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ɻʘʚʨʠʰʝʚ ʉ.ɽ., ɿʘʣʷʜʥʦʚ ɺ.ʖ., ʇʳʪʘʣʝʚ ʀ.ɸ., ʇʘʚʣʦʚʘ ɽ.ɺ.  

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʎɽʅʅʆʉʊʀ ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʍ ɻɽʆʈɽʉʋʈʉʆɺ* 

ɺ  ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷ-
ʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʛʝʦʨʝ-
ʩʫʨʩʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 
ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʣʘʥʜʰʘʬ-
ʪʦʚ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤ  
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʥʦʩʷʱʠʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʆʩʦʙʦʝ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʟʘ-
ʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʆʉ) ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦ-
ʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ  
ʆʉ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʠʥ-
ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 
ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ, ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-
ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʪʘʢ  
ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦ-
ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [1]. 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʛʘ-
ʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 
ʆʉ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ  
ʚʠʜʦʚ ʛʝʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫ-
ʧʘʪɹ  ʚʩʢʨʳʰʥʳʝ ʧʦʨʦʜ  rʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪ-
ʚʦ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩ-
ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʯʘʩʪʠʯ-
ʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘ-
ʥʠʝ ʦʪʚʘʣʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ 
ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘ-
ʤʝʥʠʪʝʣʝʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-
ʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʭ ʢ ʥʦʚʳʤ ʚʠʜʘʤ  
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʣʠ ʢ ʥʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦ-
ʛʝʥʥʳʤ ʛʝʦʨʝʩʫʨʩʘʤ [2]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦ-
ʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘ-
ʯʝʩʪʚʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʜʣ  ̫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 
ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 
ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨ. ɺʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪɹ ʩʷ ʥʘ 
ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠ-
ʷʪʠ  ̫ʠ ʟʘʚʠʩʝʪɹ  ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ  

                                                   
*  ʉʪʘʪʴʷ ʠʟʜʘʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤ  r «ʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʈʦʩʩʠʠ». ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪ ˉ 02.740.11.0038. 

ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʚʠʜʝ ʨʝʩʫʨʩʘ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ  

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ ʛʦʨ-
ʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʢʘʨʴʝʨʦʚ  
ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʛʝʦʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠ-
ʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪɹ , ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 
ʫʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ «ʮʝʥʥʦʩʪɹ  ʪʝʭʥʦ-
ʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʨʝʩʫʨʩʦʚ», ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʝ-
ʥʝʞʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 
ʢʘʯʝʩʪʚ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-
ʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʥʳʭ  
ʨʘʙʦʪ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʨʝʩʫʨʩʦʚ 
ʠʣʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [3]. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʦ-
ʣʦʞʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘ-
ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣ  ̫ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʥʦ-
ʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʪʝʭʥʦ-
ʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦ-
ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 
(ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʜʨ.), ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʝʤʢʦ-
ʩʪʠ ʜʣ  ̫ʨʘʟʤʝɦ ʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʭʥʦ-
ʛʝʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʩʡʪ. 1) ʩ ʮʝʣʴ  ʁ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 
ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʮʝʥʥʦʩ ʪɹ  ʦʪʚʘʣʦʚ ʎʦ (ʨʫʙ.) 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ʛʜʝ Ŭi – ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ i-ʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ 1 ʪ 
ʦʪʚʘʣʘ, %; Ůi – ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ i-ʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠʟ 
ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩ ,r ʟʘʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 1 ʪ ʦʪʚʘʣʘ, %; ʮi – 
ʮʝʥʘ i-ʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʨʫʙ./ʪ; ʉʚ – ʩʝʙʝʩʪʦʠ-
ʤʦʩʪɹ  ʚʳʝʤʢʠ ʧʦʨʦʜʳ ʠʟ ʦʪʚʘʣʘ, ʨʫʙ./ʪ; ɿʬ.ʦ – ʫʜʝʣʴʥʳʝ 
ʟʘʪʨʘʪr  ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʘʣʘ,  ʨʫʙ./ʪ;  Q –  ʤʘʩʩʘ ʧʦ-
ʨʦʜ ʚ ʦʪʚʘʣʝ, ʪ; N – ʯʠʩʣʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʨʫ-
ʞʝʥʠʷ (ʩʡʪ. 2), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦ-
ʱʘʜʢʠ ʠʣʠ ʥʘʩʳʧʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʝʛʦ 
ʮʝʥʥʦʩ ʪɹ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 ʉʉɼʎ ʩ.ʬʦ +-= , (2) 

ʛʜʝ ɼ – ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʨʫʙ.; ʉʬ.ʩ – 
ʩʪʦʠʤʦʩʪɹ  ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʨʫʙ.; ʉ – ʩʪʦʠ-
ʤʦʩʪɹ  ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʙʳʯʥʳʡ ʦʪʚʘʣ ʥʘ ʧʦ-



ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʆʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ. ɻʆʈʅʆɽ ɼɽʃʆ 
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ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʨʫʙ. 

 ])ɿɿɿɿ[(ʉ
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tʵʢʟʝʤʦ.ʬʪʨä

=

h³+++= , (3) 

ʛʜʝ ɿʪʨ – ʟʘʪʨʘʪr , ʩʚ ʟ̫ʘʥʥʳʝ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪ-
ʚʘʣʴʥ ʭr ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ 
ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʨʫʙ.; ɿʬ.ʦ – ʟʘʪʨʘʪr  
ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʚʘʣʘ, ʨʫʙ.; ɿʟʝʤ –  ʟʘ-
ʪʨʘʪr  ʟʘ ʟʘʥʠʤʘʝʤʫʶ ʟʝʤʣ ,ʁ ʨʫʙ.; ɿʵʢ – ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʚʳʧʣʘʪr  ʟʘ ʨʘʟʤʝɦ ʝʥʠʝ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʫʙ.; t – ʰʘʛ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʦʜʳ (t = 1, 2, 3, ..., ʊ); ʊ – ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʘ, ʣʝʪ; ɖt – ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠ .̫ 

ɼʣʷ ʦʪʚʘʣʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʮʝʥʥʦʩʪɹ  ʦ ʝʤʢʎ -  
(ʨʫʙ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ʛʜʝ ʂɼ – ʜʦʣ  ̫ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʧʣʘʪ  r ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ-
ʣʠʛʦʥʘʭ ʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ; Vʚ.ʪ –  ʦʙʲʝʤ ʚ ʪʝʣʝ ʦʪʚʘʣʘ ʜʣʷ 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʤ3;  ɟ –  ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩ ʪɹ  ʦʪ-
ʭʦʜʦʚ, ʪ/ʤ3;  ʉʣi.ʦʪʭ – ʩʪʘʚʢʘ ʧʣʘʪr  ʟʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 1 ʪ 
i-ʛʦ ʦʪʭʦʜʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʣʠʤʠʪʦʚ, ʨʫʙ.; 
ɿ1 – ʟʘʪʨʘʪr  ʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʨʫʙ.; ɿʦ – ʟʘʪʨʘ-
ʪr  ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʘʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʨʫʙ. 
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1t
tʠʦ.ʢ.ʬʪʨ1 ɿɿɿɿ , (5) 

ʛʜʝ ɿʪʨ – ʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ  
ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʠʭ  
ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ, ʨʫʙ.; ɿʬ.ʦ.ʢ – ʟʘʪʨʘʪr , ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʪʩʳʧ-
ʢʦʡ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ, ʨʫʙ.; ɿʠ – ʟʘʪʨʘʪr , ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪɹ ʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʢʘʨʴ-
ʝʨʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ, ʨʫʙ. 

 ( )ä
=

hÖ+++Ö=
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1t
tʪʨʵʢʵ.ʧʦ.ʬʦ.ʬʦ ɿɿɿɿkɿ , (6) 

ʛʜʝ kʬ.ʦ – ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʘʣʘ ʚ 
ʚʠʜʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʦʪʚʘʣʦʤ  

 
ʙ 

ʚ 
ʉʡʪ. 1. ʊʮʞʥʙ ʣʧʦʪʞʩʛʙʯʡʡ ʧʫʛʙʤʙ:  
ʙ – ʪ ʧʪʫʙʛʤʞʦʡʞʥ ʩʙʚʧ ʡhʮ ʨʤʧʲʙʝʧʣ;  
ʚ – ʪ ʪʧʧʩʬʟʞʦʡʞʥ ʠʙ̡ ʡʫʦʧʜʧ ʁ ʣʩʙʦʙ:  

1 – ʶʣʩʙʦ ʡʠ ʜʤʡʦʡʪʫʧʜʧ ʜʩʬʦʫʙ (0,1–0,2 ʥ);  
2 – ʨʩʬʝʧʣ-ʦʞʢʫʩʙʤʡʠʙʫʧʩ ʝʤʸ ʠʙʜʩʸʠʦʞʦʦʧʢ ʛʧʝʴ;  

3 – ʧʫʛʙʤ ʫʧʣʪʡʰʦɹ ʮ ʨʧʩʧʝ ʡʤʡ ʦʞʣʧʦʝʡʯʡʧʦʦʴʮ ʩʬʝ 

 
ʉʡʪ. 2. ʊʮʞʥʙ ʭʧʩʥʡʩʧʛʙʦʡʸ ʡ ʡʪʨʧʤʵʠʧʛʙʦʡʸ ʧʫʛʙʤʙ  

ʣʙʣ ʪʫʩʧʡʫʞʤʵʦʧʢ ʨʤʧʲʙʝʣʡ: 
1 – ʨʩʧʥʴʱʤʞʦʦʴʞ ʪʧʧʩʬʟʞʦʡ ;y  

2 – ʧʫʛʙʤ ʛ ʛʡʝʞ ʪʫʩʧʡʫʞʤʵʦʧʢ ʨʤʧ ʙ̡ʝʣʡ 

 

ʉʙʪʪʰʡʫʙʦʦʴʢ ʶʣʧʦʧʥʡʰʞʪʣʡʢ ʶʭʭʞʣʫ ʧʫ ʛʦʞʝʩʞʦʡʸ 
ʩʞʣʧʥʞʦʝʙʯʡʢ ʨʧ ʡʪʨʧʤʵʠʧʛʙʦʡʷ ʥʞʪʫʧʩʧʟʝʞʦʡʢ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʆʙʲʝʢʪ 
ʋʜʝʣɹ ʥʘ̫  
ʮʝʥʥʦʩʪʴ, 
ʨʫʙ./ʤ3 

ʎʝʥʥʦʩʪʴ, 
ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʛʦʜʦʚʦʡ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʵʬʬʝʢʪ , ʤʣʥ ʨʫʙ. 

ʂʘʨʴʝʨ 5,46 57,76 5,78 çɹʘʨʩʫʯʠʡ ʣʦʛ» ʆʪʚʘʣ 2,08 18,33 1,8 
çɻʨʘʥʠʪʥʳʡ» ʂʘʨʴʝʨ 410,2 3 279,3 409,9 

ʂʘʨʴʝʨ 66,8 18 165,6 270,1 çɿʘʧʘʜʥʳʡ» 
çɺʦʩʪʦʯʥr ʡ» ʆʪʚʘʣ 12,5 111,6 6,2 

ʂʘʨʴʝʨ 123,7 6 726,5 258,7 çʄʘʣ ʡr  
ʂʫʡʙʘʩ» ʆʪʚʘʣ 10,8 65,2 6,5 

 
ʉʡʪ. 3. ʊʮʞʥʙ ʭʧʩʥʡʩʧʛʙʦʡʸ ʡ ʡʪʨʧʤʵʠʧʛʙʦʡʸ ʧʫʛʙʤʙ ʡ 

ʛʴʩʙʚʧʫʙʦʦʧʜʧ ʨʩʧʪʫʩʙʦʪʫʛʙ ʣʙʩʵʞʩʙ ʛ ʣʙ ʞhʪʫʛʞ ʞʥʣʧʪʫʞʢ ʝʤʸ 
ʩʙʠʥʞʲʞʦʡʸ ʧʫʮʧʝʧʛ ʩʙʠʤʡʰʦɹ ʮ ʨʩʧʡʠʛʧʝʪʫʛ: 

1 – ʪʣʤʙʝ ʨʧ ʛhʞʦʦʧʜʧ ʜʩʬʦʫʙ; 2 – ʣʙʩʫʙ ʝʤʸ ʩʙʠʥʞʲʞʦʡʸ 
ʧʫʮʧʝʧʛ; 2´ – ʣʙʩʫʙ, ʠʙʨʧʤʦʞʦʦʙʸ ʧʫʮʧʝʙʥʡ;  

3 – ʧʫʛʙʤ ʡʦʞʩʫʦʴʮ ʨʧʩʧʝ (ʜʤʡʦɹ ); 4 – ʧʫʛʙʤ ʛʪʣʩʴʱʡ;  
5 – ʨʩʧʥʴʱʤʞʦʦʴʢ ʧʚʳʞʣʫ, ʡʪʫʧʰʦʡʣ ʧʫʮʧʝʧʛ; 
 ʪʧʠʝʙʦʡʞ ʧʫʛʙʤʧʛ ʡʠ ʜʤʡʦʡʪʫɹ ʮ ʡ ʛʪʣʩʴʱʦɹ ʮ ʨʧʩʧʝ ʛ 
ʨʞʩʡʧʝ ʪʫʩʧʡʫʞʤʵʪʫʛʙ ʡ ʶʣʪʨʤʬʙʫʙʯʡʡ ʣʙʩʵʞʩʙ; 
ʥʙʫʞʩʡʙʤ ʝʤ  yʪʧʧʩʬʟʞʦʡʸ ʣʙʩʫ ʛ ʛʴʩʙʚʧʫʙʦʦʧʥ 

ʨʩʧʪʫʩʙʦʪʫʛʞ ʣʙʩʵʞʩʙ; 
ʨʩʞʝʨʩʡʸʫʡʞ, ʨʩʞʝʧʪʫʙʛʤʸʷ ʞ̡ʞ ʧʫʮʧʝʴ ʝʤ  y

ʩʙʠʥʞʲʞʦʡʸ ʛ ʛʴʩʙʚʧʫʙʦʦʧʥ ʨʩʧʪʫʩʙʦʪʫʛʞ 



ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʨʝʩʫʨʩʦʚ  ɻʘʚʨʠʰʝʚ ʉ.ɽ., ɿʘʣʷʜʥʦʚ ɺ.ʖ., ʇʳʪʘʣʝʚ ʀ.ɸ., ʇʘʚʣʦʚʘ ɽ.ɺ. 
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(1,0–1,35%); ɿʧ.  ɻ– ʟʘʪʨʘʪr  ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦ-
ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʨʫʙ.; ɿʵʢ – ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʚʳʧʣʘʪʳ ʟʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʫʙ.; ɿʪʨ – 
ʟʘʪʨʘʪr , ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʦʪʚʘʣʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 
ʚʠʜʝ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʨʫʙ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩ-
ʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʎʚ.ʢ.ʧ, ʩʬʦʨʤʠ-
ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰ-
ʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʩʡʪ. 3) [4]. 

ɺ ʢʘʯʝʩ ʪʚʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʨʝ-
ʩʫʨʩʦʚ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʢʘʨʪ, ʬʦʨʤʠ-
ʨʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ. ʇʦʜ ʧʦʥʷʪʠʝʤ «ʢʘʨʪʘ» ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ-
ʥʠʤʘʪɹ  ʢʦʪʣʦʚʘʥ ʠ ʝʤʢʦʩʪɹ  ʜʣ  ̫ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʮʝʥʥʦʩʪɹ  
ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟ-
ʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-
ʟʦʤ, ʨʫʙ.: 
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ʛʜʝ Vʢj – ʦʙʲʝʤ j-ʡ ʢʘʨʪr , ʤ3;  ɟi – ʧʣʦʪʥʦʩʪɹ  ʦʪʭʦʜʦʚ, 
ʪ/ʤ3; ʉʣi ʦʪʭ – ʩʪʘʚʢʘ ʧʣʘʪr  ʟʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 1 ʪ i-ʛʦ ʦʪʭʦʜʘ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʣʠʤʠʪʦʚ, ʨʫʙ.; ɖt – ʢʦʵʬʬʠ-
ʮʠʝʥʪ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; t – ʰʘʛ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʦʜ  r
(t=1, 2, ..., T); ʊ – ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʣʝʪ; i – 
ʚʠʜ ʨʘʟʤʝɦ ʘʝʤʦʛʦ ʦʪʭʦʜʘ [2, 5]; I – ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʧʘʩ-
ʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝɦ ʘʝʤ ʭr ʦʪʭʦʜʦʚ (II–IV); j – ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʢʘʨʪ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; ɿ2 – 
ʟʘʪʨʘʪr  ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʙʝʩʧʝ-
ʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝɦ ʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʨʫʙ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪɹ , ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʪʚʘʣʘ ʧʨʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ  
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥ-
ʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩ ʪʚʦ ʩʦʟʜʘʚʘʝ-
ʤʳʭ ʢʘʨʪ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ 
ʦʪʚʘʣʦʤ ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʢʘʨʪ, ʝʜʠʥ-
ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦ-
ʱʘʜʴ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [5] ʢʘʨʪr  ʚ  
ʧʣʘʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪɹ  ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠ ʩʦʦʪ-
ʥʦʰʝʥʠʠ ʩʪʦʨʦʥ ʦʪ 1:1,5 ʜʦ 1:4 ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 
ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʠ. ɽʩ-
ʣʠ ʬʦʨʤʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ, ʪʦ ʚʳʨʘ-
ʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ ʧʨʘʢʪʠ-
ʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪɹ ʶ, ʝʩʣʠ ʞʝ ʬʦʨʤʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʦʢʨʫʛʣʘʷ 
ʠʣʠ ʠʥʘʷ ʜʨʫʛʘʷ, ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʝ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦ-
ʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪr ʚʘʪɹ  ʝʤʢʦʩʪɹ  ʢʘʨʪ, 
ʨʘʟʤʝɦ ʘʝʤʳʭ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʘʨʴʝʨʘ Vʧ.ʦ. 

ʇʦʣʝʟʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 
ʢʘʨʴʝʨʘ, ʤ3: 

 ä
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kʧ.ʧʦ.ʧ hSV , (8) 

ʛʜʝ Sʧ.ʧ – ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʘ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʤ2; hk – ʚ ʩrʦʪʘ 1 ʢʘʨʪr , ʤ. 
ɹʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪr  ʨʘʟʤʝɦ ʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ IV ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʨʷʜʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 
ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʠ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʚʤʝʩʪʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-
ʥʠʷ «ɹʘʨʩʫʯʠʡ ʣʦʛ» ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʟʤʝɦ ʝʥʠʝ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ IV ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠ-
ʷʪʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʛ. ɻʘʡ ʠ ʛ. ʆʨʩʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʞʝʛʦʜ-
ʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10  ʣʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 
7,6 ʤʣʥ ʨʫʙ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 
ʜʣ  ̫ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ «ɻʨʘʥʠʪʥʳʡ», «ɿʘʧʘʜʥʳʡ», «ɺʦʩ-
ʪʦʯʥʳʡ» ʠ «ʄʘʣʳʡ ʂʫʡʙʘʩ» ʚ ʮʝʣʷʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪ-
ʭʦʜʦʚ ʆɸʆ «ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤ-
ʙʠʥʘʪ». ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʦʪ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʫʙʚʤʡʯʞ. 

ɺ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʚ ʪʝʣʝ ʦʪ-
ʚʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪɹ  ʦʪʭʦʜ  r ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 
ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʫʧʦʣʥʦʤʦ-
ʯʝʥʥʳʤʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘ-
ʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘɦ ʝʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʮʠ-
ʘʣʴʥʳʭ (ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʳʭ) ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ [6]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʦʨʥʦʜʦʙ ʚrʘʶʱʝʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪɹ  ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
ʚʩʝʤ ʦʪʨʘʩʣʷʤ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪɹ  ʥʦ-
ʚʳʡ ʚʠʜ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ – ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣ  ̫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦ-
ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
ʩʪʚʘ, ʪ.ʢ. ʧʦʩʣʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʢʘʨʴʝʨ, 
ʠ ʦʪʚʘʣ ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʟʚʘʪɹ  ʠʥʘʯʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪɹ  
ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪɹ  ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʦ-
ʜʣʠʪɹ  ʩʨʦʢ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝ-
ʜʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʢʘʨʴ-
ʝʨʦʚ ʜʣ  ̫ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘ-
ʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
ʩʪʚʘ, ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʠʟʲʷʪʠʠ ʠʟ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪ-
ʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʜ ʩʚʘʣʢʠ ʠ 
ʧʦʣʠʛʦʥʳ ʜʣ  ̫ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. 
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ɻʤʳʟʠʥʘ ʅ.ɺ. 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʉʂʆʈʆʉʊʀ ɺʈɸʑɽʅʀʗ ʈʆʊʆʈɸ ʎɽʅʊʈʆɹɽɾʅʆʁ 
ɼʈʆɹʀʃʂʀ ʅɸ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ʆɹʆɻɸʑɽʅʀʗ 
ʂʆʅɺɽʈʊɽʈʅʆɻʆ ʐʃɸʂɸ 

ɺ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʜʨʦʙʠʣʢʘʭ [1] ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙ ʦʪʙʦʡ-
ʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪ  r ʠʣʠ ʩʘʤʦʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʥʝ ʝʛʦ ʚ 
ʧʦʣʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ, 
ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ) ʚ ʱʝʢʦʚʳʭ 
ʜʨʦʙʠʣʢʘʭ ʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʉʢʦʨʦʩʪɹ  ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
ʩʠʣʫ ʫʜʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 
ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪɹ  ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʇʨʷʤʦ 
ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ [2]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʠ ʧʨʦ-
ʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʩʠʪʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ  
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪr  ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʡʪ. 1. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 
ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʨʦʪʦʨʘ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪɹ ʶ 80 ʤ/ʩ 
ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʦ 
ʩʢʦʨʦʩʪɹ ʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 60 ʠ 40 ʤ/ʩ. ɺʳʭʦʜ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧ-
ʥʦʩʪʠ – 2,0 ʤʤ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 60 ʠ 40 ʤ/ʩ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣ 61,15 ʠ 46,2% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ 80 ʤ/ʩ ʚʳʭʦʜ ʢʣʘʩʩʘ – 2,0 ʤʤ ʩʦʩʪʘ-
ʚʠʣ 82,6%, ʯʪʦ ʥʘ 21,45 ʠ 36,4% ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 
ʜʨʦʙʣʝʥʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪɹ ʶ 60 ʠ 40 ʤ/ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨ-
ʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʈʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪr  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʡʪ. 2. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘɦ ʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʩ 40 ʜʦ 80 ʤ/ʩ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚʦ ʚʩʝʭ 
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ʉʡʪ. 1. ɼʩʙʦʬʤʧʥʞʫʩʡ ʞhʪʣʡʞ ʮʙʩʙʣʫʞʩʡʪʫʡʣʡ ʣʩʬʨʦʧʪʫʡ ɦ ʤʙʣʙ, 
ʨʧʝʛʞʩʜʦʬʫʧʜʧ ʝʩʧʚʤʞʦʡʷ ʦʙ ɽʏ ʪʧ ʪʣʧʩʧʪʫʵʷ ʛʩʙʲʞʦʡʸ 

ʩʧʫʧʩʙ 40, 60 ʡ 80 ʥ/ʪ 

1

1

1

1

1

1
2

2

2

2 2

2

3

3

3

3

3

3

0

2

4

6

8

10

12

-0,25+0 -0,5+ 0,25 -1+ 0,5 -2+ 1 -3+2 -5+3

ɺ
ʳ
ʭʦ
ʜ,

 %

1
1 1

1
1

1

2

2
2

2 2
2

3

3
3

3
3

3

22

24

26

28

30

32

34

- 0,25+0 -0,5+0,25 - 1+0,5 - 2+1 - 3+2 -5+3

ʄ
ʘʩ
ʩʦ
ʚʘ
ʷ 
ʜʦ
ʣʷ
 ʞ
ʝʣ
ʝʟ
ʘ,

 %

1

1

1

1

1

1
2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

0

4

8

12

16

-0,25+0 -0,5+ 0,25 -1+0,5 - 2+1 -3+2 -5+3
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ʉʡʪ. 2. ʉʞʠʬʤʵʫʙʫɹ  ʥʙʜʦʡʫʦʧʜʧ ʙʦʙʤʡʠʙ ʩʙʠʤʡʰʦɹ ʮ ʣʤʙʪʪʧʛ 
ʨʩʧʚ ʣʧʦʛʞʩʫʞʩʦʧʜʧ ɦ ʤʙʣʙ, ʨʧʝʛʞʩʜʦʬʫʧʜʧ ʝʩʧʚʤʞʦʡʷ ʦʙ 
ʯʞʦʫʩʧʚʞʟʦʧʢ ʝʩʧʚʡʤʣʞ ʨʩʡ ʪʣʧʩʧʪʫʡ ʛʩʙ̡ ʞʦʡ  yʩʧʫʧʩʙ:  

1 – 40 ʥ/ʪ; 2 – 60 ʥ/ʪ; 3 – 80 ʥ/ʪ 
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ʢʣʘʩʩʘʭ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʚ ʢʣʘʩʩʝ –0,25 +0 ʤʤ ʤʘʩʩʦʚʘ  ̫
ʜʦʣ  ̫ʞʝʣʝʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 29,53, 31,88, 33,09% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-
ʚʝʥʥʦ ʧʨʠ 40, 60 ʠ 80 ʤ/ʩ. ɺʳʭʦʜ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 
ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʪʘʢʞʝ  
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 2–0 ʤʤ. ɺ ʢʣʘʩʩʘʭ ʢʨʫʧ-
ʥʦʩʪʠ –3 +2 ʤʤ ʠ –5 +3 ʤʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʥ-
ʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʦʛʘɦ ʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʘ-
ʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ  
ʝʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ 40, 60 ʠ 80 ʤ/ʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʢʣʘʩ-
ʩʝ – 0,25 +0 ʤʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 5,07, 8,04 ʠ 
15,67%. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦ-
ʪʦʨʘ ʩ 40 ʜʦ 60 ʤ/ʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-
ʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ 30,4 ʜʦ 35,1%. ʋʚʝ-
ʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʜʦ 80 ʤ/ʩ ʚʝʜʝʪ ʢ  
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʦʩʪʫ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʬʨʘʢʮʠʠ ʜʦ 43,76%, ʯʪʦ ʥʘ 13,36 ʠ 8,66% ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 
ʧʨʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪɹ ʶ 40 ʠ 60 ʤ/ʩ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʡʪ. 3. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ  r ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, 
ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʮʝʥʪʨʦ-
ʙʝʞʥʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʢʦ-
ʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʠ 
ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ 
ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ɻ. ɻʝʨʮʘ. ʊʝʦʨʠʷ 
ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞ-
ʜʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝ-
ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʝʨʝʟ ʚʩʸ ʪʝʣʦ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʜʘ-
ʨʘ, ʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙ-
ʨʝʯʴ ʠ ʩʯʠʪʘʪɹ  ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 
ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʪʘʢʠʤ ʞʝ, ʢʘʢ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 
ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ɻʝʨʮʘ 

 2

2

ɼ
dt
d

m
e

=R- . (1) 

ɿʥʘʢ «–» ʫʯʠʪr ʚʘʝʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝ-
ʨʝ ʨʦʩʪʘ ʈɼ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʫʜʘʨʝ-
ʥʠʡ ɻʝʨʮʘ. ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪɹ  ʤʝʞʜʫ ʩʠʣʦʡ 
ʈɼ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ Ů, ʚʳʚʝʜʝʥʥʘʷ ɻʝʨʮʝʤ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝ-
ʩʢʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠ-
ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʪʝʣ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪɹ  ʫʜʘʨʘ 
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ʇʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ɻʝʨʮʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ 
(ʩʞʘʪʠʷ)  Ů ʰʘʨʘ ʢ ʧʣʠʪʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʩʠʣʦʡ ʈɼ ʚʟʘʠʤʦ-
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʘʨʘ ʠ ʧʣʠʪr  ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 
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ʛʜʝ ɽ – ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʜʨʦʙʠʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ɛ – ʢʦ-
ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ; R  h– ʨʘʜʠʫʩ ʰʘʨʘ. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ e  ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ 
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ʉʡʪ. 3. ʀʙʛʡʪʡʥʧʪʫ  ɻʪʬʥʥʙʩʦʧʜʧ ʛʴʮʧʝʙ ʥʙʜʦʡʫʦʧʢ ʭʩʙʣʯʡʡ 
ʧʫ ʪʣʧʩʧʪʫʡ ʛʩʙ ʞ̡ʦʡʸ ʩʧʫʧʩʙ ʯʞʦʫʩʧʚʞʟʦʧʢ ʝʩʧʚʡʤʣʡ 
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ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) 
ʠ (4), ʧʦʣʫʯʠʤ 
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ʇʨʠʥʷʚ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘ ʧʣʦʱʘʜʴ 
ʢʨʫʛʘ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

 2
ʰʩʞɼ Rʈ ÖÖ= ps .  (9) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (9) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (8), ʧʦʣʫʯʠʤ 
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ɺʦʟʚʝʜʝʤ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʧʝʥʴ 5
6  ʠ ʚʳ-

ʨʘʟʠʤ u, ʨʘʟʜʝʣʠʚ ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪɹ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʘʚʫʶ: 

 
( )

m
1

R
1

2,3 3 23
2

6
5

ÖÖ
E
-

ÖÖ=
msu . 

ɺʳʨʘʟʠʚ ʤʘʩʩʫ ʢʫʩʢʘ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʪʥʦʩʪɹ  ʠ ʦʙʲʝʤ, 
ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 
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ɼʘʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪɹ  ʩʢʦʨʦʩʪɹ  
ʫʜʘʨʘ ʢʫʩʢʘ ʦʙ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʠʪʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 
ʜʣ  ̫ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝ-
ʥʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪɹ  ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʣʠʷʪɹ  ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘ-
ʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪɹ  ʠ ʨʘʟʤʝʨ 
ʢʫʩʢʦʚ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ. ʉʣʝʜʦ-
ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʤ ʰʣʘʢʝ ʢʦʨʦʣʴʢʦʚ 
ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʚʳʩʠʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪɹ  ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪɹ  ʩʢʦʨʦʩʪɹ , ʥʝʦʙʭʦ-
ʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝ-
ʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪɹ  ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 
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ʜʦʙʳʯʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪr  ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠ-
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ʠʟ ʥʝʜʨ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʝʜʝʥʠʷ 
ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 
ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 
ɺ ʫʨʦʚʥʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦ-
ʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʦʪʨʘʞʘ-
ʶʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝ-
ʥʠʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʨ  
ʷʚʠʣʘʩʴ ʨʘʙʦʪʘ «ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟ-
ʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠʟ ʥʝʜʨ» [1], ʚ ʢʦʪʦ-
ʨʦʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʫʯʝʪʫ, 
ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 
ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪɹ  
ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʦʣʥʦʪr  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘ-
ʧʘʩʦʚ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 
ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ. 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠ-
ʚʘʥʠʷ - ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 
ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ, ʢʫʣʴ-
ʪʫʨʥʦʝ, ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 
ʮʝʣʦʤ ʠ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʙʣʶ-
ʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʘʚʠʣ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʜʝʡʩʪ-
ʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʷʪr ʭ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣ ʩɹʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʨʠʟʚʘʥʳ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪɹ  ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣ ʟɹʦʚʘʥʠʝ 
ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʪʨʦʛʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʧʦʪʝʨʴ 
ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠ-
ʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ 
ʯʘʩʪɹ ʶ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʩʝʭ ʛʦʨʥʦ-
ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʇʨʘʚʠʣʘʤ ʦʭʨʘ-
ʥʳ ʥʝʜʨ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʛʦʨʥʳʤ ʠ ʧʨʦ-
ʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʥʘʜʟʦʨʦʤ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2003 ʛʦʜʫ, ʚʩʝ ʛʦʜʦ-
ʚʳʝ ʧʣʘʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪɹ  
ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ 
[2] (ʇ. 50, ʨʘʟʜʝʣ IV). ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʦʪʝʨʴ ʜʦʣʞʥʳ ʫʩ-
ʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪɹ ʩʷ ʜʣ  ̫ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʝʤʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʚʦ-
ʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ (ʧʧ. 55 ʠ 69, ʨʘʟʜ. IV). 

ɼʣʷ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥ ʤr ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣ  ̫
ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʪr  ʠ ʢʘʯʝʩʪ-
ʚʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ̫ʣ ʝ̫ʪʩ  ̫ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠʙ ʣrʠ ʩ 1 ʪ ʧʦʛʘ-
ʰʘʝʤʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʭr ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʳʝʤʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮ  r[1, 3]: 

 max,
ʂ
ʂ

ʉʀʂʎʧʨ
ʢ

ʥ
ʪʦʚʩʥʙ ³-³³=  (1) 

ʛʜʝ ʧʨ – ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝh ʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ʩ 1 ʪ ʧʦ-
ʛʘʰʝʥʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, 
ʨʫʙ.; ʎʙ – ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪɹ  ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦ-
ʥʝʥʪʦʚ ʚ 1 ʪ ʧʦʛʘʰʝʥʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʨʫʙ.; 
ʂʥ, ʂʢ – ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪr  ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʜʨ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ; ʀʩ – ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʢʦʵʬ-
ʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝ-
ʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜ ;r ʉʪʦʚ – ʧʦʣʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪɹ  ʜʦʙʳʯʠ, 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 1 ʪ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʨʫʙ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʦʧʪʦʚʳʤ ʮʝʥʘʤ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʫʶ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʟʘʪʨʘ-

ʪʘʤ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʤ ʢ 1 ʪ ʧʦʛʘʰʘʝʤʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘ-
ʩʦʚ, ʧʨʠʙʳʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 
ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ  
ʯʠʩʣʝ ʚʟʘʠʤʦʫʚʷʟʘʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ 
ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ. 

ʆʩʦʙʫ  ʁ ʩʣʦʞʥʦʩʪɹ  ʧʨʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-
ʣʝʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʜʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 
ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠ-
ʤʝʨ, ʛʠʧʩ, ʘʥʛʠʜʨʠʪ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʠʥ-
ʩʪʚʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ – ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 
ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, 
ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 250–300 ʤ. ʇʨʦʪ̫ ʞʝʥ-
ʥʦʩʪɹ  ʟʘʣʝʞʝʡ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪɹ , ʧʦʣʦʛʠʝ ʫʛʣʳ ʟʘ-
ʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  
ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʦʯʠʩʪʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. 
ʂʘʤʝʨʥʦ-ʩʪʦʣʙʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ – ʦʜʥʘ ʠʟ  
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦ-
ʩʪr ʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ɺʳʝʤʢʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦ-
ʧʘʝʤʦʛʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʣʘ-
ʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣ  ̫ ʨʘʙʦʪr  ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʘʤʦ-
ʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦ-
ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪɹ  ʪʨʫʜʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪɹ  ʚʳʝʤʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠ-
ʷʪʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʜʦʙʳʯʝʡ ʥʝʨʫʜʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-
ʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝ-
ʨʝʜʝʣʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʧʨʝ-
ʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʢʘ-
ʯʝʩʪʚʫ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ – ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 
ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 
ʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʜʦʙʳʪʦʡ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʤʘʩ-
ʩʝ (ʘ, %, ʛ/ʪ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [1, 3] 

 
ɺɹ
ʩɹʚɺʘ

ʠ

ʠ

+
Ö+Ö= , (2) 

ʛʜʝ ɺ – ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, 
ʪ; ʚ – ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦ-
ʜʘʭ, %, ʛ/ʪ; ɹʠ – ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ 
ʟʘʧʘʩʦʚ, ʪ; ʩ – ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ 
ʟʘʧʘʩʘʭ, %, ʛ/ʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣ  ̫ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʤʝ-
ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʨʘʟʥʳʝ 
ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʨ : 
– ʜʣ  ̫ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠʙʳʣʠ ʩ 1 ʪ ʧʦʛʘʰʘʝʤʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ 
ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʳʝʤʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ; 

– ʜʣ  ̫ ʥʝʨʫʜʥʳʭ – ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦ-
ʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ – ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 
ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪɹ  ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘ-
ʜʘʯʠ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʝʜʠʥʳʤ ʜʣ  ̫ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦ-
ʨʦʞʜʝʥʠʡ [4]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ 
ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʥʦ-
ʩʪʦʣʙʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ [4], ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʡ ʜʣ  ̫ʨʫʜʥʳʭ ʤʝ-
ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 
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ɺ ʫʙʚʤʡʯʞ ʧʨʠʚʝʜʝʥ  r ʤʝʩʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 
ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘ-
ʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ «ʆʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʢʣʘʩ-
ʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦ-
ʧʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ» [3]. 

ʇʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʣ  ̫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 
ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʤʘʪʝʤʘ-
ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ) ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʷʩʥʝʥʠʝ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ 
ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʤʝʩʪʫ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠ-
ʢʫ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳ-
ʷʚʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʬʦʨʤʠ-
ʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝ-
ʤʦʛʦ (ʚ ʫʙʚʤʡʯʞ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʢʫʨʩʠʚʦʤ). 

ʇʦ ʫʙʚʤʡʯʞ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷ-
ʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʨʫʜʳ 
ʜʚʫʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ – ʦʪʙʦʡʢʠ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 
ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ (ʩʤ.  ʫʙʚʤʡʯʬ) 
ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʨʫʜ  r ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʠ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ. 

ʂ ʚʟʘʠʤʦʩʚ ʟ̫ʘʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠ-
ʚʘʥʠʝ ʨʫʜʳ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ-
ʪʝʨʴ ʨʫʜ  rʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʨʫʜʳ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʪʝʨʠ ʨʫʜʳ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦ ʧʦʯʚʝ ʠ 
ʢʨʦʚʣʝ ʢʘʤʝʨ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘ-
ʤʠ ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʟʘʣʝʞʠ (ʇ3 ʠ ʈ1). 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʨʫʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-
ʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ: 
– ʜʣ  ̫ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʩ 1 ʪ ʧʦʛʘʰʝʥʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ 
ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ (ʬ-ʣʘ (1)); 

– ʜʣ  ̫ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 
ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ 
ʤʘʩʩʝ (ʬ-ʣʘ (2)). 
ʆʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦ-

ʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦ-
ʪʝʨʠ ʦʪʙʠʪʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʚʳʨʘ-
ʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ (ʇ4, ʇ5), ʧʦ-
ʪʝʨʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʦʨʥʳʭ  
ʮʝʣʠʢʘʭ (ʇ1 ʠ ʇ2), ʧʦʜʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ  
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ (ʈ4, ʈ5), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘ-
ʙʦʪʢʘ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʚ (ʈ2). 

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚ-
ʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʪʝʨʴ  
ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʠ 
ʧʨʠʯʠʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʢʘʤʝʨʥʦ-ʩʪʦʣʙʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʠ-

ʇʚʲʙʸ ʣʤʙʪʪʡʭʡʣʙʯʡʸ ʨʧʫʞʩʵ ʡ ʩʙʠʬʚʧʟʡʛʙʦʡʸ ʨʧʤʞʠʦʧʜʧ ʡʪʣʧʨʙʞʥʧʜʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
ʧʦʪʝʨɹ  (ʇ) ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠ̫  (ʈ) 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ  
ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠ̫  ʇʨʠʯʠʥr  ʠ ʫʩʣʦʚʠ̫  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ  ̫ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʈʧʫʞʩʡ ʨʧʤʞʠʦʧʜʧ ʡʪʣʧʨʙʞʥʧʜʧ 
ʇʦʪʝʨʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ɺ ʧʘʥʝʣʴʥ ʭr ʮʝʣʠʢʘʭ ʇ1 

ɺ ʦʧʦʨʥ ʭr ʮʝʣʠʢʘʭ ʇ2 

ʆʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʮʝʣʠʢʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʚ ʨrʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʣ̫  ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ  ̫ʙʝʟʦʧʘʩʥ ʭr ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʜʝʥʠ̫  ʛʦʨʥ ʭr ʨʘʙʦʪ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤr  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʙʦʡʢʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦ-
ʧʘʝʤʦʛʦ 

ʅʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ ʇ3 
ʆʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠ̫  ʢʦʥ-
ʪʫʨʘ ʦʪʙʦʡʢʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʘʣʝʞʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʙʦʡʢʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʇʦʪʝʨʠ ʚ ʦʪʙʠʪʦʤ ʚʠʜʝ 

ʅʘ ʧʦʯʚʝ ʚ ʨrʘʙʦʪʦʢ ʇ4 
ʆʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʙʠʪʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʚ ʨrʘʙʦʪʦʢ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʣʥʦʪʳ 
ʟʘʯʠʩʪʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʠ 
ʟʘʯʠʩʪʢʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʅʘ ʜʥʠʱʝ (ʧʦʯʚʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ) ʇ5 

ʆʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʙʠʪʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
ʥʝʧʦʣʥʦʪʳ ʟʘʯʠʩʪʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤr  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʇʦʣʝʟʥʦʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ, ʚʳʜʘʥ-
ʥʦʝ ʚ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʦʪʚʘʣ ʧʨʠ ʧʨʦ-
ʭʦʜʢʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

ʇ6 
ɺʳʜʘʯʘ ʦʪʙʠʪʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʜʦʙ ʪrʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 
ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʙʦʡʢʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʉʙʠʬʚʧʟʡʛʙʦʡʞ 
ʇʝʨʚʠʯʥʦʝ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ 

ʇʨʠ ʧʦʜʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʥʘ 
ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʈ1 
ʇʦʜʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʙʦʡʢʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʇʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʨʦʜʥ ʭr ʧʨʦ-
ʩʣʦʝʚ ʈ2 ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʨʦʜʥr ʭ ʧʨʦʩʣʦʝʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ ʟʘʣʝʞʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʙʦʡʢʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʚ ʨrʘʙʦʪʦʢ ʈ3 ʇʦʜʨʘʙʦʪʢʘ ʚʤʝɦ ʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʚ ʨrʘʙʦʪʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘ  ̫ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʙʦʡʢʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ɺʪʦʨʠʯʥʦʝ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ 
ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʜʠʨ ʧʦʯʚʳ 
ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʈ4 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʜʠʨ ʧʦʯʚʳ 
ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʈ5 

ʇʦʜʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʠ ʟʘʯʠʩʪʢʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘ̫  ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʤʝʱʘʁ ʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ  ̫
ʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʠ ʟʘʯʠʩʪʢʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 



ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ... ɺʦʭʤʠʥ ʉ.ɸ., ɿʘʛʠʨʦʚ ʅ.ʍ., ʊʨʝʙʫʰ ʖ.ʇ., ʂʫʨʯʠʥ ɻ.ʉ. 
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ʙʦʣʝʝ ʚʝʩʦʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦ-
ʧʘʝʤʦʛʦ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ (ʚ ʮʝʣʠʢʘʭ) – ʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʦʨ-
ʥʳʭ (ʇ1 ʠ ʇ2), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠ-
ʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ 
ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʟʘʣʝ-
ʞʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 
ʚʠʜʝ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʧʦʨʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠ 
ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʇ2) ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶ-
ʱʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ (ʇ1), ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 
ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʨʛʘ-
ʥʠʟʘʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠ-
ʷʪʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ-
ʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʙʦʡʢʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ  
ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ [6]. ɼʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʪʝʨʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠ-
ʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷ-
ʟʘʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ 
ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʜʦʡ ʥʘ 
ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ (ʇ3, ʈ1). ʇʦʪʝʨʠ ʠ ʨʘʟʫ-
ʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝ-
ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪʙʦʡʢʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
(ʩʡʪ. 1). ʂʘʞʜʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ (1–6) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-
ʚʫʶʪ ʩʚʦʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ 
ʧʦʜʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. 
ɼʣʷ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪʙʦʡʢʠ, ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪɹ  ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ – ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʧʨʠʙʳʣʠ. ʋʨʦʚʥʠ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ, ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʪʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-
ʥʳʤʠ (ʩʡʪ. 2). 
ɼʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʨʘʩʯʝʪ ʩʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪʙʦʡ-
ʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦ-
ʥʝʥʪʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ (ʉʜʦʧ,  %).  ʋʨʦʚʥʠ ʧʦʪʝʨʴ ʠ 
ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʪʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ, 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ (ʩʡʪ. 3). ɼʣʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦ-
ʥʝʥʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 
ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʝʛʦ 
ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘ-
ʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 
ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ. 
ʇʦʪʝʨʠ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦ-

ʛʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʨʘʟʫ-
ʙʦʞʠʚʘʶʱʠʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ (ʇ6, ʈ3) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʚʳʜʘʯʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠʣʠ ʚ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʦʪʚʘʣ  
(ʇ6), ʠʣʠ ʚ ʪʦʚʘʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ (ʈ3). 
ɼʣʷ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ-

ʪʝʨʴ ʠʣʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ (ʈʬ) ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 
ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʨʘʟʫ-
ʙʦʞʠʚʘʥʠʝʤ ʨʫʜ  r(ʈʧʨʝʜ): 
– ʧʨʠ ʈʬ > ʈʧʨʝʜ ʜʦʙʳʪʘʷ ʨʫʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʦʪʚʘʣ (ʇ6); 
– ʧʨʠ ʈʬ Ò ʈʧʨʝʜ ʜʦʙʳʪʘʷ ʨʫʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʪʦʚʘʨʥʫʶ ʨʫʜʫ (ʈ3). 
ɼʣʷ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʠʣʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚ-
ʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʪʦʚʘʨ-
ʥʦʡ ʤʘʩʩʝ (ʉʬ, %) ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ (ʉ ʜʦʧ, %): 
– ʧʨʠ ʉʬ > ʉ ʜʦʧ  ʜʦʙʳʪʘʷ ʨʫʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʚ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʦʪʚʘʣ (ʇ6); 
– ʧʨʠ ʉʬ Ò ʉ ʜʦʧ  ʜʦʙʳʪʘʷ ʨʫʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʪʦʚʘʨʥʫʶ ʨʫʜʳ (ʈ3). 
ʇʦʪʝʨʠ ʦʪʙʠʪʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʦʯ-

ʚʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʧʦʣʥʦʪr  
ʟʘʯʠʩʪʢʠ ʦʪʙʠʪʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ (ʇ5) – ʨʘʩʯʝʪ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ  
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʬʦʨʤʣʝ-
ʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʙʦʨʪʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʠ ʟʘʯʠ-
ʩʪʢʝ ʦʪʙʠʪʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣ  ̫
ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʫʜʥʠʢʘ «ɸʥʛʠʜʨʠʪ» ɿʘʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ 

 
ʉʡʪ. 2. ʊʮʞʥʙ ʣ ʩʙʪʰʞʫʬ ʨʧʫʞʩʵ ʨʧʤʞʠʦʧʜʧ ʡʪʣʧʨʙʞʥʧʜʧ (ʈ3) 
ʡ ʨʧʝʩʙʚʧʫʣʡ ʛʥʞ̡ ʙʷʲʡʮ ʨʧʩʧʝ (ʉ1) ʦʙ ʜʞʧʤʧʜʡʰʞʪʣʡʮ 

ʣʧʦʫʙʣʫʙʮ ʩʬʝʦʴʮ ʥʞʪʫʧʩʧʟʝʞʦʡʢ 

 
ʉʡʪ. 1. ʊʮʞʥʙ ʭʧʩʥʡʩʧʛʙʦʡʸ ʨʧʫʞʩʵ ʨʧʤʞʠʦʧʜʧ ʡʪʣʧʨʙʞʥʧʜʧ 
(ʈ3) ʡ ʨʧʝʩʙʚʧʫʣʡ ʛʥʞʲʙ̫ ʡ̡ʮ ʨʧʩʧʝ (ʉ1) ʦʙ ʜʞʧʤʧʜʡ ʞhʪʣʡʮ 

ʣʧʦʫʙʣʫʙʮ 
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ʩʣʝʜʫʶʱʘ  ̫ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪɹ  (ʩʡʪ. 4) [7]: 
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ʛʜʝ hʦʧ –  ʚ ʩrʦʪʘ ʩʣʦʷ,  ʦʩʪʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʚʳʨʘʙʦ-
ʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʟʘʯʠʩʪʢʠ, ʤ; Lʧʜʤ  – ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʚʰʘ ʧʦʛʨʫʟʦʯ-
ʥʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʥʘ ʟʘʯʠʩʪʢʝ, ʤ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦ-
ʧʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ (ʇ4, ʤ3/ʧʤ) 
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ʛʜʝ b –  ʰʠʨʠʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ,  ʤ;  ʂʨ – ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟ-
ʨʳʭʣʝʥʠʷ. 
ʇʦʪʝʨʠ ʦʪʙʠʪʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʧʦʯʚʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ (ʇ6) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʨʠ ʩʢʨʝʧʝʨʥʦʡ 
ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʨʫʜ  r ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 
ʨʫʜ  rʧʦ ʙʦʨʪʘʤ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʝʸ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʠ 
ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪʙʠʪʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ  
ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝ-
ʪʦʜʦʤ ʠʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 
ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 
ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ 
ʤʝʩʪʘ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ. 
ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʫʙʦʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʜʜʠʨʘ ʧʦʯʚʳ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʈ5) ʠ ʧʦʯʚʳ ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪ-

ʢʠ (ʈ4) ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʨʠ ʩʢʨʝʧʝʨʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦ-
ʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʣʠ ʧʦ ʘʥʘ-
ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ̫ ʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʯʚʳ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʤʘ ʦʪʛʨʫʞʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʪ.ʜ. ɼʣʷ 
ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʯʠ-
ʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ 
ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ. 
ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʫʙʦʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʨʦʜ-
ʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʚ (ʈ2) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ  
ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙ ʛʦʨ-
ʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʝʩʣʠ ʵʪʠ ʧʦʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʩʣʦʠ ʥʝ ʙʳ-
ʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʘʣʝʞʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ 
1. ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣ  ̫ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟ-
ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠʟ ʥʝʜʨ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ  
ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩ ʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʫʨʦʚʥʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ  
ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳ-
ʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠ-
ʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

2. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦ-
ʨʘʤʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʦʪʨʘʙʘʪr -
ʚʘʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝ-
ʤʘʤʠ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʦʯʠʩʪʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ  
ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʭʦʜʥʳʝ ʜʣ  ̫ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦ-
ʞʜʝʥʠʡ ʤʝʩʪʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘ-
ʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 
ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ. 

3. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʧʦʜʭʦ-
ʜʘʭ ʢ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʫʜ-
ʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝ-
ʤʳʭ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

 
ʉʡʪ. 3. ʊʮʞʥʙ ʣ ʩʙʪʰʞʫʬ ʨʧʫʞʩʵ ʨʧʤʞʠʦʧʜʧ ʡʪʣʧʨʙʞʥʧʜʧ (ʈ3) 
ʡ ʨʧʝʩʙʚʧʫʣʡ ʛʥʞ̡ ʙʷʲʡʮ ʨʧʩʧʝ (ʉ1) ʦʙ ʜʞʧʤʧʜʡʰʞʪʣʡʮ 

ʣʧʦʫʙʣʫʙʮ ʦʞʩʬʝʦɹ ʮ ʥʞʪʫʧʩʧʟʝʞʦʡʢ 

 
ʉʡʪ. 4. ʀʙʛʡʪʡʥʧʪʫ  ɻʫʧʤ ʡ̡ʦɹ  ʪʤʧʸ (hʧʨ, ʥ) ʫʞʩʸʞʥʧʜʧ 
ʨʧʤʞʠʦʧʜʧ ʡʪʣʧʨʙʞʥʧʜʧ ʦʙ ʨʧ ʛhʞ ʧʫ ɦ ʡʩʡʦ  ɹʣʧʛ ʙɦ  

ʈɽʅ (Lʨʝʥ, ʥ) ʦʙ ʠʙʰʡʪʫʣʞ ʣʙʥʞʩ 
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ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. 
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ʦʪ ʛʦʨʦʜʘ ɹʝʣʦʨʝʯʝʥʩʢ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘ .̫ ʇʨʠ ʧʨʦ-
ʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪr  ʦʙʨʘʟʫ-
ʶʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1,15 ʤʣʥ ʪ ʚ ʛʦʜ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ IV ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʌʝ-
ʜʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʘʪʘʣʦʛʫ ʦʪʭʦʜʦʚ 
(ʧʨʠʢʘʟ ʄʠʥʧʨʠʨʦʜ  rˉ 786 ʦʪ 2.12.2002; ʚ ʨʝʜʘʢʮʠʠ 
ʧʨʠʢʘʟ ʄʇʈ  ̄663 ʦʪ 30.07.2003). 

ʐʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʚʦ-
ʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʨʫʯʴʝʚ ʛʘʥʞʘ 2 ʠ ʛʘʥʞʘ 3 ʚ 1,5 ʢʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-
ʟʘʧʘʜ ʦʪ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ. ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʠʟʤʝʥʷ-
ʶʪʩʷ ʦʪ 133,0 ʜʦ 125,5 ʤ. ʐʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ˉ 1 ʠ 2 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʨʫʯʴʝʚ ɻʘʥʞʘ 2 ʠ ɻʘʥʞʘ 3 
ʚ 0,5 ʢʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ ʦʪ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ. ɸʙʩʦʣʶʪ-
ʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 135,0 ʜʦ 130,0 ʤ. ʢʣʠʤʘʪ 
ʨʘʡʦʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ. ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘ  ̫
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10,4°ʉ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ (ʷʥʚʘʨ )ɹ ʨʘʚʥʘ – 2,3°ʉ, ʥʘʠ-
ʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʦʛʦ (ʠʶʣʴ) 22,5°ʉ. ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 740 ʤʤ. ʆʩʘʜʢʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ, 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʚʥʝʚʳʝ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ 
ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 942 ʤʤ. ɿʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 
ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʦʪʪʝʧʝʣʷʤʠ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 70–80 
ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 25°ʉ. ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚ. 
ʇʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʠ ʧʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʥʘ-
ʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘ-
ʚʠʣʘ 50 ʩʤ, ʘ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ –75 ʩʤ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʦʪʥʦ-
ʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪɹ  ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʚʥʘ 75%. 

ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘ  ̫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʝʪ +13°ʉ – +18,7°ʉ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʪ+32°ʉ ʜʦ+37°ʉ (ʤʘʡïʘʚʛʫʩʪ). 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚ – ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʠ 
ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪɹ  ʚʝʪʨʘ ʨʘʚʥʘ 
4,6 ʤ/ʩ. ʉʠʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʳ 11–15 ʤ/ʩ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʝ-
ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʠʤʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ 
ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 21–30 ʩʤ. 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʘ – 522 ʤʤ, ʠʟ ʥʠʭ 
ʥʘ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʘʧʨʝʣʴïʦʢʪʷʙʨʴ) ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 376 
ʤʤ, ʥʘ ʭʦʣʦʜʥʳʡ – 146 ʤʤ. 

ʉʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪɹ  ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠ-
ʪʝʣʷ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʉʅʠʇ II-7-81* 
çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ» ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ˉ 5, ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʩ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2000 ʛ., ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩ  ̫ 8 ʙʘʣ-
ʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʚʳh ʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʦʙʦ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-
ʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪɹ  
ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩ  ɹʚ 6 ʙʘʣʣʦʚ ʧʦ ʉʅʠʇ II-7-81. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʅʠʇ 2.06.01-86 «ɻʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ɻʊʉ). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-
ʚʘʥʠʷ», ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʜʘʤʙʳ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʬʦʩ-
ʬʦʛʠʧʩʘ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ III ʢʣʘʩʩʫ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʢʣʘʜʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʯʝʪʚʝʨ-
ʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʉ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,2–1,8 ʤ 
ʨʘʟʚʠʪr  ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ – ʧʦʯʚʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʝʥʥʳʝ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪr ʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʤ. ʅʠʞʝ ʧʦ-
ʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚʝʨʭʥʝʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ – ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʣʝʩʩʦ-
ʚʠʜʥʳʝ,  ʧʳʣʝʚʘʪr ʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʛʣʠʥʳ,  ʤʦʱʥʦʩʪɹ ʶ ʦʪ 7,4  
ʜʦ 12,3 ʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʠʣʴʪ-
ʨʘʮʠʠ 0,007 ʤ/ʩʫʪ. ʉʣʦʡ ʛʣʠʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 8,7–15,3 ʤ 
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʪʦʣʱʝʡ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-
ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʚʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʞʥʝ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ 
ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-ʩʫʛʣʠʥʠʩʪr ʤ 
ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʩʫʧʝʩʠ, ʩʫʛʣʠʥʢʘ, ʛʣʠʥʳ ʠ 
ʧʝʩʢʘ. ʄʦʱʥʦʩʪɹ  ʩʣʦʷ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʚʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 
ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ: ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 21 ʤ ʥʝ 
ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʠʭ ʧʦʜʦʰʚ ,r ʭʦʪ̫  ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʟʘʛʣʫʙʠʣʘʩʴ ʚ 
ʵʪʦʪ ʩʣʦʡ ʥʘ 9,9 ʤ. ʇʨʦʩʣʦʠ ʧʝʩʢʘ, ʩʫʧʝʩʠ, ʩʫʛʣʠʥʢʘ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʝ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʦʥʠ, ʢʘʢ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʛʣʠʥ ʠ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-
ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʚʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪɹ  ʧʨʦʩʣʦʝʚ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩ  ̫
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,0–1,5 ʤ. 

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘ-
ʥʠʷ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ. ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʥʘ 
ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʫ-
ʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʝʥʳ, – ʟʜʝʩʴ ʦʥʠ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ 
ʛʣʫʙʠʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʤ ʩ 
ʟʘʧʘʜʘ ʢ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʶ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʦʚ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜ  r
ʙʳʣʠ ʚʩʪʨʝʯʝʥʳ ʚ ʪʨʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 18,2, 8,2 
ʠ 8,7 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʙʩʦ-
ʣʶʪʥʳʤ ʦʪʤʝʪʢʘʤ 105,8; 109,1 ʠ 108,3 ʤ. ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ 
ʚʦʜ  rʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʥʠʞʥʝ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ 
ʩʫʧʝʩʷʭ ʠ ʛʣʠʥʘʭ ʧʦ ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʧʨʦʩʣʦʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʛʨʘ-
ʚʠʡʥʦ-ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪ-
ʨʘʮʠʠ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʚʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-
ʩʫʛʣʠʥʠʩʪr ʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʨʘʚʝʥ 2–10 ʤ/ʩʫʪ. 

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪɹ  ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʚʦʜʘ ʠ 
ʛ. ɹʝʣʦʨʝʯʝʥʩʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʝʢʘʤʠ ɹʝʣʘʷ, ʇʰʝʭʘ ʠ 
ɻʘʥʞʘ 1,  2  ʠ 3.  ʈʝʢʘ ɹʝʣʘʷ –  ʣʝʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʨ.  ʂʫʙʘʥʠ 



ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚ... ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ ʃ.ʀ., ʄʘʥʫʰʠʥ ɸ.ɸ., ʄʝʣɹ ʥʠʢʦʚ ʀ.ʊ., ʉʫʨʦʚ ɸ.ʀ. 
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ʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ʥʝʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 277 ʢʤ ʦʪ ʫʩʪɹ ʷ, ʨ. ʇʰʝʭʘ 
ʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ʨ. ɹʝʣʘʷ ʚ 3 ʢʤ ʥʠʞʝ ʛ. ɹʝʣʦʨʝʯʝʥʩʢʘ. ʈʝʢʘ 
ɻʘʥʞʘ 2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʨʝʢʠ ɻʘʥʞʘ 1, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ʨ. ɹʝʣʘ  ̫ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 25 ʢʤ ʦʪ ʫʩ ʪɹ ʷ, 
ʨ. ɻʘʥʞʘ 3 ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʨ. ʇʰʠʰ. 

ʐʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʪʨʝʭʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ, 
ʨʘʚʥʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʘʣʠʚʥʦʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʜʘʤʙ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 
ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ, ʷʚ-
ʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʭʦʜʘ ʧʨʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪr . 
ʆʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʜʘʤʙʳ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʦ ʩʚʦ-
ʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʝʟ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʟʫʙʴʝʚ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ 
ʷʜʝʨ ʠ ʵʢʨʘʥʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʙʲʝʬʘ, ʦʪʩʳʧʘʥʳ 

 
ʉʡʪ. 1. ʈʤʙʦ ʩʙʪʨʧʤʧʟʞʦʡʸ ʪʧʧʩʬʟʞʦʡʢ ʱʤʙʥʧʦʙʣʧʨʡʫʞʤʸ ʭʧʪʭʧʜʡʨʪ 
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ʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʯʘʰʝ ʥʘʢʦ-
ʧʠʪʝʣʷ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʤʙ ʩʣʫʞʠʪ ʛʣʠʥʘ ʦʪ ʙʫʨʦʚʘʪʦ-
ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʡ ʜʦ ʞʝʣʪʦ-ʙʫʨʦʡ, ʪʚʝʨʜʘʷ, ʧʣʦʪʥʘʷ ʩ ʛʥʝʟ-
ʜʘʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠ ʛʣʠʥʘ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʘʷ 
ʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩ ʪɹ ʶ 1,60 ʤ ʫʜʘʣʝʥʳ ʥʘ 
ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʩʝʡ ʯʘʰʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ. 

ɺʤʝʩʪʠʤʦʩʪɹ  ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
11,39 ʤʣʥ ʤ3,  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʩʝʢʮʠʷʤ:  ʩʝʢʮʠʷ  ̄1  –  
4,48 ʤʣʥ ʤ3, ʩʝʢʮʠʷ ˉ 2 – 3,63 ʤʣʥ ʤ3,  ʩʝʢʮʠʷ ˉ 3  –  
3,28 ʤʣʥ ʤ3. ʇʣʘʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ 
ʥʘ ʩʡʪ. 1. 

ʇʨʦʝʢʪʥʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʛʨʝʙʥ  ̫ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʜʘʤʙ ʩʝʢ-
ʮʠʠ ˉ 1 – 147,0 ʤ; ʩʝʢʮʠʠ ˉ 2 – 146,0 ʤ; ʩʝʢʮʠʠ ˉ 3 – 
142,7 ʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚ ʩrʦʪʘ ʜʘʤʙ ʥʘʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 
ʦʪʤʝʪʢʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʙʴʝʬʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
ʨʘʚʥʘ – 18,0; 19,6; 19,7 ʤ. ʆʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʜʘʤʙʳ ʩʝʢʮʠʡ 
ˉ 1 ʠ 2 ʥʘʨʘʱʠʚʘʣʠʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 7,0 ʤ (1 ʷʨʫʩ 
ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʦʪʤʝʪʢʠ 140,0 ʜʦ 144,5 ʤ ʠ 2 ʷʨʫʩ ʜʦ 
ʦʪʤʝʪʢʠ 147,0 ʤ) ʠ 6,5 ʤ (ʦʜʠʥ ʷʨʫʩ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ). ʐʠ-
ʨʠʥʘ ʜʘʤʙ ʧʦ ʛʨʝʙʥʶ 7,0 ʤ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ ʥʠʟʦʚʦʛʦ 
ʦʪʢʦʩʘ 1:2,5, ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ 1:4. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 
ʜʘʤʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥ  rʥʘ ʩʡʪ. 2. 

ɼʣʷ ʟʘɦ ʠʪr  ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜ  r ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 
ʦʪ ʟʘʛʨ ʟ̫ʥʝʥʠʷ ʩʪʦʢʘʤʠ ʠʟ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʬʦʩʬʦʛʠʧ-
ʩʘ ʚ ʣʦʞʝ ʫʣʦʞʝʥ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʨʘʥ. ʚ 
ʩʝʢʮʠʷʭ ˉ 1 ʠ 3 ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʠʟ ʛʣʠ-
ʥʠʩʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʕʢʨʘʥ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʫʪy ʤ ʪʨʝʭʢʨʘʪ-
ʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʭʠʚʘʥʠʷ ʠ ʙʦʨʦʥʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 
ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠ-
ʝʤ. ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʵʢʨʘʥʘ 
ʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,0024 ʤ/ʩʫʪ, ʚ ʩʝʢʮʠʠ 
ˉ 2 ʙʳʣ ʫʣʦʞʝʥ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʵʢʨʘʥ, ʵʬʬʝʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪɹ  ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘ-
ʣʘʩʴ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʦ-
ʛʦ ʵʢʨʘʥʘ.  ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ,  ʚʜʦʣʴ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʜʘʤʙʳ ʩʝʢʮʠʠ 
ˉ 2 ʫʩʪʨʦʝʥʘ ʜʨʝʥʘʞʥʘʷ ʢʘʥʘʚʘ, ʘ ʚʜʦʣʴ ʥʠʟʦʚʳʭ ʦʪʢʦ-
ʩʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʘʤʙ ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʫʩʪ-
ʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʢʘʥʘʚ ,r ʦʪʚʦʜ ʩʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʫʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʜ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʞʙʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ɻʊʉ ʆʆʆ "ɽʚʨʦʍʠʤ-ɹʄʋ". ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʜʫ-
ʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʚʦʜʦʦʙʦʨʦʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʚʦʜ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʠʭ ʩʙʨʦʩ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʦʜʦʝʤ .r 

ʇʦ ʛʨʝʙʥʶ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʜʘʤʙ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʦ-
ʝʟʜ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʘʯʪr  ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʚʝ-
ʱʝʥʠʷ. ʇʨʦʝʢʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ III ʢʣʘʩʩ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 
ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʰʣʘ-
ʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 60 ʛʘ. 

ʇʫʣʴʧʘ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʊ:ɾ=1:4,5 ʚ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 800 ʤ3/ʯ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʟʫʤʧʬ  
ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʧʫʣʴʧʦʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ  
ʮʝʭʝ ʬʪʦʨʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʠʟ ʮʝʭʘ ʕʌʂ ʧʦ ʪʨʝʤ ʧʫʣʴʧʦ-
ʚʦʜʘʤ ø 400 ʤʤ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ. ʂʦʥʩʠ-
ʩʪʝʥʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʧʫʣʴʧʳ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʩʬʦʨ-
ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪr . ʇʦ ʪʨʘʩʩʝ, ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʨ. 
ɻʘʥʞʘ-2 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʦʜʢʘʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʫʣʴʧʦʥʘʩʦʩ-
ʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ. ɺ ʧʫʣʴʧʦʥʘʩʦʩʥʦʡ 
ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʷʪɹ  ʛʨʫʥʪʦ-
ʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʤʘʨʢʠ ʊʍ 800/70-ʀ (ʜʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʪʨʠ 
ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ). ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 
ʧʫʣʴʧʦʚʦʜʘ – 1650 ʤ. ʅʘʧʦʨʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʫʣʴ-
ʧʦʚʦʜʳ (ʪʨʠ ʥʠʪʢʠ) ʧʨʦʣʦʞʝʥʳ ʩ ʶʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʦʪ ʮʝʭʘ ʬʪʦʨʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʦʛʨʘʞ-
ʜʘʶʱʝʡ ʜʘʤʙʳ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʧʫʣʴʧʦʚʦʜ ,r ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣ  ̫ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩ-
ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝ-
ʣʷ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʛʨʝʙʥʶ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʜʘʤʙ ʩʝʢʮʠʡ 
ˉ 1, 2 ʠ 3 ʧʨʦʪ̫ ʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1593, 
1463, 1225 ʤ. ɺ ʧʫʣʴʧʦʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ  
ʧʦʜʲʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʷʪɹ  ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʤʘʨʢʠ 
ʊʍ 800/70-ʀ (ʜʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʪʨʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʇɹ  03-498-02 ʛʠʜʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪɹ  ʠʩʧʳʪʘʥʦ ʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶ-
ʱʝʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘ 20% ʜʣ  ̫ʚʦʜʷʥʳʭ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 
ʠ ʥʘ 30% ʜʣ  ̫ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʆʩʚʝʪʣʸʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʰʘʥʜʦʨʥʳʝ ʢʦʣʦʜʮʳ ʠ 
ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩʘʤʦʪy ʢʦʤ ʩʙʨʘʩ ʚrʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʫʜ  
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʤʝʞʜʫ 
ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʦʪʩʝʢʘʤʠ. ʇʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ  
ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʤʢʥʫ-
ʪr ʡ ʮʠʢʣ ʚʦʜʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢ-
ʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʫʢʣʘʜʢʘ ʰʣʘʤʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ-
ʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʝʢʮʠʡ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʤʠ ʜʘʤʙʘʤʠ, ʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʧʫʣʴʧʦʚʦʜʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʫʣʴʧʦʚʳʧʫʩʢʘʤʠ, 

 
ʉʡʪ. 2. ʈʧʨʞʩʞʰʦʴʢ ʩʙʠʩʞʠ ʛʦʬʫʩʞʦʦʞʢ ʝʙʥʚʴ ʡʠ ʭʧʪʭʧʜʡʨʪʙ 



ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚ... ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ ʃ.ʀ., ʄʘʥʫʰʠʥ ɸ.ɸ., ʄʝʣɹ ʥʠʢʦʚ ʀ.ʊ., ʉʫʨʦʚ ɸ.ʀ. 
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ʫʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʛʨʝʙʥʷʤ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʜʘʤʙ. ʅʘʤʳʚ  
ʚʝʜʸʪʩʷ ʙʝʟʵʩʪʘʢʘʜʥʳʤ ʪʦʨʮʝʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʋʯʠʪʳ-
ʚʘʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝ-
ʣʷ ʆʆʆ «ɽʚʨʦʍʠʤ-ɹʄʋ», ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʫʢʣʘʜʢʘ 
ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ: ʣʝʪʥʠʡ ʠ 
ʟʠʤʥʠʡ. 

ʅʘʤʳʚ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤ-
ʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ –  5°ʉ,  ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ ʥʦʷʙʨʴ 
ʤʝʩʷʮ ʯʝʨʝʟ ʚʳʧʫʩʢʘ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺ 
ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʰʣʘʤʳ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʠʤ-
ʥʝʛʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʪʦʨʮʘ ʧʫʣʴʧʦʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʟʠʤʥʝʡ 
ʫʢʣʘʜʢʝ ʰʣʘʤʦʚ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʯʝʡ ʠʟ ʪʨʫ-
ʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʣʝʜʝʡ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʩʣʦʡ ʞʠʜ-
ʢʦʩʪʠ ʚ ʩʝʢʮʠʷʭ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪɹ  0,3  ʤ.  ʆʩʚʝʪ-
ʣʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʩʝʢʮʠʷʭ ˉ 1, 2 ʠ 3 ʯʝʨʝʟ ʰʘʥʜʦʨʥʳʝ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʦʜʦʩʙʨʦʩʥʳʝ (ʰʘʥʜʦʨʥʳʝ) ʢʦʣʦʜʮʳ 
ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʫʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʞʜʫ ʩʝʢʮʠʷʤʠ ˉ 1 ʠ 2. 

ʂ 2004–2005 ʛʦʜʫ ʚʩʝ ʪʨʠ ʩʝʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʦʩʪʨʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪɹ  ʚʳʙʦʨʘ 
ʜʨʫʛʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʤʥʦʛʦʩʝʢʮʠʦʥ-
ʥʦʛʦ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ 
ʦʪʪʦʨʞʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʧʣʦ-
ʱʘʜʝʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 50–60 ʛʘ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 
ʜʘʤʙ ʦʙɦ ʝʡ ʧʨʦʪ̫ ʞʸʥʥʦʩʪɹ ʶ 3000–3500 ʤ, ʥʦʚʦʛʦ 
ʧʨʫʜʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ, ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʣʦʞʘ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
ʩʠʩʪʝʤ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʳ-
ʩʢʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ  
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʦʩʬʦ-
ʛʠʧʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʥʦ-

ʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚ ʬʘʙʨʠʢʠ ʧʦ  
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʚʝʣʠ-
ʯʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ʇʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʧʫʣʴʧʳ ʚ ʦʪʩʝʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʝʸ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ pH = 2,5–3,1 ʜʦ 5,0–7,0 ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʨʝ-
ʧʫʣʴʧʘʪʦʨ ʜʣ  ̫ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʢʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ. ɺ ʠʪʦ-
ʛʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩ-ʤʝʣʠʦʨʘʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ  
ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ V ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʠ ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠ-
ʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʜʣʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʫ-
ʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

2. ʇʫʣʴʧʘ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʧʦʩʣʝ ʨʝʧʫʣʴʧʘʪʦʨʘ ʧʦʜʘ-
ʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʝʢʮʠʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠ-
ʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘ ʩʝʢʮʠʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʝʤ ʰʣʘʤʘ, ʚʪʦʨʘʷ 
ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʨʝʪɹ ʷ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥ-
ʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 
ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʩʝʢʮʠʷʭ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ  
ʯʝʨʝʟ ʰʘʥʜʦʨʥʳʝ ʢʦʣʦʜʮʳ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʨʫʜ ʜʦʧʦʣʥʠ-
ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʣʝʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʫ-
ʞʜʳ ʮʝʭʘ ʬʪʦʨʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. ʉʪʘʜʠʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 
ʰʣʘʤʦʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʦʙʦʜ-
ʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25%. 

3. ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʨʸʭ ʩʝʢʮʠʡ ʰʣʘ-
ʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ  
ʜʘʤʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ, ʫʣʦ-
ʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʝʢʮʠʠ, ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʪʨʘʥ-
ʰʝʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20  ʤ ʦʪ ʦʩʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-
ʱʝʡ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʝʡ ʜʘʤʙʳ. ʌʦʩʬʦʛʠʧʩ, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʦʩ-
ʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʜʘʤʙ, ʜʦʣʞʝʥ 
ʠʤʝʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 1,4 ʪ/ʤ3. 

4. ɿʘʪʝʤ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʚʦʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʜʘʤʙ  r
ʚʳʰʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʫʭʦʨʦʡʥʦʡ ʪʝʭ-

ʉʡʪ. 3. ʉʙʪʰʞʫ ʬʪʫʧʢ ʡhʛʧʪʫʡ ʦʡʠʧʛʧʜʧ ʧʫʣʧʪʙ ʝʙʥʚʴ ʨʩʡ ʧʪʦʧʛʦʧʥ ʪʧʰʞʫʙʦʡʡ ʦʙʜʩʬʠʧʣ 
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ʥʠʢʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥ-
ʥʦʛʦ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪ̫ ʭ ʩʝʢʮʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩ  ̫
ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʦ-ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩ ʫʢʣʘʜʢʦʡ 
ʝʛʦ ʚ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʜʣ  ̫ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. 
ɼʘʤʙ  r ʠʟ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʦʪʩʳʧʘʶʪʩʷ ʷʨʫʩʘʤʠ ʩ ʚ ʩrʦʪʦʡ 
ʧʝʨʚʦʛʦ ʷʨʫʩʘ 3,0 ʤ, ʚʪʦʨʦʛʦ – 4,5 ʤ, ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʦʪʢʦʩʦʚ 
1:1,5. ʄʝʞʜʫ ʷʨʫʩʘʤʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʝʨʤ 
ʰʠʨʠʥʦʡ 3,0 ʤ. ʆʙʱʘʷ ʚ ʩrʦʪʘ ʜʘʤʙ ʠʟ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,5 ʤ (ʩʤ. ʩʡʪ. 2). 

5. ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʫʢ-
ʣʘʜʢʠ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ-ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʘ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪɹ -
ʩʷ ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
ʫʟʣʦʚ ʰʘʥʜʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ 
ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,3ʤ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʝʢʮʠʡ 
ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ-
ʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩ-
ʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥ-
ʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɻʊʉ,  
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝ-
ʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚ-
ʣʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠ-
ʨʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʠʭ ʧʨʝ-
ʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʙʝʩʧʝ-
ʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʈɼ 03-443-02 «ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦ ʧʦ-
ʨʷʜʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ 
ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʦʜʥʘʜʟʦʨʥʳʭ ɻʦʩ-
ʛʦʨʪʝʭʥʘʜʟʦʨʫ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʚ ʦʨ-
ʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ» ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ – ʵʪʦ ʠʟʤʝ-
ʨʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ɻʊʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ-
ʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʩʤʦʪʨʦʚ ʠʣʠ 
ʢʦʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ «ʆ ʙʝʟʦ-
ʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ» ˉ 117-ʌɿ ʦʪ 
21.07.1997 ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɻʊʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʨʠʩʢʘ ʘʚʘʨʠʠ ʠ 
ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 
ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤʠ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʜʟʦʨ ʟʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪɹ ʶ ɻʊʉ. ʆʧʝʨʘ-
ʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪɹ ʩʷ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ ʠʭ 
ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤ ʤrʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-
ʣʝʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʪʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠ ,̫ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦ-
ʪʦʨʳʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪɹ  ʠʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪɹ  ʦʩʥʦʚʘʥʠ ,̫ ʩʦʦʨʫʞʝ-
ʥʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥ ʭr ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʝɦ ʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥ ʤr ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ ʤ̫. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩ  ̫ʫʪʦʯ-
ʥʷʪɹ  ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʙʣ ʜʁʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘ-
ʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩ  ̫ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ 
ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ  ̫ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪɹ  ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠ  ̫ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [1–3] ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ  r
ʨʘʩʯʸʪr  ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʦʚ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʜʘʤʙ ʩ 
ʫʯʸʪʦʤ ʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ (6 ʪʠʧʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ), ʛʠʜ-
ʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʯʝ-

 
ʉʡʪ. 4. ʉʙʪʰʞʫ ʬʪʫʧʢ ʡhʛʧʪʫʡ ʦʡʠʧʛʧʜʧ ʧʫʣʧʪʙ ʝʙʥʚʴ ʨʩʡ ʧʪʧʚʧʥ ʪʧʰʞʫʙʦʡʞ ʦʙʜʩʬʠʧʣ (ʪʞʢʪʥʡʰʞʪʣʧʞ ʛʧʠʝʞʢʪʫʛʡʞ 8 ʚʙʤʤʧʛ) 



ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚ... ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ ʃ.ʀ., ʄʘʥʫʰʠʥ ɸ.ɸ., ʄʝʣɹ ʥʠʢʦʚ ʀ.ʊ., ʉʫʨʦʚ ɸ.ʀ. 
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ʪʘʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʧʨʠ ʦʩʦʙʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʩʝʡʩ-
ʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 8 ʙʘʣʣʦʚ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 
ʉʅʠʇ 2.06.01-86 «ɻʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʩ-
ʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ» ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦ-
ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪɹ  ʂ²1,1. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪr  ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 
ʩʡʪ. 3 ʠ 4., ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘ  ̫
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʜʘʤʙ, ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʧʦ ʢʦʤ-
ʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪɹ  
ʙʝʟʦʧʘʩʥʫ  ʁʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʫʢʣʘʜʢʠ ʦʪʭʦ-
ʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʤ ʦʩʫʰʝʥʠʝʤ ʟʘʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ-
ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʘ ʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʩ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʦ-ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪɹ  ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪɹ  ʥʘʢʦʧʠʪʝ-
ʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʟʲʷʪʠʷ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʛʠʜ-
ʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ  
ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ʊɽʍʅʀʂʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊɽʁ 
ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅʓʍ ʇʆɼʈɸɿɼɽʃɽʅʀʁ ʉʀɹɸʁʉʂʆɻʆ 
ʇʆɼɿɽʄʅʆɻʆ ʈʋɼʅʀʂɸ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʉʠʙʘʡʩʢʦʛʦ ʧʦʜ-
ʟʝʤʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪɹ ʶ ʦʙʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉʠʙʘʡʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʆɸʆ «ʋʯʘʣʠʥʩʢʠʡ 
ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ». ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠ-
ʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʫʜʥʠʢʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʙʘ-
ʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʢʘʢ 
ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ ,̫ ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-
ʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ 5–7% ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,7–0,8 ʩʚʦʠʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ɹʦʣʝʝ 50% ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,1–0,2 ʦʪ ʩʚʦʠʭ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʜʦʠʩʧʦʣʴʟʦ-
ʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ-
ʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ [1]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣ  ̫ʚʳ-
ʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ «ʫʟʢʠʭ» ʤʝʩʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ. 

ʇʦʜ ʨʝʟʝʨʚʘʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʥʝʜʦʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-
ʤʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʫ-
ʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʦʜ «ʫʟʢʠʤ» ʤʝʩʪʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 
ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʙʦʨʫʜʦ-
ʚʘʥʠʷ, ʮʝʭʦʚ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦ-
ʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ (ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ) 
ʨʫʜ ,r ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʜʝʨʞʠ-
ʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʟʚʝʥʴʝʚ) [2]. 
ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʩʭʦʜ  ̫ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʝʬʫʥʢʮʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʝ-
ʥʠ ʚ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʠ ʥʝʧʣʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʩʪʦʷʭ ʧʦ ʩ ʪʨʫʢʪʫʨʝ, 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʡʪʬʦʣʞ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪɹ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 
ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶ-
ʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʯʝʪʘ. 

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦ ʧʨʝʜ-
ʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-
ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʜʫʱʠʤ ʦʙʦ-
ʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʉʠʙʘʡʩʢʦʛʦ 
ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ (ʩʤ. ʫʙʚʤʡʯʬ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 
ʥʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪr  ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʯʠʪr ʚʘʝʤ ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ (ʊʮʠʢʣ) ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-
ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʫʪʦʯʥʷʝʤ ʧʫʪʝʤ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞʥʳʭ ʥʘ-
ʙʣʶʜʝʥʠʡ:  

 

ʛʨ ʧʦʨ
ʮʠʢʣ ʧʦʛʨʫʟ ʤʘʥʝʚʨ
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʀ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʍ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʁ ʀ ʆʊʍʆɼʆɺ 
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ʛʜʝ Vʛʨ,  Vʧʦʨ –  ʩʢʦʨʦʩʪɹ  ʤʘʰʠʥʳ ʚ  
ʛʨʫʞʝʥʦʤ ʠ ʧʦʨʦʞʥʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 
ʤ/ʤʠʥ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ); Lʛʨ,  Lʧʦʨ – ʨʘʩ-
ʩʪʦʷʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ  
ʛʨʫʞʝʥʦʤ ʠ ʧʦʨʦʞʥʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʤ 
(ʩʤ.  ʪʘʙʣʠʮʫ);  tʧʦʛʨʫʟ – ʚʨʝʤʷ ʧʦʛʨʫʟʢʠ, 
ʤʠʥ.  (ʩʤ.  ʪʘʙʣʠʮʫ);  tʨʘʟʛʨʫʟ –  ʚʨʝʤʷ ʨʘʟ-
ʛʨʫʟʢʠ,  ʤʠʥ (ʩʤ.  ʪʘʙʣʠʮʫ);  tʤʘʥʝʚʨ – 
ʚʨʝʤʷ ʤʘʥʝʚʨʦʚ, ʤʠʥ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ). 

ʈʘʩʩʯʠʪr ʚʘʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʫʁ  ʯʘʩʦʚʫʁ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣ ʥɹʦʩʪ  ɹ
(Qʯʘʩ) ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʤʘh ʠʥʳ: 

ʯʘʩ ʢ ʟʘʧʦʣʥ
ʮʠʢʣ

60Q V ʂ 30
ʊ

Ö= Ö =  ʤ3/ʯ,  (2) 

ʛʜʝ ʊʮʠʢʣ – ʚʨʝʤʝʥʷ ʮʠʢʣʘ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-
ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʤʠʥ (ʬ-ʣʘ (1)); 
Vʢ – ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪɹ  ʧʦ-
ʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʤ3 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ); ʂʟʘʧʦʣʥ – ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʚʰʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ). 

ʈʘʩʩʯʠʪr ʚʘʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʥɹʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪ  r
( ʨʘʙ

ʬʊ ) – ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʘʤʠ [3]: 

 ʨʘʙ
ʬ

ʯʘʩ

Qʊ 63,1
Q

= =  ʤʘʰ.-ʯ, (3) 

ʛʜʝ Qʯʘʩ – ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʯʘʩʦʚʘʷ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪɹ  ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʤ3/ʯ 
(ʬ-ʣʘ (2)); Q – ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ, ʤ3 (ʩʤ. 
ʪʘʙʣʠʮʫ). 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʥʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 
( ʨʘʙ

ʥʬʊ ): 

 ʨʘʙ ʨʘʙ ʨʘʙ
ʥʬ ʫʯʝʪ ʬʊ = ʊ -ʊ = 386,9  ʤʘʰ.-ʯ, (4) 

ʛʜʝ ʨʘʙ
ʫʯʝʪʊ  – ʫʯʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʤʘʰ.-ʯ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ); ʨʘʙ
ʬʊ  – ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʘʰʠʥʳ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʤʘ .h-ʯ (ʬ-ʣʘ (3)). 
ʅʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪr  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨʘʤʠ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʣʠʰʥʝʡ ʨʘʙʦʪr , ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʦʷʤʠ 
ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-
ʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʥɹʦʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ( ʨʝʤ

ʬʊ ) – ʚʨʝʤ  ̫
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳ-
ʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ ʦʧ-
ʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʠ ʥʦʨ-
ʤʘʪʠʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ*. 

                                                   
* ɼʣʷ ʉʠʙʘʡʩʢʦʛʦ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʥ ʪ̫ʦ 50% ʦʪ ʫʯʝʪʥʦʛʦ. 

ʈʘʩʩʯʠʪr ʚʘʝʤ ʥʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʥɹʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ 
( ʨʝʤ

ʥʬʊ ): 

 ʨʝʤ ʨʝʤ ʨʝʤ
ʥʬ ʫʯʝʪ ʬʊ ʊ ʊ 90= - =  ʯ, (5) 

ʛʜʝ ʨʝʤ
ʫʯʝʪʊ  – ʫʯʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ, ʯ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ). 
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ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 
ʚʨʝʤ  ̫( ʨʘʙ

ʬʊ
) 

ʅʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 
ʚʨʝʤʷ ( ʨʘʙ

ʥʬ
ʊ ) 

ʅʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 
ʚʨʝʤʷ ( ʨʝʤ

ʥʬ
ʊ ) 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 
ʚʨʝʤʷ ( ʨʝʤ

ʬʊ
) 

ʉʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ( ʨʝʞʠʤ
ʩʚʝʨʭʥʦʨʤ
ʊ ) 

ɺʨʝʤʷ  
ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ 

ɺʨʝʤʷ  
ʚ ʨʘʙʦʪʝ 
(ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ( ʨʝʞʠʤ
ʥʦʨʤʘ
ʊ ) 

ɺʨʝʤ  ̫ʨʝʞʠʤʥʳʭ 
ʧʨʦʩʪʦʝʚ 

ʊʫʩʬʣʫʬʩʙ ʣʙʤʞʦʝʙʩʦʧʜʧ ʭʧʦʝʙ ʛʩʞʥʞʦʡ ʧʚʧʩʬʝʧʛʙʦʡʸ (ʬʪʤʧʛʦɹ ʢ ʨʩʡʥʞʩ) 

ʁʪʮʧʝʦʴʞ ʝʙʦʦʴʞ ʝʤʸ ʩʙʪʰʞʫʙ ʩʞʠʞʩʛʙ  
ʧʝʦʧʢ ʨʧʜʩʬʠʧ-ʝʧʪʫʙʛʧʰʦʧʢ ʥʙʱʡʦʴ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʳ, ʤ/ʤʠʥ: 
- ʚ ʛʨʫʞʝʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
- ʚ ʧʦʨʦʞʥʝʤ ʩʦʩʪʦ̫ ʥʠʠ 

 
Vʛʨ 

Vʧʦʨ 
83,3 ʇʘʩʧʦʨʪ ʤʘ-ʰʠʥʳ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠ-
ʨʦʚʘʥʠ̫ , ʤ: 
- ʚ ʛʨʫʞʝʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
- ʚ ʧʦʨʦʞʥʝʤ ʩʦʩʪʦ̫ ʥʠʠ 

Lʛʨ 
Lʧʦʨ 

100 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 
ʜʘʥʥ ʝr 

ɺʨʝʤʷ ʧʦʛʨʫʟʢʠ, ʤʠʥ tʧʦʛʨʫʟ  1,25 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥ ʝr 
ɺʨʝʤʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʤʠʥ tʨʘʟ ʛʨʫʟ  1,25 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥ ʝr 
ɺʨʝʤʷ ʤʘʥʝʚʨʦʚ, ʤʠʥ tʤʘʥʝʚʨ 0,5 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥ ʝr 
ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘ  ̫ʚʤʝʩʪʠ-
ʤʦʩʪʴ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-
ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥ ,r ʤ3 

Vʢ 4 ʇʘʩʧʦʨʪ ʤʘ-
ʰʠʥʳ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʢʦʚʰʘ Kʟ ʘʧʦʣ ʥ 0,8 

ʋʯʝʪʥ ʝr 
ʜʘʥʥ ʝr ʧʨʝʜ-
ʧʨʠ ʪ̫ʠʷ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʦʙ̡ ʝʤ ʟʘ 
ʧʝʨʠʦʜ, ʤ3/ʤʝʩ Q 1892 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥ ʝr 
ʋʯʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤ  ̫ʤʘʰʠʥr  ʚ 
ʨʘʙʦʪʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ, ʤʘ .h-ʯ 

ʨʘʙ
ʫʯʝʪʊ  450 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥ ʝr 
ʋʯʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤ  ̫ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ 
ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠ-
ʦʜ, ʯ 

ʨʝʤ
ʫʯʝʪʊ  180 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥ ʝr 

ʋʯʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤ  ̫ʨʝʞʠʤʥ ʭr 
ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ, ʯ 

ʨʝʞʠʤ
ʫʯʝʪʊ  90 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥ ʝr 



ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ... ɻʠʙʘʜʫʣʣʠʥ ɿ.ʈ., ʄʘʢʰʫʢʦʚ ʌ.ʍ. 
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ʅʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 
ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-
ʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʈʘʩʩʯʠʪr ʚʘʝʤ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 
ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʫ ( ʨʝʞʠʤ

ʥʦʨʤʘʊ ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫ-
ʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞʥʳʭ  
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʯʠʪr ʚʘʝʤ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝ-
ʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ( ʨʝʞʠʤ

ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʊ )*:  

 ʨʝʞʠʤ ʨʝʞʠʤ ʨʝʞʠʤ
ʩʚʝʨʭʥʦʨʤ ʫʯʝʪ ʥʦʨʤʘʊ ʊ ʊ 0= - =  ʯ, (6) 

ʛʜʝ ʨʝʞʠʤ
ʫʯʝʪʊ  – ʫʯʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʨʦʩʪʦʝʚ, ʯ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣʠʮʫ). 
ʈʘʩʩʯʠʪr ʚʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ:  
ʨʘʙ ʨʝʤ ʨʝʞʠʤ
ʬ ʬ ʥʦʨʤʘʚʦʟʤ

ʠ

ʊ ʊ ʊ
ʂ 0,34

ʂʌɺ
+ +

= =  ʜʦʣʠ ʝʜ., (7) 

ʛʜʝ ʂʌɺ – ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʡ ʬʦʥʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪr  ʦʙʦʨʫ-
ʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʦʪʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʤʘʰ.- ʯ. 

ʈʘʩʩʯʠʪr ʚʘʝʤ ʨʝʟʝʨʚʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-
ʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ:  

ʨʘʙ ʨʝʤ ʨʝʞʠʤ
ʥʬ ʥʬ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤ

ʨʝʟʝʨʚ ʨʘʙ ʨʝʤ ʨʝʞʠʤ
ʬ ʬ ʥʦʨʤʘ

ʊ ʊ ʊ
ʂ 1 2,96

ʊ ʊ ʊ
+ +

= + =
+ +

 ʨʘʟ, (8) 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ 
ʬʦʥʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ «ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ» ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪɹ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪr  ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝ-
ʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʉʆɺʄɽʉʊʅʆɻʆ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɺ ɼʆʄɽʅʅʆʁ 
ʇɽʏʀ ʂʆʂʉʆɺʆɻʆ ʆʈɽʐʂɸ ʉ ʆɼʅʆɺʈɽʄɽʅʅʓʄ ʋʃʋʏʐɽʅʀɽʄ 
ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʉʂʀʇʆɺʆɻʆ ʂʆʂʉɸ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ ʚ ʰʠʭʪʝ ʜʦʤʝʥ-
ʥʦʡ ʧʝʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ [1–3]. ɺ ʆɸʆ «ʄʄʂ» ʵʪʦ 
ʠʟʫʯʘʣʠ ʚ 1998 ʛʦʜʫ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʚ ʰʠʭʪʝ ʢʦʢʩʦʚʫʶ 
ʬʨʘʢʮʠʶ 40–25 ʤʤ [4]. ɺ 2009 ʛʦʜʫ ʨʘʩʰʠʨʠʣʠ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʦʨʝʰʝʢ ʢʨʫʧʥʦʩ ʪɹ ʶ 
25–10 ʤʤ. ʆʥ ʠʤʝʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʠʪʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, %: 
ʬʨʘʢʮʠ ,̫ ʤʤ  +25  17,5–25  15–17,5  12–15  10–12 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, %  18,8  73,5  5,1  2,2  0,5 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪɹ  ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʢʩʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦ-
ʜʠʪɹ  ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʜʨʝʥʘʞʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʛʦʨʥʝ 
ʧʝʯʠ. ʆʮʝʥʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʧʦ-
ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ˉ 4, 9, 10, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʦʜʥʦʪʨʘʢʪʦʚʳʤʠ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 
ʣʦʪʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʢʦʢʩʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʭ ʥʘʢʦ-
ʧʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ.  ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʥʝ-
ʥʠʝ ʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʤʝʞʚʳʧʫʩ-
ʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦ-
ʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ: 
– ʥʠʞʥʠʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ; 
– ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪr  ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚ ʜʣʷ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʯʠ; 
– ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪɹ  ʩʨʘʙʘʪr ʚʘʥʠʷ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩ  ̫
ʧʨʦʜʫʢʪr  ʧʣʘʚʢʠ. ʂ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ-
ʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪʥʝʩʣʠ: 
– ʚʷʟʢʦʩʪɹ  ʰʣʘʢʘ; 
– ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʣʘʢʘ, ʦʩʪʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʛʦʨʥʝ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʫʩʢʘ; 
– ʩʢʦʨʦʩʪɹ  ʚʳʧʫʩʢʘ ʯʫʛʫʥʘ; 
– ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʯʫʛʫʥʝ; 
– ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʯʫʛʫʥʘ. 

ʆʩʥʦʚʥ ʝr ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪ  rʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ  ̄9 
ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ˉ 9 ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ: ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʠʷ ʦʨʝʰʢʘ (I), ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝʤ ʝʛʦ 400 ʢʛ ʚ ʧʦ-
ʜʘʯʫ (II) ʠ 1000 ʢʛ (III). 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠ ʢʦʢʩ ʢʦʢ-
ʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ «ʄʄʂ». ɺ ʪʨʝʪɹ -
ʝʤ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʩʪɹ  ʁʟʘʤʝʥʠʣʠ ʢʝʤʝʨʦʚʩʢʠʤ. 

ɺ ʫʙʚʤ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ. 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʄ10 ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʚ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʥʘ 6,1% ʦʪʥ. 
ʈʝʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪɹ  CRI ʠ ʛʦʨʷʯʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪɹ  CSR 
ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩ  ɹʥʘ 25,2 ʠ 2,6% ʦʪʥ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʝʯʴ ʨʘʙʦʪʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 25–30% ʥʝʦʬʣʶʩʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʉʉɻʇʆ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 
ʰʠʭʪʝ 57,4–58,3%. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪr  
ʧʝʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʫʙʚʤ. 2. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʢʩʘ ʢʦʢʩʦʚʳʤ ʦʨʝʰʢʦʤ 
ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪɹ ʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢ ʫʩ-
ʣʦʚʠʷʤ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,89 ʢʛ/ʢʛ.   

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ 
ɺ ʫʙʚʤ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥ  r ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ  

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
ʀʟ ʫʙʚʤ. 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʣʘʩʴ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
æPʥʥ/æPʥʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 0,996. ʉ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʰʠʭʪʫ  
ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 400 ʢʛ ʚ ʧʦʜʘʯʫ ʵʪʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʜʦ 1. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʤʝʞʚʳ-
ʧʫʩʢʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ 
ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʚ ʛʦʨʥʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝ-
ʯʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ ʜʦ 1000 ʢʛ ʚ ʧʦʜʘʯʫ 
ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʦ 0,990. 
ʕʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ  
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʫʪʴʶ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦ-
ʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʘʭ ʤʝʞʚʳʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʀʟ ʩʡʪ. 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʰʠʭʪʫ ʢʦʢʩʦʚʦ-
ʛʦ ʦʨʝʰʢʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 400 ʢʛ ʚ ʧʦʜʘʯʫ ʥʠʞʥʠʡ ʧʝʨʝ-
ʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʩʠʣʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝ-
ʨʠʦʜʘ ʩ 95 ʜʦ 102 ʢʇʘ. ʉ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ  
ʜʦ 1000 ʢʛ ʦʥ ʧʦʚʳʩʠʣʩʷ ʜʦ 103 ʢʇʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʦʨʝʰʢʘ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʢʦʢʩʘ ʧʦʟʚʦ-
ʣʠʣʦ ʚʝʩʪʠ ʧʣʘʚʢʫ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʥʠʞʥʠʤ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ  
ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʦʚʥʦʤ ʩʭʦʜʝ ʰʠʭʪr . 

ʋʙʚʤʡʯʙ 1 

ʋʞʮʦʡʰʞʪʣʡʢ ʙʦʙʤʡʠ, ʨʩʧʰʦʧʪʫʦʴʞ ʨʧʣʙʠʙʫʞʤʡ 
ʡ ʩʞʙʣʯʡʧʦʦʙʸ ʪʨʧʪʧʚʦʧʪʫʵ ʣʧʣʪʙ, % 

ʇʝʨʠʦʜʳ Wʛ Ad Vd Sd ʄ10 ʄ25 CRI CSR 
I 3,59 12,16 1,19 0,661 8,52 85,58 25,04 56,48 
II 3,64 12,28 1,32 0,682 8,66 85,64 26,37 55,51 
III 4,42 11,34 1,06 0,450 8,0 84,98 31,97 57,93 



ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ... ʉʠʙʘʛʘʪʫʣʣʠʥ ʉ.ʂ., ʍʘʨʯʝʥʢʦ ɸ.ʉ., ʇʦʣʠʥʦʚ ɸ.ɸ. ʠ ʜʨ . 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 
ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʯʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ  ̫
ʰʠʭʪr  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʉʪʝʬʘʥʦʚʠʯʘ ʄ.ɸ. [5]. 

ʜ ʥ ʥ
ʰʥ m

ɼ

(2 ʈ ʈ ) ʈ
ɚ

V
³ -D ³D

= ,          (1) 

ʛʜʝ Pʜ – ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʫʪɹ ʷ, ʢʇʘ; æPʥ – 
ʥʠʞʥʠʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ, ʢʇʘ; Vʜ – 
ʨʘʩʭʦʜ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʜʫʪɹ ʷ, ʤ3/ʤ3Āʤʠʥ. ɺ ʫʙʚʤ. 4 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦ-
ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪr . 

ʀʟ ʫʙʚʤ. 4 ʚʠʜʥʦ,  ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ,  ʢʦʛʜʘ ʥʝ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝh ʢʘ, 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɚʰʥʥ/ɚʰʥʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 0,986. ɺʦ 
ʚʪʦʨʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ 
ʜʦ 1. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʝʛʦ ʚ ʤʝʞʚʳʧʫʩʢʦʚʦʤ 
ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ 
ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʚ 
ʛʦʨʥʝ ʧʝʯʠ. ɺ ʪʨʝʪɹ ʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-
ʥʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ-
ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪr  ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʜʦ 0,987. 
ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 
ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʘ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʀʟ ʩʡʪ. 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪr  ʩʦʩʪʘ-
ʚʠʣ 17025. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪɹ ʝʤ ʦʥ ʚʦʟʨʦʩ 
ʥʘ 5,6 ʠ 13,1% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʦ ʵʪʦ ʫʚʝ-
ʣʠʯʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʜʣ  ̫ʨʦʚʥʦʛʦ 
ʩʭʦʜʘ ʰʠʭʪr . 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠ  ̫ʰʠʭʪʦʚʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʤʝʞʚʳʧʫʩʢʦʚʦʛʦ 
ʧʝʨʠʦʜʘ ʰʠʭʪʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠʩʴ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ (ʫʙʚʤ. 5). 

ɺ ʧʝʨʠʦʜʘʭ I ʠ II ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ æŰʥ/æŰʢ ʩʦ-
ʩʪʘʚʠʣʦ 0,975. ʈʘʟʥʦʩʪɹ  æŰʢ –  æŰʥ ʙʳʣʘ ʨʘʚ-
ʥʦʡ 3 ʩ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʜʦ 0,976, ʘ ʨʘʟʥʦʩʪɹ  ʫʤʝʥʴʰʠ-
ʣʘʩʴ ʜʦ 2 ʩ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʬʠʣʴʪʨʘ-
ʮʠʷ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʰʣʘʢʘ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʢʦʢʩʘ ʚ 
ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ. ɺ ʧʝʨʠʦʜʝ 1 
ʰʠʭʪʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠʩʴ ʩ ʯʘʩʪʦ-
ʪʦʡ 1 ʤʠʥ 55 ʩ. ʉ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʰʠʭʪʫ ʢʦʢʩʦ-
ʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 400 ʢʛ ʚ ʧʦʜʘʯʫ ʠ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʜʦ 1000 ʢʛ ʚ 
ʧʦʜʘʯʫ ʩʢʦʨʦʩʪɹ  ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 0,87%. 

ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʰʣʘʢʘ 
ʆʮʝʥʠʣʠ ʚʷʟʢʦʩʪɹ  ʰʣʘʢʘ (ɖʰ) ʧʦ ʩʪʝʧʝ-

ʥʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-
ʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʤʝʞʜʫ ʯʫʛʫʥʦʤ ʠ 
ʰʣʘʢʦʤ ʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ [6],  ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʋʙʚʤʡʯʙ 2 

ʇʪʦʧʛʦʴʞ ʨʧʣʙʠʙʫʞʤʡ ʩʙʚʧʫʴ ʝʧʥʞʦʦʧʢ ʨʞʰʡ ˊ 9 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ I II III 
ʈʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ (ʩʫʭʦʛʦ), ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ 0 10,9 26,9 
ʋʜʝʣɹ ʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ (ʩʫʭʦʛʦ, ʩʢʠʧʦʚʦʛʦ), ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ: 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ 

452,3 
452,3 

444,0 
442,7 

415,5 
428,3 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪ/ʩʫʪ: 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘ̫  

4542 
4542 

4810 
4867 

4736 
4709 

ʈʘʩʭʦʜ, ʤ3/ʪ ʯʫʛʫʥʘ: 
ʜʫʪʴʷ 
ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

1114 
97,4 

1115 
104,8 

1084 
106,1 

ʋʜʝʣɹ ʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʩʝʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ: 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʢʦʢʩ, ʧʨʠʨʦʜʥr ʡ ʛʘʟ, ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ) 
ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʫʤʤʘ ʢʦʢʩʘ ʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝ ʢhʘ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʥr ʡ 

523,3 
452,3 
452,3 

531,2 
454,9 
453,6 

519,7 
442,2 
455,2 

ʈʘʩʭʦʜ ʩʳʨɹ ʝʚ ʭr ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʛ/ʪ  ʯʫʛʫʥʘ 1660 1670 1686 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʭʦʜʘ, ʪ/ʤ3 ʩʫʪ : 
ʧʦ ʨʫʜʝ 
ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʫʛʣʝʨʦʜʫ 

3,744 
0,867 

3,988 
0,922 

3,963 
0,894 

ʈʫʜʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʪ/ʪ ʢʦʢʩʘ 3,588 3,660 3,928 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʰʠʭʪʝ, % 58,31 57,97 57,43 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʯʫʛʫʥʝ, %:   Si 

Mn 
S 
C 

0,72 
0,29 
0,023 
4,675 

0,72 
0,33 
0,020 
4,670 

0,71 
0,32 
0,020 
4,742 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʣʘʢʝ, %:  SiO2 
Al2O3 
CaO 
MgO 
S 

36,3 
12,7 
36,3 
9,4 
0,882 

35,5 
13,0 
36,4 
9,9 
0,913 

36,1 
12,9 
35,9 
9,7 
0,855 

ʋʙʚʤʡʯʙ 3 

ʆʡʟʦʡʢ ʨʞʩʞʨʙʝ ʝʙʛʤʞʦʡʸ ʜʙʠʧʛ 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ I II III 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠ ,̫ ʢʇʘ: 
ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʚ ʧrʫʩʢʘ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʚ ʧrʫʩ-
ʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ æPʥʥ 
ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥr  ʤʝʞʚʳʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ æPʥʢ 

 
94,09

 
94,43

 
101,14 

 
101,15 

 
103,68 

 
104,69 

 ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ æPʥʥ/æPʥʢ 0,996 1 0,990 

92
94
96
98

100
102
104
106

ɿ 25 50 75 ʆ 25 50 75 ɿ
  ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ                                ʚʳʧʫʩʢ 

         ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʮʠʢʣʘ, %

ʅ
ʠʞ
ʥʠ
ʡ 
ʧʝ
ʨʝ
ʧʘ
ʜ,

 ʢ
ʇ
ʘ

ɹʝʟ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ 400 ʢʛ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝh ʢʘ ʚ ʧʦʜʘʯʫ

1000 ʢʛ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ ʚ ʧʦʜʘʯʫ
 

ʉʡʪ. 1. ʁʠʥʞʦʞʦʡʞ ʦʡʟʦʞʜʧ ʨʞʩʞʨʙʝʙ ʝʙʛʤʞʦʡ  yʛ ʯʡʣʤʞ  
ʨʩʡ ʦʙʣʧʨʤʞʦʡʡ ʡ ʛʴʨʬʪʣʞ ʟʡʝʣʡʮ ʨʩʧʝʬʣʫʧʛ ʨʤʙʛʣʡ:  
ʀ ʡ ʇ – ʠʙʣʩʴʫʡʞ ʡ ʧʫʣʩʴʫʡʞ ʬhʜʬʦʦʧʢ ʤʞʫʣʡ 



ʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʗ ʏɽʈʅʓʍ, ʎɺɽʊʅʓʍ ʀ ʈɽɼʂʀʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ. ʃʀʊɽʁʅʆɽ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ 
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 SL
ʰ

2,08 lgɖ
lgɖ = ʂ 1

0,87
-

³ - , (2) 

ʛʜʝ ʂ – ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪr ʚʘʶʱʠʡ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪr  
ʧʝʯʠ; 

SLɖ  – ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬ-
ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʤʝʞʜʫ ʯʫʛʫʥʦʤ ʠ ʰʣʘ-
ʢʦʤ ʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
S

S
L o

S

Lɖ = 100
L

³ , (3) 

ʛʜʝ o
S SL , L  – ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪr  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ  
ʬʦʨʤʫʣʝ ʀ.ʉ. ʂʫʣʠʢʦʚʘ [6]. ʈʘʩʯʝʪ ʜʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪr : 
ʧʝʨʠʦʜ  I II III 
ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪɹ  ʰʣʘʢʘ, ʇʘĀʩ  0,49 0,47 0,51 

ɺ ʙʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʰʣʘ-
ʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,49 ʇʘĀʩ. 

ʉ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʰʠʭʪʫ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ 
ʦʨʝʰʢʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 400 ʢʛ ʚ ʧʦʜʘʯʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʜ-
ʚʠʞʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣ ʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ 
ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ 
ʢʦʢʩʘ. ʇʨʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʨʝʰʢʘ ʜʦ 1000 ʢʛ ʚ 
ʧʦʜʘʯʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʚʳʩʠʣʩʷ ʜʦ 0,51 ʇʘĀʩ, ʥʦ, ʥʝ-
ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʘ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʣʘʢʘ, ʦʩʪʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʛʦʨʥʝ ʧʦʩʣʝ 
ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʝʯʠ 
ʰʣʘʢʘ [7] ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 2 2 2
V VT T

1
V ů q ů

1,25
D = - - ; (4) 

 2 2 2
V VN N

1
V ů q ů

1, 25
D = - - , (5) 

ʛʜʝ ůV,  ůT,  ůN – ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 
ʯʠʩʣʘ ʢʦʚʰʝʡ ʰʣʘʢʘ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʘʤ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦ-
ʩʪʠ ʮʠʢʣʘ (ʤʠʥ), ʯʠʩʣʘ ʚʟʷʪr ʭ ʟʘ ʮʠʢʣ ʧʦʜʘʯ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʝʥʥʦ;  qVT – ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʣʘʢʘ, ʦʙʨʘʟʫʶ-
ʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʝʯʠ ʟʘ ʦʜʥʫ ʤʠʥʫʪʫ,  ʚ ʢʦʚʰʘʭ;  qVN – ʩʨʝʜ-
ʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʣʘʢʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʦ-
ʜʘʯʠ, ʚ ʢʦʚʰʘʭ; 1,25 – ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʨʝʜʥʝ-
ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ (ʩʨʝʜʥʝ-
ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪr  ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʚ ʫʙʚʤ. 6. 
ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʝ-

ʯʠ ʰʣʘʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,468 ʢʦʚʰʘ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪɹ ʝʤ  
ʦʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʜʦ 0,270 ʠ 0,266 ʢʦʚʰʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-
ʚʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʯʫʛʫʥʘ 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʚʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪɹ  ʚʳ-

ʧʫʩʢʘ ʯʫʛʫʥʘ (ʫʙʚʤ. 7), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʯʫʛʫʥʝ 
(ʫʙʚʤ. 8) ʠ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ (ʫʙʚʤ. 9). 

ʋʙʚʤʡʯʙ 7 
ʊʣʧʩʧʪʫʵ ʛʴʨʬʪʣʙ ʰʬʜʬʦʙ ʨʧ ʤʞʫʣʙʥ 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ I II III 
 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʧrʫʩʢʘ ʯʫʛʫʥʘ, ʪ/ʤʠʥ: 
ʠʟ ʣʝʪʢʠ ˉ 1 (V1) 
ʠʟ ʣʝʪʢʠ ˉ 2 (V2) 

6,05 
6,12 

6,14 
6,06 

6,18 
6,53 

ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʤʝʞʜʫ V1 ʠ V2 6,10 6,11 6,30 

16300
16800
17300
17800
18300
18800
19300
19800

ɿ 25 50 75 ʆ 25 50 75 ɿ
      ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ                                   ʚʳʧʫʩʢ

             ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʮʠʢʣʘ, %

ʂ
ʦʵ
ʬ
ʬ
ʠʮ
ʠʝ
ʥʪ

 
ʩʦ
ʧʨ
ʦʪ
ʠʚ
ʣʝ
ʥʠ
 ̫ʰ
ʠʭ
ʪʳ

ɹʝʟ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝh ʢʘ 400 ʢʛ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝh ʢʘ ʚ ʧʦʜʘʯʫ
1000 ʢʛ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝh ʢʘ ʚ ʧʦʜʘʯʫ

 
ʉʡʪ. 2. ʃʧʶʭʭʡʯʡʞʦʫ ʪʧʨʩʧʫʡʛʤʞʦʡ  yʱʡʮʫɹ  ʛ ʯʡʣʤʞ ʨʩʡ 

ʦʙʣʧʨʤʞʦʡʡ ʡ ʛʴʨʬʪʣʞ ʨʩʧʝʬʣʫʧʛ ʨʤʙʛʣʡ:  
ʀ ʡ ʇ – ʠʙʣʩʴʫʡʞ ʡ ʧʫʣʩʴʫʡʞ ʬhʜʬʦʦʧʢ ʤʞʫʣʡ 

ʋʙʚʤʡʯʙ 4 
ʃʧʶʭʭʡʯʡʞʦʫʴ ʪʧʨʩʧʫʡʛʤʞʦʡʸ ʱʡʮʫʴ 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ I II III 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦ ʬɻʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭ-
ʪʳ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʯʠ: 
ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʚ ʧrʫʩʢʘ ʢ ʩʝʨʝʜʠ-
ʥʝ ʤʝʞʚ ʧrʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ɚʰʥʥ 
ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥr  ʤʝʞʚʳʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢ 
ʥʘʯʘʣʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ɚʰʥʢ    

 
16840 

 
17076 

 
18036

 
18042

 
19203 

 
19457 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ɚh ʥʥ /ɚh ʥʢ 0,986 1 0,987 

ʋʙʚʤʡʯʙ 5 
ɽʤʡʫʞʤʵʦʧʪʫʵ ʪʩʙʚʙʫʴʛʙʦʡʸ ʱʡʮʫʧʛʴʮ ʥʙʫʞʩʡʙʤʧʛ 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ I II III 
ɼʣʠʪʝʣɹ ʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠ̫  ʰʠʭʪʦʚ ʭr ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʦʚ, ʩ: 
ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʚ ʧrʫʩʢʘ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 
ʤʝʞʚʳʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ætʥ  
ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥr  ʤʝʞʚʳʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢ 
ʥʘʯʘʣʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ætʢ   

 
111 

 
114 

 
109 

 
112 

 
110 

 
112 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ætʥ /ætʢ 0,975 0,975 0,976 
ætʢ - ætʥ 3 3 2 

ʋʙʚʤʡʯʙ 6 
ʃʧʤʡʰʞʪʫʛʧ ʧʪʫʙʷʲʞʜʧʪʸ ʛ ʨʞʰʡ ʱʤʙʣʙ 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ I II III 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʶʱʝʛʦʩ̫  ʚ ʧʝʯʠ ʰʣʘʢʘ, ʢʦʚʰʠ: 
ʚ ʯrʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʬ-ʣʝ (4) (æV1) 
ʪʦ ʞʝ ʧʦ ʬ-ʣʝ (5) (æV2) 

 
0,490
0,446 

 
0,270
0,270 

 
0,286 
0,246 

ʉʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʞʜʫ æV1 ʠ æV2 (æV) 0,468 0,270 0,266 



ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ... ʉʠʙʘʛʘʪʫʣʣʠʥ ʉ.ʂ., ʍʘʨʯʝʥʢʦ ɸ.ʉ., ʇʦʣʠʥʦʚ ɸ.ɸ. ʠ ʜʨ . 
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ʋʙʚʤʡʯʙ 8 
ʊʧʝʞʩʟʙʦʡʞ Si ʛ ʰʬʜʬʦʞ ʨʧ ʤʞʫʣʙʥ 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ I II III 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Si ʚ ʯʫʛʫʥʝ, %: 
ʣʝʪʢʘ ˉ 1 (Si1) 
ʣʝʪʢʘ ˉ 2 (Si2) 

0,737 
0,701 

0,708 
0,721 

0,710 
0,742 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ Si1/Si2 1,052 0,983 0,956 
ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʤʝʞʜʫ Si1 ʠ Si2 0,711 0,712 0,713 

ʋʙʚʤʡʯʙ 9 
ʋʞʥʨʞʩʙʫʬʩʙ ʰʬʜʬʦʙ ʨʧ ʤʞʫʣʙʥ 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ I II III 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʯʫʛʫʥʘ, °ʉ: 
ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʠʟ ʣʝʪʢʠ  ̄1 (ʊ1) 
ʪʦ ʞʝ ʠʟ ʣʝʪʢʠ  ̄2 (ʊ2) 

1480 
1483 

1476 
1473 

1488 
1459 

ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʤʝʞʜʫ ʊ1 ʠ ʊ2 1482 1475 1485 
 
ʀʟ ʫʙʚʤ. 7 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪɹ  

ʚʳʧʫʩʢʘ ʯʫʛʫʥʘ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʦʡ 6,10 ʪ/ʤʠʥ. ʇʨʠ ʜʦʚʝʜʝ-
ʥʠʠ ʦʨʝʰʢʘ ʜʦ 1000 ʢʛ ʚ ʧʦʜʘʯʫ ʦʥʘ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦ 
6,30 ʪ/ʤʠʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʜʨʝ-
ʥʘʞʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪɹ  ʢʦʢʩʘ ʚ ʛʦʨʥʝ ʙʳʣʘ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ. 

ʀʟ ʫʙʚʤ. 8 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ I ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,711%. ʉ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʰʠʭʪʫ 
ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 400 ʢʛ ʚ ʧʦʜʘʯʫ ʠ ʧʦ-
ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʦʚʝʜʝʥʠʠ ʝʛʦ ʜʦ 1000 ʢʛ ʚ ʧʦʜʘʯʫ ʩʨʝʜ-
ʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Si ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʜʦ 0,712 ʠ 0,713 ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ Si1/Si2 ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʙʳ-
ʣʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʯʝʤ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, 
ʯʪʦ ʜʨʝʥʘʞʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪɹ  ʛʦʨʥʘ ʚ ʪʨʝʪɹ ʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 
ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ. 

ʀʟ ʫʙʚʤ. 9 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʨʝʪɹ ʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʦʪʥʦʩʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʯʫʛʫʥʘ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʩ 
1482 ʜʦ 1485°C. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ  
ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ  
ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʩʣʦʝ ʢʦʢʩʘ ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 
ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʜʦʤʝʥʥʫʶ ʧʝʯʴ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʫʶ ʙʝʩʢʦʥʫʩʥʳʤ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪ-
ʚʦʤ, ʢʦʢʩʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 25–10 ʤʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 26,9 ʢʛ/ʪ 
ʯʫʛʫʥʘ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ 
ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʄ10,  CRI  ʠ CSR ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʞʠʜʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʢʦʢʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ  
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʢʩʘ ʢʦʩʦʚʳʤ 
ʦʨʝʰʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,89 ʢʛ/ʢʛ. 
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ɺʜʦʚʠʥ ʂ.ʅ., ʌʝʦʢʪʠʩʪʦʚ ʅ.ɸ. 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ ʐʃɸʂʆɺʓʍ ʏɸʐ 

ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʘʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳh ʝʥ-
ʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ - ʰʣʘʢʦʚʘʷ ʯʘ-
ʰʘ ʦʙʲʸʤʦʤ 16 ʤ3, ʷʚʣʷʶʱʘ ʩ̫ʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʩʤʝʥʥʦ-
ʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪɹ  
ʮʠʢʣ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʯʘh ʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʘ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʰʣʘʢʘ ʠʟ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʝʛʦ ʥʘ 
ʰʣʘʢʦʚʳʝ ʦʪʚʘʣ .r ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʰʣʘʢʦʚʘʷ ʯʘh ʘ ʨʘʙʦ-
ʪʘʝʪ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘ-
ʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʦʣʴh ʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢ ʥʝʡ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩ  ̫
ʚ ʩrʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ  ̫ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʯʘʰʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ  
ʥʘ ʩʡʪ. 1. 



ʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʗ ʏɽʈʅʓʍ, ʎɺɽʊʅʓʍ ʀ ʈɽɼʂʀʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ. ʃʀʊɽʁʅʆɽ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ 
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ɺ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʮʝʭʝ ɿɸʆ «ʄʈʂ» ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʛʘʪr ʡ 
ʦʧʳʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʯʘʰ. ʏʘʰʠ, ʦʪʣʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʮʝʭʝ, ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʢʦʥʚʝʨ-
ʪʝʨʥʦʛʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʮʝʭʦʚ ʆɸʆ «ʄʄʂ». 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʘʰʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ 
ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ, ʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʠ 
ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ 
çʏʘʰʘ» ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 
ʢ ʨʘʙʦʪʝ, ʥʘʙʠʚʢʘ ʬʦʨʤʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩ ʪʝʨʞʥʝʡ, 
ʦʪʜʝʣʢʘ ʠ ʧʦʢʨʘʩʢʘ ʬʦʨʤʳ, ʩʫʰʢʘ ʬʦʨʤʳ, ʩʙʦʨʢʘ 
ʬʦʨʤʳ ʧʦʜ ʟʘʣʠʚʢʫ, ʚʳʧʣʘʚʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʟʘʣʠʚʢʘ ʬʦʨ-
ʤʳ, ʚʳʙʠʚʢʘ ʠ ʦʙʨʫʙʢʘ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

ʌʦʨʤʦʚʢʫ ʯʘʰʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ ʧʝʩʢʦʤʸʪʝ ʩ ʜʦ-
ʧʨʝʩʩʦʚʢʦʡ ʨʳʭʣʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʫʯ-
ʥʳʭ ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʤʙʦʚʦʢ. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘʙʠʚʢʫ «ʙʦʣʚʘʥʘ» (ʩʡʪ. 1, ʚ). 
ʅʘ ʧʦʜʜʦʥ ʩ ʢʘʨʢʘʩʦʤ ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʠʞ-
ʥʶʶ, ʩʨʝʜʥʶʶ ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʡʪ. 1, ʙ) ʠ ʧʨʦ-
ʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘʙʠʚʢʫ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʬʦʨʤʦʚʢʠ «ʙʦʣʚʘʥʘ» ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 
ʢʨʝʧʷʪ ʦʪ̡ ʸʤʥʳʝ ʯʘʩʪʠ, ʘ ʥʘ ʧʦʜʜʦʥ, ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʤ ʰʪr ʨʷʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʧʦʢʫ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ-
ʙʠʚʢʫ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʛ-
ʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʚʩʪʘʚʦʢ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʣʠʪʥʠʢʦʚʫʶ ʩʠʩ-
ʪʝʤʫ. ɼʘʣʝʝ ʬʦʨʤʦʚʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʦʧʦʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʢʨʝʧʣʷʶʪ ʩʢʦʙʘʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʢʠ ʢʨʳʰʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʥʝʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʤʦʜʝʣʴ 
ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʪʢʝ. ʅʘʙʠʚʘʶʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʦʧʦʢʫ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʦʪʜʝʣʢʝ 
ʬʦʨʤʳ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʩʥʠʤʘʶʪ ʦʧʦʢʠ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-
ʪʝʣʴʥʦ, ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ, ʤʦʜʝʣʠ ʩ «ʙʦʣʚʘʥʘ». ʀʟ ʬʦʨʤʳ 
ʫʜʘʣʷʶʪ ʦʪ̡ ʸʤʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ-
ʙʠʚʢʠ ʬʦʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪɹ  80±10 ʝʜʠ-
ʥʠʮ ʧʦ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʫ ʜʣ  ̫ ʩʳʨʳʭ ʬʦʨʤ  r ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. 
ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʛʣʘʜʠʣʢʦʡ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʨʦʰʧʠʣʠʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠ «ʙʦʣʚʘʥʘ» ʥʘ 
ʚʳʩʦʪʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ ʛʚʦʟʜʷʤʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʭʦʣʦ-
ʜʠʣʴʥʠʢʠ (ʩʤ. ʩʡʪ. 1, ʚ). ɼʘʣʝʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʪʝʨʞʥʠ 
ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʚʦʡ ʢʨʘʩ-
ʢʦʡ. ʌʦʨʤʫ ʧʨʦʚʷʣʠʚʘʶʪ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ-
ʚʪʦʨʥʫʶ ʧʦʢʨʘʩʢʫ ʠ ʧʨʦʚʷʣʠʚʘʥʠʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʢʠ ʬʦʨʤʳ (ʩʡʪ. 1, ʜ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʫʰʢʫ 
ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʩʫʰʢʠ 

  
ʙ ʚ 

  
ʛ ʜ 
ʉʡʪ. 1. ʋʞʮʦʧʤʧʜʡʸ ʡʠʜʧʫʧʛʤʞʦʡʸ ʧʫʤʡʛʣʡ «ʑʤʙʣʧʛʙy  ʰʙʱʙ»: 

ʙ – ʥʞʫʙʤʤʡʰʞʪʣʙ  yʥʧʝʞʤʵ ʰʙɦ ʡ; ʚ – ʦʙʚʡʛʣʙçʚʧʤʛʙʦʙ»; ʛ – ʦʙh ʙʤʵʦɹ ʢ ʶʫʙʨ ʪʚʧʩʣʡ ʭʧʩʥʴ; ʜ – ʭʧʩʥʙ ʛ ʪʚʧʩʞ; 1 – «ʚʧʤʛʙʦ»;  
2 – ʨʧʝʝʧʦ; 3 – ʥʞʫʙʤʤʡ ʞhʪʣʡʢ ʣʙʩʣʙʪ; 4 – ʦʡʟʦʸʸ ʰʙʪʫɻ  ʥʧʝʞʤʡ; 5 – ʪʩʞʝʦʸʸ ʰʙʪʫɻ  ʥʧʝʞʤʡ; 6 – ʛʞʩʮʦʸʸ ʰʙʪʫ  ɻʥʧʝʞʤʡ;  

7 – ʧʫʳʹʥʦɹ ʞ ʰʙʪʫʡ ʥʧʝʞʤʡ; 8 – ʧʨʧʣʙ; 9 – ʭʧʩʥʧʛʧʰʦʙʸ ʪʥʞʪɻ ; 10 – ʧʜʦʞʬʨʧʩʦʙʸ ʛʪʫʙʛʣʙ; 11 – ʪʣʧʚʙ; 12 – ʣʩʴʱʣʙ ʥʧʝʞʤʡ;  
13 – ʥʧʝʞʤʵ ʨʩʡʚʴʤʡ; 14 – ʮʧʤʧʝʡʤʵʦʡʣʡ; 15 – ʪʫʞʩʟʦʡ 


























































































































































