʙʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ, ɻʮ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʥʝ, ʄʇʘ 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ  

ʩ 50%-ʥʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʯ 

ʋʧʨʘʚʣʷ-

ʶʱʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ 

ʇʣʘʩ-

ʪʠʥʘ 

m = 17,9;  

N0 =  

= 10 ʤʣʥ 

ʮʠʢʣʦʚ 

m = 13,4;  

N0 =  

= 3 ʤʣʥ 

ʮʠʢʣʦʚ 

ʘ 2,1 2,54 1550 800 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 10 

ʙ 1,5 1,77 640 

ʚ 2,2 1,19 440 24 59 

ʛ 1,5 0,8 300 22 480 9790 

ʜ 2,2 1,15 1366 320 7859 4604 

ʝ 2,2 1,22 339 2955 2216 

ʞ 2.2 0,54 1282 191 Ð 

ʟ 2,2 1,18 406 122 206 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 1550 ʜʦ 1750 ɻʮ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

ɺ ʟʘʜʝʣʢʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʠʣʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.22. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.22 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ɺɻɺʂ 

ʂʕʄ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʣʦʧʘʪʢʠ, ʤʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥ, ʅ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʅ Ā ʤ 

ʘ 2,1 393,6 9,0 

ʚ 2,2 177,1 5,0 

ʜ 2,2 137,9 2,6 

ʝ 2,2 103,0 2,7 

ʞ 2,2 134,7 1,5 

ʟ 2,2 117,4 3,3 

ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ 65ʉ2ɺɸ. 

ʆʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [104] ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ 
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ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 620 ʄʇʘ ʧʨʠ N0 (Ns) = 

10 ʤʣʥ ʮʠʢʣʦʚ), ʥʦ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 

60ʉ2ɸ (637 ʄʇʘ ʧʨʠ N0 (Ns) = 10 ʤʣʥ ʮʠʢʣʦʚ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ 65ʉ2ɺɸ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ [63]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.21 ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʭʝʤʝ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 2,2 ʤʤ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʙʫʜʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 24 ʜʦ 59 ʯʘʩʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,5, ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʜʦ ʟʘʤʝʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʪ 75 ʜʦ 30 ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʤʝʥ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʫ). 

3.5. ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ  

ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʣʦʧʘʪʢʠ  

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʣʦʧʘʪʢʠ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʨʠ ʩʠʣʦʚʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʤʝʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ. ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ ï ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ: 

1) ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ; 
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2) ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʣʠʰʴ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ; 

3) ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʣʘʩʪʠʥ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʦʧʘʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʣʦʧʘʪʢʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 2,2 ʤʤ, ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ANSYS Workbench. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.22 ʜʣʷ ʂʕʄ ˉ 1 ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʟʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʦʪʢʣʠʢ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. 

ʂʕʄ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʂʕʄ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ. ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʂʕʄ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.24. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʉʭʝʤʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ çɸè ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʩʦʣʠ ʧʦ 

ʰʝʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ. 
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ʋʩʣʦʚʥʳʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ çBïGè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʟʘʜʝʣʢʫ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʧʦ ʬʘʟʝ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʪʢʣʠʢ ʂʕʄ ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʠʣʦʚʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 1100 ʜʦ 2100 ɻʮ. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʠʢʘ ʢʨʘʡʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.25. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ 

ʩʠʣʦʚʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʤʝʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʣʘʩʪʠʥ 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʨʠ ʩʠʣʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʝʝ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤ 

ʢ ʤʝʩʪʘʤ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 38 ʤʢʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

2,2 ʤʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ɺɻɺʂ ʚʟʳʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ 

ʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ 
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ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʡ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʩ ʧʷʪʴʶ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ɺɻɺʂ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʷʚʣʝʥʠʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʣʘʩʪʠʥ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʣʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ɺ. ɺ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʳʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʝʛʦ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʦʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.26) [2, 93-100]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.26, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʨʪʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʩ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ  

ɺ. ɺ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʷʪʴʶ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʷʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ  

22 ʤʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʥʘʰʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʦʧʳʪʥʘʷ ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʠʤʝʣʘ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 110 ʤʤ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 2 ʄʇʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 1340 ʜʦ 1450 ɻʮ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʷ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʩ 

ɺɻɺʂ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʦʡ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʦʧʨʦʩ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʠʣʦʪʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʙʫʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʘʰʠʥʦʡ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦ ʧʦʨʦʜʘʤ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ɺɻɺʂ ʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʘ) 

 

 

 

ʙ) 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʈʧ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʈ: ʘ ïʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ɺɻɺʂ (ʚʘʨʨʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ 

ʧʷʪʴʶ ʚʠʙʨʦʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ); ʙ ï ʜʘʥʥʳʝ ɺ. ɺ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʘ (ˉ 1, 2: ŭʫʧʣ = 430 ʢʇʘ; 

ˉ 3, 4: ŭʫʧʣ = 250 ʢʇʘ; ˉ 5, 6: ŭʫʧʣ = 180 ʢʇʘ); ðð  ï ʧʨʷʤʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ; - - -  ï ʩ 
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ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʧʦʣʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʧʣʘʥʫ 23 [108-113]. ɺ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʥʘʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʩʪʝʥʜʘ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʝʡ ʦʧʳʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ (ʄʇʘ).  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʧʳʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʣʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

 

ὲ
̃́̑̎

̅̏̐
ȟ     (3.8) 

  

ʛʜʝ ὑ̃ ́̑ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, %; 

ὑ̅ ̏ ̐ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʦʰʠʙʢʘ, %; 

ὸ̎ ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 5-6 

ʢʨʘʪʥʦʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣ 12-15% [78-86]. ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʛʦ 1,96 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ὖ̎́ ̅ ʨʘʚʥʦʡ 0,95, ʜʣʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ὑ̅ ̏ ̐

ʨʘʚʥʦʡ 15% ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʳʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ὲ 4.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʧʦ ʊ-ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ (Ŭ = 0,05, 

df = ʂ2). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

Ὕ Ὕȟ
ᶻ ,     (3.9) 
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ʛʜʝ Ὓ ï ʦʮʝʥʢʘ j-ʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ; [91-92].  

 Ὓ ï ʦʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʉʂʆ) j-ʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ‏

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʦʮʝʥʢʠ); [114-115].  

Ὕȟ
ᶻ  ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ (ʩʧʨʘʚʦʯʥʦ, ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ df (ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʂ2. [114-115]).  

 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ) ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (3.10) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ F (p < 0,05): 

Ὂ
̏̒̓
Ͻ Ὂȟ

ᶻ ,    (3.10) 

 

ʛʜʝ ὗ ï ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(3.11):  

 

ὗ  ὗ  ὗ̏ ̒̓,     (3.11) 

 

ʛʜʝ ὗ ï ʦʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ώ,  

 

ὗ В ώ̞ ώ ,    (3.12) 

 

ʛʜʝ ώ̞ - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ώ; 

ώ ï ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ώ, (3.13):  

 

 ώ
В

  ,      (3.13)  

 

 

ʛʜʝ n - ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ; 
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ὗ̏ ̒̓ ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (3.14):  

 

 ὗ̏ ̒̓В ώ
̑
ώ̞ ,    (3.14)  

 

ʛʜʝ ώ
̑
 - ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ώ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʳʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ὢ ;  

K1, K2 - ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ (3.15):  

 

ὑ άȟ               
ὑ ὲ ά ρ

     (3.15) 

 

ʛʜʝ ά - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ;  

Ὂȟ
ᶻ  - ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ (ʩʧʨʘʚʦʯʥʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂ1, K2). 

 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʌʕ (ʄʇ ʇʌʕ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 3.23), ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʠʩʢʦʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ɼʇʉ), d, ʤʤ: 

 

z1 ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ, (ʢʇʘ), z1
ï = 180, z1

+ = 540;  

z2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʤ/ʩ), z2
ï = 15, z2

+ = 79;  

z3 ï ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ (ʢʅ), z3
ï = 127, z3

+ = 460.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.23 ï ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʄʇ ʇʌʕ  

ˉ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

ʀʟʫʯʘʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ (d) 

z1 z2 z3 y1 y2 y3 

1 + + + 70 65 73 

2 ï + + 100 105 103 

3 + ï + 28 34 32 

4 ï ï + 88 83 89 

5 + + ï 73 83 78 

6 ï + ï 110 115 117 

7 + ï ï 21 24 22 

8 ï ï ï 26 23 27 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʇʌʕ, ʛʜʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ɚi  (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.24). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.24 ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʌʘʢʪʦʨʳ  
ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ zi
+  

ʅʠʞʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ zi
-  

ʎʝʥʪʨ 

zi
0  

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ɚi  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ  

ʦʪ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ  

z1  540 180 360 180 ὼ
ᾀ σφπ

ρψπ
 

z2  79 15 47 32 ὼ
ᾀ τχ

σς
 

z3  460 127 294  166 ὼ
ᾀ ςωτ

ρφφ
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (ʉɺʈ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

ώȇ В ώȟὮ ρȟὲ ,   (3.16) 

 

ʊʘʢ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ (3.14) ʉɺʈ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 

ώ χπφυχσ φωȟσσȢ    

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʧʦʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʉɺʈ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.25. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.25 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʇʌʕ 

ˉ 

ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘ 

ʌʘʢʪʦʨʳ 
ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʉɺʈ 

x1 x2 x3 x1x2 x1x3 x2x3 x1x2x3 y1 y2 y3 ώȇ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 + + + + + + + 70 65 73 69,33 

2 ï + + ï ï + ï 100 105 103 102,67 

3 + ï + ï + ï ï 28 34 32 31,33 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4 ï ï + + ï ï + 88 83 89 86,67 

5 + + ï + ï ï ï 73 83 78 78,0 

6 ï + ï ï + ï + 110 115 117 114,0 

7 + ï ï ï ï + + 21 24 22 22,33 

8 ï ï ï + + + ï 26 23 27 25,33 

 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ:  
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ä
=

=
n

j

jy
n

b
1

,0

1
ὦ В ὼώȇȟὭ ρȟὯȟ ὦȟ В ὼὼώȇȟ ὶ ὴȟὶ ρȟὯȟὴ ρȟὯȢ  

 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ: 

ὦ
ρ

ψ
ώ

ρ

ψ
φωȟσσρπςȟφχ σρȟσσψφȟφχχψ ρρτςςȟσσςυȟσσ φφȟςρ 

ὦ
ρ

ψ
ώ

ρ

ψ
φωȟσσρπςȟφχz ρ σρȟσσψφȟφχz ρ χψ ρρτz ρ ςςȟσσ

ςυȟσσz ρ ρυȟωφ 

ὦ
ρ

ψ
ώ

ρ

ψ
φωȟσσ ρπςȟφχσρȟσσz ρ ψφȟφχz ρ χψ ρρτςςȟσσz ρ

ςυȟσσz ρ ςτȟχω 

ὦ
ρ

ψ
ώ

ρ

ψ
φωȟσσ ρπςȟφχσρȟσσψφȟφχ χψz ρ ρρτz ρ ςςȟσσz ρ

ςυȟσσz ρ φȟςω 

ὦ
ρ

ψ
ώ

ρ

ψ
φωȟσσρπςȟφχz ρ σρȟσσz ρ ψφȟφχ χψρρτz ρ ςςȟσσ

ᶻ ρ ςυȟσσ ρȟσψ 

ὦ
ρ

ψ
ώ

ρ

ψ
φωȟσσρπςȟφχz ρ σρȟσσ ψφȟφχz ρ χψz ρ ρρτςςȟσσ

ᶻ ρ ςυȟσσ φȟςρ 

ὦ
ρ

ψ
ώ

ρ

ψ
φωȟσσρπςȟφχ σρȟσσz ρ ψφȟφχz ρ χψz ρ ρρτz ρ

ςςȟσσςυȟσσ ρρȟςω 

ὦ
ρ

ψ
ώ

ρ

ψ
φωȟσσρπςȟφχz ρ σρȟσσz ρ ψφȟφχχψz ρ ρρτςςȟσσ

ςυȟσσz ρ χ 

 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.26: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.26 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (ʂʋʈ) 

b0 b1 b2 b3 b1,2 b1,3 b2,3 b1,2,3 

66,21 -15,96 24,79 6,29 -1,38 -6,21 -11,29 7 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (ɼɺ) Ὓ  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (3.17): 

 

Ὓ
Ͻ

В В ώ ώ В В ώ ώ В Ὓ .     (3.17) 

 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʫʤʤʳ Ὓ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ (ɺɼ) 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʦʚ ʜʣʷ j-ʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (j=1,é, n) (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.27). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.27 ï ɼʘʥʥʳʝ ʦ ɺɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ 

j y1 y2 y3 ώȇ -1( jy ώȇ)2 -2( jy ώȇ)2 -3( jy ώȇ)2 Ὓ 

1 70 65 73 69,33 0,43 18,78 13,43 16,2 

2 100 105 103 102,67 7,10 5,44 0,10 6,2 

3 28 34 32 31,33 11,11 7,11 0,44 9,2 

4 88 83 89 86,67 1,78 13,44 5,44 10,2 

5 73 83 78 78 25 25 0 25 

6 110 115 117 114 16 1 9 13 

7 21 24 22 22,33 1,78 2,78 0,11 2,2 

8 26 23 27 25,33 0,44 5,44 2,78 4,2 

   

ʈʘʩʯʝʪ ɼɺ ʠ ʉʂʆ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.27 ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

В Ὓ ψφȟς  

Ὓ В Ὓψ
Ὦρ ψφȟς ρπȟχχ  

Ὓ̞̋̏Ȣ̕
ȟ

πȟφχ. 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ tʢʨ ʦʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʪʘʙʣʠʮʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ df ʠ Ŭ tʢʨ =2,12. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, tʢʨ.ĿSʢʦʵʬ.= 2,12Ŀ0,67 å 1,43. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʂʋʈ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.26) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʂʋʈ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ tʢʨ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʂʋʈ ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ b12 = -1,38, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ tʢʨ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ï ʟʥʘʯʠʤʳ. 

ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

y = 66,21 ï 15,96ʭ1 +24,79ʭ2 +6,29ʭ3 ï 6,21ʭ1ʭ3 ï 11,29ʭ2ʭ3 + 7x1ʭ2ʭ3.  (3.18) 

 

ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (3.19) ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ (ʆʉʊɼ) S2
ʦʩʪ ʧʫʪʝʤ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ [114, 115]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.28. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.28 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ύ1 ύ2 ύ3 ύ4 ύ5 ύ6 ύ7 ύ8 

70,83 101,17 29,83 88,17 79,25 112,75 21,08 26,58 

 

ʆʉʊɼ S2
ʦʩʪ  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.19): 

 

ὛͦͫȢͭ В ώ ώȇȟ                                      (3.19) 

 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ; 

m ï ʯʠʩʣʦ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ; 

r ï ʯʠʩʣʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʂʋʈ; 
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ώ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʂʋʈ ʜʣʷ j-ʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

ώȇ ï ʉɺʈ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ j-ʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʊʦʛʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ (3.20): 

ὛͦͫȢͭ σВ ώ ώȇȟ  

ʠ: 

Ὓ̏̒̓σ φωȟσσχπȟψσ ρπςȟφχρπρȟρχ σρȟσσςωȟψσ

ψφȟφχψψȟρχ χψχωȟςυ ρρτρρςȟχυ

ςςȟσσςρȟπψ ςυȟσσςφȟυψ τυȟχυ 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ Fʨʘʩʯ. ʩ ʫʯʝʪʦʤ (3.11):      

Ὂ̘̑́̒Ȣ
̏̒̓ ȟ

ȟ
τȟςυ                                 (3.20) 

ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ Fʪʘʙʣ. ʧʨʠ Ŭ= 0,05, k1= 1 ʠ k2= 16:  

Fʪʘʙʣ. = 4,49 

ʊʘʢ ʢʘʢ Fʨʘʩʯ. =4,25<Fʪʘʙʣ.=4,49, ʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (3.18) ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʦʙʣʘʜʘʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ɼʇʉ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʯʝʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [2, 116]; 

2. ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ, ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ɼʇʉ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

3. ʣʦʛʠʯʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʩʢʦʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʪʦʷʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʪ.ʜ. [114, 115]. 
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ɺʘʞʥʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ/ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʂʋʈ : 

1. ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ï ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʂʋʈ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ (ɼʇʉ); 

2. ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ï ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʂʋʈ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʠʩʢʦʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ (ɼʇʉ). 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (3.18) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.24: 

 

ʫ = φφȟςρ  ρυȟωφẗ
ᾀ σφπ

ρψπ
 ςτȟχω ẗ

ᾀ τχ

σς
 φȟςω ẗ

ᾀ ςωτ

ρφω
 

 φȟςρẗ 
ᾀ σφπ

ρψπ
ẗ
ᾀ ςωτ

ρφω
ρρȟςωẗ

ᾀ τχ

σς
ẗ
ᾀ ςωτ

ρφω
 

χẗ
ᾀ σφπ

ρψπ
ẗ
ᾀ τχ

σς
ẗ
ᾀ ςωτ

ρφω
Ȣ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.18) 

ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

y = 0,0707z1 + 2,15 + 0,33 ï 0,2Ŀ10-2Ŀz1z2 ï 0,5Ŀ10
-2Ŀz2 z3 ï 0,5Ŀ10

-3Ŀz1z3 + 

+0,7Ŀ10-5Ŀz1z2z3 ï 35,45                                                                                          (3.21) 

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.21) ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

d = 0,0707ŭ + 2,15Vʞ + 0,33P ï 0,2Ŀ10-2ĿŭVʞ ï 0,5Ŀ10-2ĿVʞ P ï 0,5Ŀ10
-3ĿŭP + 

+0,7Ŀ105ĿŭVʞP ï 35,45 ,                                                                                         (3.22) 

 

ʛʜʝ ‏ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ, (ʢʇʘ); 

Vʞ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʤ/ʩ); 
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P ï ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ (ʢʅ). 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɼʇʉ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (3.22) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.29.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.29 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ (ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ) 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɼʇʉ (d), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʷʤʠ 

 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

Ὠɻ ʢʩʧ Ὠʨʘʩʯ 

69 70,52 

102 93,17 

31 37,96 

86 88,72 

78 82,63 

114 111,64 

22 24,07 

25 27,48 

 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.29 ʠ ʬʘʢʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɼʇʉ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʌʠʰʝʨʘ F = 4,25 ʠ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ  

R2 = 0,97. 

 

3.6. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ  

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 3.27 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ d, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʷʤʠ 

d
ʵ
ʢ
ʩ
ʧ
,
 
ʤ
ʤ

 

dʨʘʩʯ, ʤʤ 
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ʠ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʜʘʣʝʝ ï 

ʆʙʨʘʟʝʮ). 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  

ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʆʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. 

3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1340 

ʜʦ 1450 ɻʮ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺɻɺʂ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩ,  

ʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ (1,5é2,2) 10ï3 ʤ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ 

ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 1,2 Ā 10ï3 ʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

5000 ʯʘʩʦʚ. 

5. ʈʘʩʯʝʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ  

ʩ ʤʘʩʩʠʚʦʤ. 

6. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ, ʚʳʨʘʟʠʚʰʘʷʩʷ  

ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ 22ï27 % ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ɺɻɺʂ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1340 ʜʦ 1450 ɻʮ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 2,2 Ā 10ï3 ʤ ʠ ʧʨʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 2 ʄʇʘ. 

7.  ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɼʇʉ ʦʪ 

ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 
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ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ: ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ. ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ (4,25) ʠ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (0,97). 
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4. ʄɽʊʆɼ ʈɸʉʏɽʊɸ ʀ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆʁ ɹʋʈʀʃʔʅʆʁ ɻʆʃʆɺʂʀ  

ʄɸʐʀʅʓ ɻʅɹ ʉ ɺɻɺʂ 

 

4.1. ʉʧʦʩʦʙ ɻʅɹ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ɻʅɹ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ [107]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ɺɻɺʂ. ʊʘʢ, ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʛʜʝ  

ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ɺɻɺʂ ʩʦ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠʠ  ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥ [2,107]. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ, ʧʨʠʜʘʚʘʷ ʝʤʫ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ  

ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɻʅɹ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ɻɹɻ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (RU 137300). ʆʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ, ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʷ. ʊʘʢʞʝ ʫ ʥʝʛʦ ʝʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ  

ʠ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɺ ʢʦʨʧʫʩʝ ɻɹɻ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʠʩʢ ʩʦ 

ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʚʠʥʪʘʤʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʜʠʩʢ 



114 

 

ʩ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘʧʨʦʪʠʚ.  

ʆʥ ʪʘʢʞʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʚʠʥʪʘʤʠ [107]. 

ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʂ ʚʥʫʪʨʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ɻɹɻ. ʉʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ 

ʢʘʥʘʣʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʂ. ɹʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʯʝʨʝʟ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʫ. ɺʦʢʨʫʛ ʥʝʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʘʷ ʝʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʚʠʙʨʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ɻɹɻ [2]. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʥʥʦʡ ʠʜʝʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ɻɹɻ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʢʘʥʘʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʝʧʢʠʤ ʧʦʨʦʜʘʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʂ ʚ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠ ʁʫʩʠʣʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʥʦʡ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦ 

ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʤʝʥʷʪʴ ʚʩʶ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ, ʯʪʦ 

ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ [107]. 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʫʯʝʥʳʭ ʢʘʬʝʜʨʳ ʅʊʊʄ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʥʦʚʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʝ ʇʘʪʝʥʪʦʤ ʈʌ ˉ 2795008, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʈʌ 27.04.2023 ʛ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʚʳhʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [107]. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ɻʅɹ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ɻɹɻ ʩ ɺɻɺʂ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʢʦʨʧʫʩ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ɺɻɺʂ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ [107]. ʕʪʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʳʡ ʚ ʝʝ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʩʤʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʜʠʩʢ ʩʦ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ (ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʥʫ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʢ ʩ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ 

[120], ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʜʥʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ 

ʥʘʩʘʜʢʝ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʤ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʰʪʠʬʪʦʤ, ʘ ʩʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ, ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʙʫʨʝʥʠʶ 

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [107]. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʧʦʷʩʥʷʝʪ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  

ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ɺɻɺʂ (ʩʤʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ɻɹɻ). ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɺɻɺʂ  

ʚ ɻɹɻ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʤʦʥʪʘʞʝ. 

ɼʣʷ ʩʤʝʥʳ ɺɻɺʂ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ 

ʧʦ ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʨʫʯʠʚʘʝʤ ʰʪʠʬʪ 9, ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʝʤ ʢʦʨʧʫʩ 3 ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 1, ʤʝʥʷʝʤ ɺɻɺʂ ʠ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʙʠʨʘʝʤ ʥʘʟʘʜ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1). 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ɻʅɹ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɻɹɻ ʩ ɺɻɺʂ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʦʨʦʜ ʧʦ 

ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ [107]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʏʝʨʪʝʞ ɻɹɻ: 1 ï ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ;  

2 ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ; 3 ï ʢʦʨʧʫʩ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʢʘʥʘʣʘʤʠ  

ʠ ʩʦʧʣʘʤʠ; 4 ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; 5 ï ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ;  

6 ï ʜʠʩʢ ʩʦ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ;  

7 ï ʜʠʩʢ ʩ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ;  

8 ï ʩʤʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 9 ï ʰʪʠʬʪ 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʧʦʨʦʜ ʧʦ  

ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ [107]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ 

ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ɺɻɺʂ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ 

ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ [90]. 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʧʦʨʦʜ  

ʧʦ ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ  

ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ  

ɺɻɺʂ, ʰʪ. 

1 I 1ï2 

2 II  2ï3 

3 III  3ï4 

4 IV 4ï5 

 

4.2. ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ 

 

4.2.1 ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [35] ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʨʫʡ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʪʠʧʘʤʠ 

ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ 

ʥʘʩʘʜʢʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʢʨʫʛʣʳʡ ʢʘʥʘʣ. ʌʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2. ɼʘʥʥʘʷ ʥʘʩʘʜʢʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ [67]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ɼʠʩʢ ʩ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ 

 

1. ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʥʘʩʘʜʢʠ: 

ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʩʘʜʢʠ Dʥ = 3 Ā 10ï3 ʤ: 

Sʥ = 7,07 Ā 10ï6 ʤ2.                                                (4.1) 

2. ʈʘʩʭʦʜ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ɺɻɺʂ: 

Qʥ = 0,00025 ʤ
3/ʩ.                                               (4.2) 

3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ɺɻɺʂ: 

N = 5,32.                                                      (4.3) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʢʨʫʛʣʷʝʤ ʜʦ ʮʝʣʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʕʩʢʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʕʩʢʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 
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4. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʤʝʨʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ Dʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4) ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʙʳʣʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 15 ʤʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ 30 ʤʤ (ʫʜʚʦʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ), ʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ï ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 15 ʤʤ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ ʧʷʪʴ ʥʘʩʘʜʦʢ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʈʝʟʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ  
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ʊʘʤ ʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʤʝʨʳ Dʢ. ɼʣʷ ʧʷʪʠ 

ʥʘʩʘʜʦʢ Dʢ = 81 ʤʤ. 

ɼʣʠʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ Lʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

(ʩʤ. ʜʘʣʝʝ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6) ʯʝʨʝʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

Lʢ = Lʥ + Lʟ + Lʘ + Lʜ + Lʩʪ = 15 + 10 + 40 + 10 + 5 = 80 ʤʤ.            (4.4) 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: Lʥ = 15 ʤʤ; Lʟ = 10 ʤʤ; Lʘ = 40 ʤʤ; Lʜ = 10 ʤʤ, Lʩʪ = 5 ʤʤ. 

ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 4.6 ʨʘʚʥʘ: 

Lʙ.ʛ = Lʭʚ + Lʢ + Lʥ.ʯ + Lʣʦʧ = 145 + 80 + 161 + 108 = 494 ʤʤ,           (4.5) 

ʛʜʝ Lʭʚ ï ʜʣʠʥʘ ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, Lʭʚ = 1,5ï2,5Lʢ, ʤʤ; 

Lʢ ï ʜʣʠʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʤʤ; 

Lʥ.ʯ ï ʜʣʠʥʘ ʥʦʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ, Lʥ.ʯ = 1,5Lʢé3,5Lʥ.ʯ, ʤʤ; 

Lʣʦʧ ï ʜʣʠʥʘ ʚʳʣʝʪʘ ʣʦʧʘʪʢʠ, Lʣʦʧ = 1Lʢé1,5Lʣʦʧ, ʤʤ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ Lʩ Ó 12,5 ʤʤ [67].. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6 ʧʦʢʘʟʘʥ ʵʩʢʠʟ ɺɻɺʂ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ  

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ɺɻɺʂ) 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʥʘʩʘʜʦʢ ʚ ɺɻɺʂ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʤʘʰʠʥʘʭ ɻʅɹ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ɺʳʙʦʨ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʩʦʩʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʩʘʜʦʢ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʩʘʜʦʢ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʜʘʯʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ, 

ʣ/ʤʠʥ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʙʫʨʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ,  

ʄʇʘ 

2 30 8 

3 45 8 

4 60 8 

5 80 8 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʝʡ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʩʘʜʦʢ 
Dʥ, ʤʤ Lʢ, ʤʤ Lʙ.ʛ, ʤʤ D 

2 60 80 494 115 

3 65 80 494 115 

4 73 80 494 115 

5 81 80 494 115 

 

4.2.2 ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ 

ɻʅɹ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ɺɻɺʂ 
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ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ. 

1. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [118]: 

ï ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ,  

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ (ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʧʦ ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ); 

ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ (ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ); 

ï ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ Dʩʢʚ, ʤ, ʜʣʠʥʘ ʪʨʘʩʩʳ Lʪʨ, ʤ). 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ 

ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ: 

2.1. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ/ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ 

ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

,0
0

Q

Q
n =                                                     (4.6) 

ʛʜʝ Q0 ï ʨʘʩʭʦʜ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʤ
3/ʩ; 

Q ï ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʫʶ  

ʥʘʩʘʜʢʫ, ʤ3/ʩ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʩʪʠʥ/ʥʘʩʘʜʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1 ʩ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʤʝʥʴʰʫʶ 

ʩʪʦʨʦʥʫ [67]. 

2.2. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ɺɻɺʂ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠ̫ʤ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 4.2ï4.6  

ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.1)ï(4.5). 
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2.3. ʇʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ  

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧ. 3.4. 

3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  

ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ɺɻɺʂ (ʩʤʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ɻɹɻ). ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɺɻɺʂ ʚ ɻɹɻ ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʤʦʥʪʘʞʝ. ɼʣʷ ʩʤʝʥʳ 

ɺɻɺʂ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ ʧʦ 

ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʨʫʯʠʚʘʝʤ ʰʪʠʬʪ 9, ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʝʤ ʢʦʨʧʫʩ 3 ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

1, ʤʝʥʷʝʤ ɺɻɺʂ ʠ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʙʠʨʘʝʤ ʥʘʟʘʜ  

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1). 

ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺɻɺʂ. 

 

4.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʦʡ ɻʅɹ  

ʩ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʩ ɺɻɺʂ 

 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʩ ɺɻɺʂ: 

Pʧ = Pʪʂʩʥ,                                                   (4.7) 

ʛʜʝ ʈʪ ï ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ; 

ʂʩʥ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ. 
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2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʩ ɺɻɺʂ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [2]: 

,expʂ 37,018,0

ʫʧʣ

5,0

ʩʥ P-d=                                            (4.8) 

ʛʜʝ ŭʫʧʣ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪ ɹʤʘʩʩʠʚʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ; 

P ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ  

ʩ ɺɻɺʂ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

,
2ʧ

ɺɻɺʂ
vS

TNvP
e

Ö

Ö+Ö
=                                             (4.9) 

ʠʣʠ 

,
2ʪ

vS

TNvP
e

Ö

Ö+Ö
=                                             (4.10) 

ʛʜʝ e ð ʕʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢɼʞ/ʤį. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʢ ʙʫʨʝʥʠʶ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʙʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ɺɻɺʂ), ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʥʠʤ (eɺɻɺʂ). 

Pʧ ð ʋʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʕʪʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʘ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ɺɻɺʂ ʠʣʠ 

ʙʝʟ ʥʝʛʦ (Pʪ), ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʅ. 

S ð ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʤĮ. 

N ð ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙ/ʤʠʥ. 

T ð ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʅĿʤ. 

v ð ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʢʠ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʤ/ʤʠʥ 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʇʂ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.7. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ɺɻɺʂ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺɻɺʂ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʜʘʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ  

ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɻʅɹ 

 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 100 ʤʤ  

ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ŭʫʧʣ, ʨʘʚʥʦʤ 180, 250  

ʠ 430 ʢʇʘ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ n = 50 ʦʙ/ʤʠʥ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ v = 1 ʤ/ʤʠʥ ʤʘʰʠʥʦʡ ʩ ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ  

ʊ = 5 ʢʅ Ā ʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʈʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ 
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ʕ
ʥ
ʝ
ʨ
ʛ
ʦ
ʵ
ʬ
ʬ
ʝ
ʢ
ʪ
ʠ
ʚ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ɽ
 =

 ʝ
 /
 ʝ
ɺ
ɻ
ɺ
ʂ 

1 

180 

0,84 83,67 100 200 000 197 959 1,01 

2 0,84 167,35 200 212 500 208 418 1,02 

3 0,84 251,02 300 225 000 218 877 1,03 

4 0,84 334,69 400 237 500 229 337 1,04 

5 0,84 418,37 500 250 000 239 796 1,04 

6 

250 

0,79 78,88 100 200 000 197 360 1,01 

7 0,79 157,76 200 212 500 207 219 1,03 

8 0,79 236,63 300 225 000 217 079 1,04 

9 0,79 315,51 400 237 500 226 939 1,05 

10 0,79 394,39 500 250 000 236 799 1,06 

11 

430 

0,72 71,55 100 200 000 196 443 1,02 

12 0,72 143,09 200 212 500 205 387 1,03 

13 0,72 214,64 300 225 000 214 330 1,05 

14 0,72 286,19 400 237 500 223 273 1,06 

15 0,72 357,73 500 250 000 232 217 1,08 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɽ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʩ ɺɻɺʂ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ŭʫʧʣ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8) ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1,01 ʜʦ 1,08. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʈʧ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 1,01 

ʜʦ 1,04 (ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩ ŭʫʧʣ = 180 ʢʇʘ) ʠ ʩ 1,02 ʜʦ 1,08 (ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ  

ʩ ŭʫʧʣ = 430 ʢʇʘ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɽ  

ʦʪ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʈʧ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

4.4 ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ɺɻɺʂ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ [118] ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ. ɹʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ɺɻɺʂ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 60, 65, 

73 ʠ 81 ʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʭ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.5, 4.6, 4.7 ʠ 4.8. 

ɺ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʮʝʥʝ ɺɻɺʂ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ (ʆʕʅ), 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʤʝʨ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʟʘ ʥʝʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ) ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ, 

ʦʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʆʇʈ) ʠ ʦʙʱʝʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ (ʆʍʈ) , 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ (ʊɿʈ) ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ - ʜʝʬʣʷʪʦʨʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʪʁʩʷ ʚ 

ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ [87, 89, 91, 92].  

 ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ɹɻ-60 ʩ ɺɻɺʂ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 25% 

ˉˉ 

ʩʪʨʦʢʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʝʡ ʟʘʪʨʘʪ 
ɿʘʪʨʘʪʳ (ʨʫʙ.) 2024ʛʦʜ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʠʙʳʣʠ (ʨʫʙ.) 

2024ʛʦʜ ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʇʨʠʚʥʝʩʝʥʥʳʝ 

1 2 3 4 7 

0100 ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ - ʚʩʝʛʦ: 0,00 4 610,99 46,11 

  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:       

0101 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʍ 4 355,96 43,14 

0103 ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 0,00 42,35   

0104 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ 
ʍ 297,38 2,97 

0200 ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ - ʚʩʝʛʦ: 10 439,57 ʍ 2 609,89 

  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:       

0201 ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 9 254,93 ʍ 2 313,73 

0202 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 1 184,63 ʍ 296,16 

0300 

ʉʪʨʘʭʦʚʳʝ ʚʟʥʦʩʳ ʥʘ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ 

3 288,46 ʍ 822,12 

0800 ʆʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 39 452,41 ʍ 9 863,10 

1600 
ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 
21 415,92 ʍ 5 353,98 

ʀʊʆɻʆ 74 596,36 4 610,99 18 695,20 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ɹɻ-65 ʩ ɺɻɺʂ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 25% 

ˉˉ 

ʩʪʨʦʢʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʝʡ ʟʘʪʨʘʪ 
ɿʘʪʨʘʪʳ (ʨʫʙ.) 2024ʛʦʜ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʠʙʳʣʠ (ʨʫʙ.) 

2024ʛʦʜ 
ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʇʨʠʚʥʝʩʝʥʥʳʝ 

1 2 3 4 7 

0100 ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ - ʚʩʝʛʦ: 0,00 5 303,90 53,04 

  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:       

0101 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʍ 5 048,87 50,07 

0103 ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 0,00 42,35   

0104 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ 
ʍ 297,38 2,97 

0200 ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ - ʚʩʝʛʦ: 12 204,55 ʍ 3 051,14 

  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:       

0201 ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 10 819,64 ʍ 2 704,91 

0202 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 1 384,91 ʍ 346,23 

0300 

ʉʪʨʘʭʦʚʳʝ ʚʟʥʦʩʳ ʥʘ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ 

3 844,43 ʍ 961,11 

0800 ʆʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 39 452,41 ʍ 9 863,10 

1600 
ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 
25 036,64 ʍ 6 259,16 

ʀʊʆɻʆ 80 538,04 5 303,90 20 187,55 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 ï ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ɹɻ-73 ʩ ɺɻɺʂ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 25% 

ˉˉ 

ʩʪʨʦʢʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʝʡ ʟʘʪʨʘʪ 
ɿʘʪʨʘʪʳ (ʨʫʙ.) 2024ʛʦʜ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʠʙʳʣʠ (ʨʫʙ.) 

2024ʛʦʜ 
ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʇʨʠʚʥʝʩʝʥʥʳʝ 

1 2 3 4 7 

0100 ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ - ʚʩʝʛʦ: 0,00 5 924,30 59,24 

  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:       

0101 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʍ 5 669,27 56,27 

0103 ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 0,00 42,35   

0104 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ 
ʍ 297,38 2,97 

0200 ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ - ʚʩʝʛʦ: 13 054,36 ʍ 3 263,59 

  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:       

0201 ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 11 573,01 ʍ 2 893,25 

0202 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 1 481,35 ʍ 370,34 

0300 

ʉʪʨʘʭʦʚʳʝ ʚʟʥʦʩʳ ʥʘ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ 

4 112,12 ʍ 1 028,03 

0800 ʆʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 39 452,41 ʍ 9 863,10 

1600 
ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 
26 779,96 ʍ 6 694,99 

ʀʊʆɻʆ 83 398,85 5 924,30 20 908,96 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 ï ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ɹɻ-81 ʩ ɺɻɺʂ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 25% 

ˉˉ 

ʩʪʨʦʢʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʝʡ ʟʘʪʨʘʪ 
ɿʘʪʨʘʪʳ (ʨʫʙ.) 2024ʛʦʜ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʠʙʳʣʠ (ʨʫʙ.) 

2024ʛʦʜ 
ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʇʨʠʚʥʝʩʝʥʥʳʝ 

1 2 3 4 7 

0100 ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ - ʚʩʝʛʦ: 0,00 3 851,49 38,51 

  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:       

0101 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʍ 3 596,46 35,54 

0103 ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 0,00 42,35   

0104 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ 
ʍ 297,38 2,97 

0200 ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ - ʚʩʝʛʦ: 13 381,21 ʍ 3 345,30 

  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:       

0201 ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 11 862,77 ʍ 2 965,69 

0202 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 1 518,44 ʍ 379,61 

0300 

ʉʪʨʘʭʦʚʳʝ ʚʟʥʦʩʳ ʥʘ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ 

4 215,08 ʍ 1 053,77 

0800 ʆʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 44 177,06 ʍ 11 044,27 

1600 
ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 
27 450,46 ʍ 6 862,61 

ʀʊʆɻʆ 89 223,81 3 851,49 22 344,47 

 

ʊʘʢʞʝ, ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.9. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9 ï ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ɹɻ ʩ ɺɻɺʂ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʇʦʣʥʦʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʪʦʚʘʨʘ, ʨʘʙʦʪʳ, 

ʫʩʣʫʛʠ, ʰʠʬʨ 

ɽʜʠʥʠʮʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʎʝʥʘ, ʟʘʷʚʣʝʥʥʘʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ-

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ 

(ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ) 

(ʙʝʟ ʅɼʉ, ʨʫʙ.) 

ɺʠʜ ʮʝʥʳ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ-

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ 

(ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ) 

1 2 6 7 9 12 

1 

ɻʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʘʷ 

ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ 

ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷ, ɹɻ-60 

ʰʪʫʢʘ 
ɺɻɺʂ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ  
97 903,80 ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ 

2 

ɻʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʘʷ 

ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ 

ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷ, ɹɻ-65 

ʰʪʫʢʘ 
ɺɻɺʂ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ  
106 030,74 ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ 

3 

ɻʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʘʷ 

ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ 

ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷ, ɹɻ-73 

ʰʪʫʢʘ 

ɺɻɺʂ ʩ 

ʯʝʪʳʨʴʤʷ 

ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ  

110 233,37 ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ 

4 

ɻʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʘʷ 

ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ 

ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷ, ɹɻ-81 

ʰʪʫʢʘ 
ɺɻɺʂ ʩ ʧʷʪʴʶ 

ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ  
115 421,03 ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ 

 

ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɹɻ ʩ ɺɻɺʂ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ 

ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠʙʳʣʴ ʩ ʦʜʥʦʡ ɹɻ ʩ ɺɻɺʂ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 000 ʨʫʙ. ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ 1000 ʰʪ. ʚ ʛʦʜ ʧʨʠʙʳʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 20 000 000 

ʨʫʙ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʠ 

ʪʨʫʜʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʉ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ɹɻ  ʉ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ɹɻ ʩ ɺɻɺʂ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʇʀʃʉ, ʤ/ʯ 60 73,8 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʢʦʣʘ, ʨʫʙ ʟʘ ʤ.ʧ. 800 

 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ ʤʝʩʷʮ ʧʨʠ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʠ ʪʨʫʜʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

Ў̝̓̑ В 4 4 # !ȟ                                     (4.10) 

ʛʜʝ   Ў̝̓  ̑ï ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʨʫʙ.; 

4ȟ4  ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʯʘʩʦʚ (ʥʦʨʤʦ-ʯʘʩʦʚ) ʜʣʷ i ʚʠʜʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʦʨʤʦ-ʯʘʩʦʚ; 

# ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʯʘʩʘ (ʥʦʨʤʦ-ʯʘʩʦʚ) i ʚʠʜʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʨʫʙ./ʯʘʩ; 

ɸ ï ʦʙʲʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʇʀʃʉ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʤ.ʧ..; 

Ў̝̓  ̑= (168 ï 136,59) ʭ 800) ʭ 13,8= 346 817,56 ʨʫʙ. 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

Ў0Ò̍ 0 :  Ў6#ȟ 

 

ʛʜʝ Ў0Ò̍ ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʚ ʛʦʜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʦʚʳʤʠ ʟʘʢʘʟʘʤʠ, ʨʫʙ.; 
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ʈ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ; 

Z ï ʮʝʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʦʚʳʭ ʟʘʢʘʟʦʚ, ʨʫʙ.; 

ЎVC ï ʦʙʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʨʫʙ.  (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳ) 

 

Ў0Ò̍ = (27 820 ʭ 800) = 22 256 640,00 ʨʫʙ. 

 

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʘʨʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ɻʅɹ 

ʧʨʠʙʳʣʴ ʙʫʜʝʪ ʢʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ. 

 

4.5. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 

 

1. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ,  

ʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʙʫʨʝʥʠʶ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ɻʅɹ ʚ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ɺɻɺʂ 

ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [118]. 
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3. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ  

ʩ ɺɻɺʂ ʤʘʰʠʥ ɻʅɹ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

 

ʆɹʑʀɽ ɺʓɺʆɼʓ ʀ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ  

ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʰʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ  

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺɻɺʂ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʩʫʨʩ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ [118], ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩʦ 

ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. 
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2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1340 ʜʦ 1450 ɻʮ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺɻɺʂ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩ, ʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ (1,5é2,2)10ï3 ʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʨʝʩʫʨʩ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 60ʉ2ɸ ʩ 

ʦʪʞʠʛʦʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʚʘʥʥʝ ʠ ʦʪʧʫʩʢʦʤ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 1,2 Ā 10ï3 ʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5000 ʯʘʩʦʚ. 

3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ  

ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ, ʠ 

ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʙʫʨʝʥʠʶ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʩ ɺɻɺʂ, 

ʚʳʨʘʟʠʚʰʘʷʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ 22ï27 % ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ɺɻɺʂ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1340 ʜʦ 1450 ɻʮ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 2,2 Ā 10ï3 ʤ ʠ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 2 ʄʇʘ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ɺɻɺʂ ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 
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ʨʘʙʦʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ŭʫʧʣ = 180 ʢʇʘ ʥʘ 

ʤʘʩʩʠʚʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ (ŭʫʧʣ = 430 ʢʇʘ) 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ɺɻɺʂ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1,01 

ʜʦ 1,08. 

5.  ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɼʇʉ ʦʪ 

ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʘʰʠʥʳ ɻʅɹ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ: ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʜʘʯʠ. ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ (4,25) ʠ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (0,97). 
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