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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʂʆʈʈʆɿʀʆʅʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ  

ɺ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼɸʍ 

 

ɻʘʥʠʥ ɽ.ɺ., ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ɸʡʩʫʣʦʚʘ ʃ.ɺ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ  

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ  ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʘʟʫʤʥʦʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʫʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʡ ʚ ʟʘʨʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʕʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ  ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʳʤʠ, 

ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [1]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʟ ʧʦʜʘʶʱʠʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ. ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʚʧʨʳʩʢ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ 

ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ,  ʥʦ ʚ  ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩʫʣʠʪ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʚ  ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ  

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʨʫʙʳ, pH 

ʩʨʝʜʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʪ.ʧ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʅ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ  ʦʪ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʦʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ [2]. ʋʯʝʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ. 

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʮʘʨʘʧʠʥʳ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘʨʫʞʥʳʭ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ  ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʣʘʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʪʨʝʱʠʥʘʭ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʨʘʟʨʳʚʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʟʘʱʠʪʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʋʤʝʥʴʰʠʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ ʠʣʠ ʨʷʜʦʤ ʩ ʥʝʡ, ʪʘʢʞʝ  ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʤʝʜʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ, ʢʘʢ ʥʘ ʘʥʦʜʝ (ʪʨʝʱʠʥʘ), ʪʘʢ 

ʠ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ (ʧʦʜ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ). 

ʀʥʛʠʙʠʪʦʨ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥ  ʠʟ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ  

ʪʨʝʱʠʥʳ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ 
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʠʟ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʝ 

ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ  ʚ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚ  ʥʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʩʣʦʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɾʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ, ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.  

 ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

ʩʦʣʝʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʜʝ, ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʝʡʩʷ  ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʘʧʝʣʝʢ ʠʣʠ ʨʦʩʳ [3].  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʄʦʜʝʣʴ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ  

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ʁ

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ  ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʥʝʩʝʥʦ ʚ  ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʝ  

ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ  ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ  ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ  ʷʚʠʣʠʩʴ: ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʨʝʱʠʥ,  

ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʢʠʥʝʪʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʣʦʨʛʝʪʪʝʨʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 

ʚ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ  ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʷʶʱʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ 

ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʝʪ ʞʝʩʪʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠʦʥʘ ʚ 

ʩʤʦʣʫ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ  ʜʣʷ 

ʪʨʝʱʠʥ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʂʘʪʦʜʥʘʷ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʝʱʠʥr ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ. ʂʦʛʜʘ ʪʨʝʱʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʘʪʦʜ ʚ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʘʨʝ ʩ ʘʥʦʜʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʦʜ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʜʸʪ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ.  
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʤʝʩʪʠʪʴ ʢʘʪʦʜʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʣʦʡ. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʟʘɦʠʪʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ [4,5].  
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ʀɿʄɽʃʔʏɽʅʀɽ ʆʊʈɸɹʆʊɸʅʅʓʍ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʓʍ ʐʀʅ  

ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʍʀʄʀʏɽʉʂʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ 

 
 ɸʥʪʠʤʦʥʦʚ ʉ.ɺ. ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ,  

ʉʦʣʦʚʳʭ ʉ.ʖ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

 ɻʘʥʠʥ ɽ.ɺ. ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ  

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʌ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ï ʦʪʭʦʜʳ ʘʚʪʦʧʨʦʤʘ.  

ʉʙʦʨ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʠ ʵʪʦʪ ʚʠʜ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʚʘʣʢʘʭ, ʠ ʠʤʝʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʧʘʜʘ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʩʢʠʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʩʢʦʨʝʡʰʝʡ ʠ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʠʭ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ 

ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ï ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʢʘʭ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ,  ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʠʥʳ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʰʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ï  

ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ.  

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ) ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʘʭ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʢʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʭ ʜʨʦʙʠʣʢʘʭ ï ʵʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  

ʉʦʩʪʘʚ ʰʠʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʝʥ, ʥʦ ʦʩʥʦʚʫ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʘʫʯʫʢʦʚʳʝ 

ʩʤʝʩʠ. ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʫʯʫʢ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʩʥʦʚʫ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʤʝʩʷʭ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʠʰʴ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʫʯʫʢʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʦʛʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʷʭ ʰʠʥʳ. ɼʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʧʨʝʥʦʚʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ, 

ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʤʫ, ʨʝʟʠʥʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʝʛʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʝʨʝʜ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʫʯʫʢʦʤ ï ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ [1-3]. 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʰʠʥʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʫʯʫʢʦʚʳʝ 

ʩʤʝʩʠ, ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ɹʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʠʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʜʦ 

ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʘʫʯʫʢʠ, 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʩʦʣʴʚʘʪʠʨʫʶʪʩʷ 
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ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʧʦʣʷʨʝʥ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ 

ʥʝʧʦʣʷʨʝʥ, ʪʦ ʩʦʣʴʚʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, 

ʢʘʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʫʭʘʪʴ ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʤ ʠʣʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʪ. ʝ. ʧʦʣʠʤʝʨ 

ʥʘʙʫʭʘʝʪ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʝʤʫ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ. ʊʘʢ, 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʪʠʧʘ ʢʘʫʯʫʢʦʚ ʥʘʙʫʭʘʶʪ ʚ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ï 

ʙʝʥʟʠʥʝ, ʙʝʥʟʦʣʝ [1-3]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ. ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ: 

¶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ  

¶ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʥʘʙʫʭʘʥʠʠ ʦʙʲʝʤ ʠ ʤʘʩʩʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ ʧʨʝʚʨʘɦ ʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʫʜʝʥʴ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʥʘʙʫʭʘʥʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ, ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʷ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʩʦʣʴʚʘʪʠʨʫʝʪ ʝʛʦ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʣʴʚʘʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ [3]. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ 

ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʝʪ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʛʠʙʢʠʭ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʀʟ-ʟʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶɦ ʝʡ ʵʪʫ ʩʪʘʜʠʶ, ʝʝ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʨʝʰʠʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʪʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʢʘʫʯʫʢʦʚ  

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʭ ï ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʰʝʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʤʘʰʠʥ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʆɻʋ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ  ʤʝʪʦʜʦʤ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʳʨʴʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʨʝʟʠʥʳ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʦʣʞʥʳ  ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʰʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʜʘʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠʭ ʢ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʙʳ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ 

ʣʶʜʴʤʠ.    

 ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʤʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʨʷʜ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ  

ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ī ʭʦʨʦʰʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ;  

ī ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʦʡ  

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʰʠʥ (ʢʘʫʯʫʢʘʤʠ);  

ī ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ; 

ī ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʞʘʨʦ - ʠ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ; 

ī ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ;  

ī ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ; 

ī ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʝʟʠʥʳ 

ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʰʝʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ 4 ʚʠʜʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ: ʙʝʥʟʠʥ ʤʘʨʢʠ çɻʘʣʦʰʘè, ʘʮʝʪʦʥ, ʫʘʡʪ-ʩʧʠʨʠʪ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ 

646 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ  0,5, 1, 24 ʠ 168 ʯ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠʩʴ. 

ʅʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʷ, ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʘʤʠ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ  ï ʙʝʥʟʠʥ ʤʘʨʢʠ çɻʘʣʦʰʘè (ɹʈ-1). ʆʥ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʚʩʝʤ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʜʣʷ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʢʘʫʯʫʢʦʚ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʠʤ ʟʘʧʘʭʦʤ ʠ ʮʝʥʦʡ.  
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʵʪʦʡ ʤʘʨʢʠ ʙʝʥʟʠʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɹʝʥʟʠʥ ʚʜrʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 

ʧʷʪʥʘ (ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʙʝʥʟʠʥʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʜʘʚʘʪʴ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ), ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʚʦʜʳ. ʀ ʢʦʥʝʯʥʦ, ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ, ʠʤʝ̫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɻʈʀɹʅʓʍ ʇʆʃʋʌɸɹʈʀʂɸʊʆɺ ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ 

ʆɹʑɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʇʀʊɸʅʀʗ 

 

ɹʝʨʝʩʪʦʚʘ ɸ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

 çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʡ ʛʨʠʙ ʚʝʰʝʥʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʞʠʨʦʚ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ, ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʢʫʩʦʚʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʛʨʠʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʰʝʥʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ.  ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʘ ʚʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʫʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʦʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʚʝʰʝʥʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚʝʣʘʩʴ ʚ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠ. ʅʦ ʵʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʠ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʥʘ ʢʫʩʦʯʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 3 ʩʤ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ çʩʝʤʝʡè ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʠ ʧʣʦʜʦʚʳʝ 

ʪʝʣʘ ʥʘ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠʟ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʦʡ 

ʚʝʰʝʥʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ. 

ɻʨʠʙʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ï ʩʚʝʞʝʝ ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ   ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ:  ʩʦʣʝʥʠʶ,  ʤʘʨʠʥʦʚʘʥʠʶ, ʩʫʰʢʝ ʠ ʪ.ʧ. ï 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʠʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʠ ʛʦʨʷʯʠʭ ʟʘʢʫʩʦʢ, ʩʫʧʦʚ, ʚʪʦʨʳʭ ʙʣʶʜ, 

ʩʦʫʩʦʚ ʠ ʪ.ʜ. [1-3]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʠʙʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʨʠʩ. 1), ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ (ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʠʙʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ) ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʯʘʩʦʚ (ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʫʰʝʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ).  
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʡʢʘ ʠʣʠ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʛʨʠʙʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʟʚʝʥʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʦʥʘ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʛʨʠʙʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʢʘʢ ʞʘʨʢʘ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʞʘʨʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʞʘʨʠʪʴ ʩʳʨʳʤʠ ʠʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʠʧʫʱʝʥʥʳʤʠ.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʨʠʙʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï 

ʧʨʠʧʫʩʢʘʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʞʘʨʝʥʠʝʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ 19 % ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ, ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʰʝʥʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʳ: 

- ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʛʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʤ, ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʜʦʙʥʳʤ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ; 

- ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʨʠʧʫʩʢʘʥʠʝ ʠ ʞʘʨʢʫ; 

- ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʛʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʜʣʷ ʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʫ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʫʶ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʦʡ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʠʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ 

ɾʘʨʢʘ 

ʄʘʨʠʥʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʘʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʛʨʠʙʥʦʛʦ  

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ɺʘʨʢʘ 

ʉʦʣʝʥʠʝ ʈʘʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠ

ʝ 

ɹʣʘʥʰʠʨʦʚʘʥʠʝ ʅʘʨʝʟʘʥʠʝ 

 

ʇʨʠʧʫʩʢʘʥʠʝ 
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʠʟ ʚʝʰʝʥʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (ʨʠʩ. 2), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʠʟ 

ʚʝʰʝʥʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ  ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʧʨʠʧʫʩʢʘʥʠʝ ʠ ʞʘʨʝʥʠʝ, ʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʮʝʧʪʫʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʨ.  

ɺʳʙʦʨ ʞʠʨʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʙʳʣ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ: 

- ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʦ ʚʢʫʩʫ ʩ ʛʨʠʙʘʤʠ; 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʨʘ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ; 

- ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ; 

- ʞʠʨ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʦʣʴ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʦ ʠ 

ʩʚʟ̫ʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʟʘʩʪʳʚʘʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʛʦ ʬʦʨʤʫ 

ʧʦʩʣʝ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ; 

- ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪ ɹʞʠʨʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 3 ʚʠʜʘ ʞʠʨʘ: 

- ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, ʜʝʟʦʜʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ; 

- ʪʦʧʣʝʥʦʝ ʩʣʠʚʦʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ; 

- ʧʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ʤʘʨʢʠ. 

ʇʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʞʠʨ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʩʝʤʷʥ ʤʘʩʣʠʯʥʳʭ ʧʘʣʴʤ, ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʧʫʪʘʪʴ ʝʛʦ ʩ ʧʘʣʴʤʦʚʳʤ 

ʤʘʩʣʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʦ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ.  

ɺʩʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʞʠʨʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʢʫʩʫ ʩ ʚʝʰʝʥʢʘʤʠ, ʥʦ 

ʧʨʠ ʞʘʨʢʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 145 
0
ʉ ʜʦ 150 

0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 23 ʤʠʥʫʪ  ʠ  ʚ  

ʧʨʦʮʝʩʩʝ  ʭʨʘʥʝʥʠʷ  ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 0 
0
ʉ ʜʦ 2  

0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 34 ʩʫʪʦʢ ʚʝʜʫʪ 

ʩʝʙʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ (ʪʘʙʣ. 1, 2). 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʛʨʠʙʥʦʛʦ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ 

ɾʠʨ 
ɻʨʠʙʥʦʝ 

ʩʳʨʴʝ 

ʇʠʱʝʚʢʫʩʦʚʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ  

(ʩʦʣʴ, ʩʧʝʮʠʠ) 
ʂʦʥʩʝʨʚʘʥʪʳ 

 

ɺʦʜʘ  
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ʠʟʤʝʥʝʥʠ ʁʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 3 ʨʘʟʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʞʠʨʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʞʠʨʘ 
ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʤʛ ʂʆʅ 

ɼʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇʦʩʣʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʊʦʧʣʝʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 0,90 1,90 

ʇʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ 0,60 1,20 

ʇʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 1,10 2,90 

  

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩ ʪʦʧʣʝʥʳʤ ʠ ʧʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʳʤ 

ʤʘʩʣʦʤ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʞʠʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ, ʪ.ʝ. ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ, 

ʪʦ ʢʨʦʤʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʞʠʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʞʠʨʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʞʠʨʘ 

ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʤʛ ʂʆʅ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʫʪ 

0 34 

ʊʦʧʣʝʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 1,90 1,90 

ʇʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ 1,20 1,20 

ʇʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 2,90 2,90 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʞʠʨ 

ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʠ ʢʘʢ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʪʚʝʨʜʫʶ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʪʦʧʣʝʥʦʝ ʠ ʧʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʪʦʧʣʝʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʟʘʩʪʳʚʘʝʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 17 
0
ʉ ʜʦ 18 

0
ʉ, ʘ ʧʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʝ ï ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 33 

0
ʉ ʜʦ 

35 
0
ʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʝʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 21 

0
ʉ ʜʦ 22 

0
ʉ, 

ʧʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʛʦ ʦʪ 40 
0
ʉ ʜʦ 42 

0
ʉ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʧʣʝʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʦʥʘ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʮʝʥʫ ʚʝʰʝʥʦʢ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʦʧʣʝʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʮʝʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 1,5 

ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʧʣʝʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 
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ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʩʧʦʨʳ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʣʴʤʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʛʨʠʙʥʳʝ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ ʠ ʩ ʪʦʧʣʝʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ. ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʝ 

ʤʘʩʣʦ ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʧʘʣʴʤʦʚʦʤʫ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝ ʟʥʘʢʦʤʦ, ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʢʦʝ ʧʨʝʜʫʙʝʞʜʝʥʠʝ ʢ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʈʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ.  

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʦʨʙʘʪ ʢʘʣʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ, ʦʚʦʱʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

[4, 5]. 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʨʠʙʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʘʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʚʢʫʩ 

ʠ ʟʘʧʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʡ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʚʘʨʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʦʣʝʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʯʠʩʪʳʡ ʛʨʠʙʥʦʡ ʚʢʫʩ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʙʣʶʜ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʠʙʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʨʘʟʣʠʯʥʫ  ʁ

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʞʝʢ ʠ ʰʣʷʧʦʢ ʧʨʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦ 

ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ:  

1. ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣ ʥʘ ʣʦʤʪʠʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 3 ʩʤ;  

2. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣ ʥʘ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʭ 
ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʷʧʦʢ ʠ ʥʦʞʝʢ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʙʘ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʝʨʚʳʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʞʘʨʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʣʠʰʥʝʡ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʠʙʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʞʠʨ. ʊʘʢ ʢʘʢ, ʞʠʨʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʢʘʢʦʤ ʵʪʘʧʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʞʠʨʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: 

- ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʠʧʫʩʢʘʥʠʷ; 

- ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʧʫʩʢʘʥʠʷ ʛʨʠʙʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18 ʤʠʥ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʚʣʘʛʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʨʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʞʠʨʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʞʠʨʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʠʧʫʩʢʘʥʠʷ ʝʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,6 ʜʦ 1,8 

ʤʛ ʂʆʅ, ʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʞʠʨʘ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʞʘʨʢʝ ʛʨʠʙʦʚ ï ʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,6 ʜʦ 1,2 ʤʛ ʂʆʅ (ʪʘʙʣ. 3). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʞʠʨʦʚ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʞʠʨʘ 

ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʤʛ ʂʆʅ 

ʕʪʘʧ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʞʠʨʘ 

ɼʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇʝʨʝʜ ʧʨʠʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʇʨʠ ʞʘʨʢʝ 

ʇʘʣʴʤʦʷʜʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ 0,6 1,8 1,2 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ  ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʨʘ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʘʩʣʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ  ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʞʠʨ ï 23 ʤʠʥ ʚʤʝʩʪʦ 43, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʣʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʞʠʨʘ.  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʞʘʨʝʥʠʷ ʠ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʨʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 8 % ʜʦ 12 % [5]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʠʨʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ 10 % ʥʘ 90 % ʛʨʠʙʦʚ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʜʛʦʨʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʞʠʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʞʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʠʚʢʫʩʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʡ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʚ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪ ʚʚʦʜʠʣʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪ ʩʦʨʙʘʪ ʢʘʣʠʷ, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʇɼʂ. ɼʘʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʣʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʚ ʚʦʜʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʜʣʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʠʟ ʚʝʰʝʥʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
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ʆʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 1  

(ʛʨʠʙʳ : ʞʠʨ = 10 : 1) 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 2  

(ʛʨʠʙʳ : ʞʠʨ = 9:1) 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 3  

(ʛʨʠʙʳ : ʞʠʨ = 8:1) 

ʙʘʣʣ 
ʧʨʦʠʟʚʝ-

ʜʝʥʠʝ 
ʙʘʣʣ 

ʧʨʦʠʟʚʝ-

ʜʝʥʠʝ 
ʙʘʣʣ 

ʧʨʦʠʟʚʝ-

ʜʝʥʠʝ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ  1 5 3 3 5 5 4 4 

ʎʚʝʪ  1 5 4 4 5 5 5 5 

ɺʢʫʩ  3 5 3 9 5 15 3 9 

ɿʘʧʘʭ  3 5 3 9 5 15 4 12 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ  2 5 4 8 5 10 4 8 

ʀʪʦʛʦ  10   33  50  38 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʙʘʣʣ   3,3  5,0  3,8  

 

ʀʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʦ ʯʝʤ ʛʦʚʦʨʷʪ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʬʘʩʦʚʘʥʥʳ ʠ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳ ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʛʠʙʢʠʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʛʘʩʪʨʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ  

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ, ʨʘʩʬʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ, ʦʙʱʘʷ 

ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ, ʨʘʩʬʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʝʛʦ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʬʘʩʦʚʳʚʘʪʴ ʛʦʨʷʯʠʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠ ̫

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʧʝʨʝʜ ʬʘʩʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘ [6]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ,r ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʘʣʴʤʦʥʝʣʣʳ, ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʛʨʫʧʧʳ ʢʠʰʝʯʥʦʡ 

ʧʘʣʦʯʢʠ (ɹɻʂʇ) ʠ  ʟʦʣʦʪʠʩʪʳʡ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪ ʠʟ ʚʝʰʝʥʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 



 

1634 

 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʨʠʙʳ ʠ ʛʨʠʙʦʚʦʜʩʪʚʦ /ɸʚʪ.-ʩʦʩʪ. ʇ.ɸ. ʉʳʯʝʚ, ʅ.ʇ. ʊʢʘʯʝʥʢʦ; ʇʦʜ 

ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʇ.ɸ. ʉʳʯʝʚʘ. - ɼ.: çʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʉʪʘʣʢʝʨè, 2003. - 512 ʩ.  

2. ɹʘʨʘʥʦʚʘ C.B., ʂʦʣʴʮʦʚʘ ʀ.ʌ. ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʩʲʝʜʦʙʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ. - 

ʉʠʤʬʝʨʦʧʦʣʴ: ɹʠʟʥʝʩ-ʀʥʬʦʨʤ, 2001. - 176 ʩ. 

3. ɹʝʨʝʩʪʦʚʘ, ɸ. ɺ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʨʠʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 
[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ɹʝʨʝʩʪʦʚʘ ɸ. ɺ., ɿʠʥʶʭʠʥ ɻ. ɹ., ʄʘʥʝʝʚʘ ʕ. ʐ. // 

ɺʝʩʪʥʠʢ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ,2015. - ˉ 9. - ʉ. 130-

136. - 7 ʩ. 

4. ʆʩʥʦʚʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / 

ɼʫʩʘʝʚʘ ʍ. ɹ., ʇʦʧʦʚ ɺ. ʇ., ɹʝʨʝʩʪʦʚʘ ɸ. ɺ., ʄʘʥʝʝʚʘ ʕ. ʐ. // ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʘʢ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʫʢʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ : ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ɺʩʝʨʦʩ. ʥʘʫʯ.-ʤʝʪʦʜ. ʢʦʥʬ. (ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨ. ʫʯʘʩʪʠʝʤ), 3-5 ʬʝʚʨ. 2016 ʛ., ʆʨʝʥʙʫʨʛ 

/ ʄ-ʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩ. ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʌʝʜʝʨ. ʛʦʩ. ʙʶʜʞʝʪ. ʦʙʨʘʟʦʚʘʪ. 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰ. ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ". - ʕʣʝʢʪʨʦʥ. ʜʘʥ. - 

ʆʨʝʥʙʫʨʛ : ʆɻʋ,2016. - 5 ʩ.  

5. ɾʫʢ ʖ.ʊ. ʂʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʠʙʦʚ (ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʩʥʦʚʳ). - ʄ.: ʃʝʛʢʘʷ ʠ ʧʠʱʝʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, 1982. - 144 ʩ. 

6. ɹʝʨʝʩʪʦʚʘ, ɸ. ɺ. ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ɹʝʨʝʩʪʦʚʘ ɸ. ɺ., ʄʘʥʝʝʚʘ ʕ. ʐ., 

ɼʨʦʟʜʦʚʘ ɽ. ɸ. // ʅʘʫʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ: ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ : ʩʙ. ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨ. ʥʘʫʯ. ʢʦʥʬ., ʧʦʩʚʷʱ. 60-ʣʝʪʠʶ 

ʆʨʝʥʙʫʨʛ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪʘ, 15-17 ʩʝʥʪ. 2015 ʛ., ʆʨʝʥʙʫʨʛ / ʄ-ʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ 

ʈʦʩ. ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʌʝʜʝʨ. ʛʦʩ. ʙʶʜʞʝʪ. ʦʙʨʘʟʦʚʘʪ. ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰ. ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

"ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ". - ʕʣʝʢʪʨʦʥ. ʜʘʥ. - ʆʨʝʥʙʫʨʛ: ʀʇʂ 

"ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ",2015. - 5 ʩ. 



 

1635 

 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʀʅʅʆɺɸʎʀʀ ɺ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆʄ  

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ʄɸʂɸʈʆʅʅʓʍ ʀɿɼɽʃʀʁ 

 

ɹʝʨʝʩʪʦʚʘ ɸ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ., ʄʘʥʝʝʚʘ ʕ.ʐ., ʢʘʥʜ.ʙʠʦʣ.ʥʘʫʢ,  

ɼʫʩʘʝʚʘ ʍ.ɹ., ʢʘʥʜ. ʩ-ʭ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ,  

ʇʦʧʦʚ ɺ.ʇ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ., ʜʦʮʝʥʪ, ʄʘʨʪʳʥʦʚ ʅ.ʅ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ  

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʧʝʨʝʜ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʇʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ï ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʢʫʩʦʚʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʦʪʨʘʩʣʠ [9]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʨʪʦʚ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʙʣʘʛʦʧʨʠ̫ ʪʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ 

ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [4,6]. 

ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʠʝɦʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʣʝʯʝʙʥʦ-

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʀʟʜʝʣʠʷ ʙʝʟʙʝʣʢʦʚʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ 

ʢʫʢʫʨʫʟʥʦʛʦ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʥʘʙʫʭʘʶʱʝʛʦ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʚʠʜʝ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ɺ ʠ ʛʣʠʮʝʨʦʬʦʩʬʘʪʘ [8].  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ï ʩʫʭʠʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʤʦʣʘ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ï ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

[10,12]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ 

ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʘʢʪʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʳʨʳʭ, 

ʥʝʩʫʰʝʥʳʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ [4,9].  

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʫʣʫʯʰʠʪʝʣʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʨʘʭʤʘʣʴʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʫʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʵʪʠ ʫʣʫʯh ʠʪʝʣʠ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʣʫ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ [6]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʘʢʘʨʦʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ 
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ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʠʭ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʛʨʫʧʧʫ ʥʦʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʩʳʨʴʷ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʫʣʫʯʰʠʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʣʦʜʦʚʦʦʚʦʱʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʤʫʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʶʨʝ, ʭʣʦʧʴʝʚ, ʧʦʨʦʰʢʘ, ʩʦʢʘ ʠ ʜʨ. ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʥʦʡ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʥɹʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ ʚ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʠʪʘʤʠʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʘʨʢʝ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʯʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ [8]. 

ʇʨʠ  ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʤʘʪʥʫʶ 

ʧʘʩʪʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 15%, ʧʶʨʝ ʰʧʠʥʘʪʘ ʠʣʠ ʰʘʚʝʣʷ ï 30% ʤʦʨʢʦʚʥʳʡ ʩʦʢ ï 

15% ʢ ʤʘʩʩʝ ʤʫʢʠ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʪʦʤʘʪʥʳʭ ʠ ʤʦʨʢʦʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠʜʘʝʪ 

ʠʟʜʝʣʠ̫ ʤ ʧʨʠʷʪʥʳʡ ʚʢʫʩ ʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ. 

ɺ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɓ-ʢʘʨʦʪʠʥʘ.  

ʅʘ ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʤʘʢʘʨʦʥʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʘʩʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 

ʷʙʣʦʯʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ. ʄʘʢʘʨʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʷʙʣʦʯʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʠʤʝʣʠ 

ʪʝʤʥʳʡ, ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʮʚʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʣʦʜʦʚʦʦʚʦʱʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʣʦʜʦʚʦʦʚʦʱʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʢʘʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ, ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʩʳʨʳʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʣʦʜʦʚʦʦʚʦʱʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʦʜʦʚʦʦʚʦʱʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʳʨʳʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʳʨʳʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʣʦʜʦʚʦʦʚʦʱʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚʦʦʚʦʱʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʢʘʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ, ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʠʭ 

ʧʠʝɦʚʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʚʠʜʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʣʝʯʝʙʥʦ-

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ ɸ, ɺ, ʈʈ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʠʱʝʚʳʤʠ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ,  ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʠ ʬʦʣʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʝʢʪʠʥ. 

ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ, ʣʝʯʝʥʠʠ ʜʠʘʨʝʡʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ, ʣʝʯʝʥʠʠ 

ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʜʠʘʙʝʪʘ, ʣʝʯʝʥʠʠ ʷʟʚ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʞʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʫʜʥʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ [11].  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʭ ʚ 

ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʜʘʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ 

ʧʝʢʪʠʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʚ 

ʪʝʩʪʦ ʜʣʷ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ [1]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʪʝʤʝ ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʜʝʣʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚʦʦʚʦʱʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʳʨʳʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʳʨʳʭ 

ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʣʦʜʦʚʦʦʚʦʱʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚʦʦʚʦʱʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʢʘʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ, ʝʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ; 

- ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩ-

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʘʨʦʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʚʨʝʤʷ ʚʘʨʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʘʨʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʦʜʳ, ʧʦʪʝʨʷ 

ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʚʘʨʢʝ), ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʣʠʧʘʝʤʦʩʪʠ ʩʚʘʨʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ; 

- ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʦʨʢʦʚʠ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, 

ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ ʠ ʪ.ʜ. ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʫʶ 

ʤʫʢʫ, ʤʦʨʢʦʚʴ ʠ ʧʝʢʪʠʥ. ʄʦʨʢʦʚʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʨʝʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ: 

ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 0,5; 2,45; 5. ʄʦʨʢʦʚʴ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʝ. ʇʝʢʪʠʥ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 



 

1638 

 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʘ) [11]. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʫʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. 

ɿʘʤʝʩ ʪʝʩʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʪʝʩʪʦʤʝʩʠʣʢʝ ʋI-ɽʊʃ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ ʢ ʤʘʩʩʝ 

ʤʫʢʠ, ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʦʪ 0 ʜʦ 15%. ʇʝʢʪʠʥ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 2 ʜʦ 6 %. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʳʨʳʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʧʨʝʩʩ-ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʝ ʇʕʐ 30/4 (ʨʠʩ. 1). 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʮʚʝʪʦʤ, 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠʟʣʦʤʘ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʬʦʨʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ 

ʉʕʐ-3. ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 14849-89. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʂʬ-ʭ) ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʂʦʨʛ) [3], [5], ʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ï 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʋɿʕ). 

 

 

 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʧʨʝʩʩ-ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ: 
1 ï ʩʪʘʥʠʥʘ; 2 ï ʨʝʜʫʢʪʦʨ; 3 ï ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ; 4 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʰʥʝʢʘ; 5 ï 

ʬʦʨʤʫʶʱʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ; 6 ï ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 7ï ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʘʷ ʕɺʄ; 8 ï ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ɸʎʇ); 9 ï ʪʘʭʦʤʝʪʨ; 10 ï ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ; 11 ï ʚʘʪʪʤʝʪʨ 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʙrʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ [1], [2], [13]. ʋʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

ɹʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ [1] 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʫʪʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

        7        9              1          10         11        6       4   

      2                   3                    8       5 
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ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʥʘ ʭʦʜ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʣʘʥ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʇʌʕ 2
3
 [3]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʨʘʣʠ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ (ʍ1) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ (ʍ2). ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʬʬʝʢʪʘ: ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʂʬ-ʢ, ʙʘʣʣ; ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʂʦʨʛ, ʙʘʣʣ; ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʋʕɿ, ɺʪ/ʢʛ [5]. ʇʣʘʥ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʇʌʕ 2
3
 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ [7] ʙʳʣʠ ʦʪʧʨʝʩʩʦʚʘʥʳ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ 

ʧʝʢʪʠʥʘ. ʇʨʠ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ, ɺʪ/ʢʛ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʂʬ-ʢ, 

ʙʘʣʣ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʣʘʥ ʇʌʕ 2
3
 

ˉ ʦʧʳʪʘ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʤʦʨʢʦʚʠ ʍ1, % 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʧʝʢʪʠʥʘ ʍ2, % 

1 5 2 

2 5 6 

3 15 2 

4 15 6 

5 5 4 

6 15 4 

7 10 2 

8 10 6 

9 10 4 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʇʌʕ 2
3
 ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʍ1 ʠ ʍ2 ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʦʨʛ, ʂʬ-ʢ ʠ 

ʋɿʕ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ: 
2

2

2

121 3,715,865,663,117,411 ʍʍʍʍʂʦʨʛ Ö-Ö-Ö+Ö+= ;                      (1) 
2

2

2

121 6,119,147,151,58,79 ʍʍʍʍʂ ʢʬ Ö-Ö-Ö+Ö+=- ;                       (2) 
2

2

2

121 1,16,03,09,03,10 ʍʍʍʍʋɿʕ Ö-Ö+Ö+Ö-=                           (3) 

ʛʜʝ ʍ1 ʠ ʍ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ï1 ʜʦ +1, 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (4) ʠ (5): 

22,0 '

11 -Ö= ʍʍ ,                                                     (4) 

25,0 '

22 -Ö= ʍʍ                                                       (5) 
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ʇʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2,3 ʠ 4.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ 

ʧʝʢʪʠʥʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 440 ʙʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 9 % ʜʦ 11,7 % (ʦʪ ï0,2 ʜʦ +0,35 ʫ.ʝ.) ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 4,5 % ʜʦ 5,6 % (ʦʪ +0,25 ʜʦ +0,8 ʫ.ʝ.). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʚʳʩʰʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 90 ʙʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 8 % ʜʦ 14 % (ʦʪ ï0,4 ʜʦ +0,8 ʫ.ʝ.) ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 4 % 

ʜʦ 6 % (ʦʪ 0 ʜʦ +1 ʫ.ʝ.). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ 

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ 10 ɺʪ/ʢʛ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 9 % ʜʦ 15 % (ʦʪ ï0,2 ʜʦ +1 ʫ.ʝ.) ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 2,4 % 

ʜʦ 5 % (ʦʪ ï0,8 ʜʦ +0,5 ʫ.ʝ.). 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ (ʨʠʩ. 5,6 ʠ 7).  

     
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ 

9 ï 11 % ʤʦʨʢʦʚʠ ʢ ʤʘʩʩʝ ʤʫʢʠ ʠ 4,5 ï 5 % ʧʝʢʪʠʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 440 ʙʘʣʣʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 90 ʙʘʣʣʦʚ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ɺʪ/ʢʛ. 
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀ ɸʂʊʀɺʅʓʍ ɼʆɹɸɺʆʂ ɺ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ʄʆʃʆʏʅʆʁ ʀ ʄʗʉʅʆʁ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ  

 

ɹʝʨʥʛʘʨʜʪ ɸ.ɸ., ʉʢʨʠʧʥʠʢʦʚ ɺ.ɸ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛ 

 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʠʨ ï ʵʪʦ ʧʣʦʭʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ, ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, 

ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʳ ʥʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ, ʘ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʰʝʤ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʯʘʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ, ʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʪrʳʚʘʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚ ʚʠʪʘʤʠʥʘʭ, ʤʘʢʨʦ-, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʨʘʮʠʦʥʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫh ʝʥʠʝʤ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʤrʠ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʡʦʜʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʦʛʘʱʘʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤʠ, ʥʦ ʙʳʣʠ ʥʘʪʫʨʘʣʥɹʳʤʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʥʝ ʩʥʠʞʘʣʠ ʝʛʦ ʚʢʫʩʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [5]. 

ʆʨʛʘʥʠʟʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʤʠʢʨʦɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʜʦʣʞʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʚ ʧʠʱʝʚʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ɹɸɼ) 

ï ʵʪʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʜʦʨʦʚʴʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [2]. 

ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, 90 % ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʗʧʦʥʠʠ, 80 % ʞʠʪʝʣʝʡ ʉʐɸ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʣʛʦʞʠʪʝʣʷʤʠ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʠ ʤʷʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ʇʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʠʱʝʚʳʝ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ [4]. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ (ɹɸɼ) ð ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʩ ʧʠʱʝʡ ʠʣʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʱʝʚʳʭ 
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ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʠʣʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʡʦʛʫʨʪʘ ʠ ʤʷʩʥʳʭ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çɿʜʦʨʦʚʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè ʚʦ ɺʅʀʄʀ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʟʜʘʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʳʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ, ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʩʥʘʙʞʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ ʨʷʜ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʧʠʱʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʡʦʛʫʨʪ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ ʢʘʢ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʁʦʛʫʨʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ 

ʩʢʚʘʰʠʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʠʣʠ ʩʣʠʚʦʢ ʯʠʩʪʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʤʦʣʦʯʥʦʢʠʩʣʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʨʦʞʞʝʡ ʠ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ 

ʩʢʚʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʢʫʩ, ʟʘʧʘʭ, ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɼʠʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʳʝ ʥʘʧʠʪʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʠʱʝʚʳʤʠ, 

ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʣʝʯʝʙʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʝʱʝ ʩ ʜʨʝʚʥʠʭ 

ʚʨʝʤʝʥ. 

ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʳʭ ʥʘʧʠʪʢʦʚ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʩʳʛʨʘʣʠ ʪʨʫʜʳ ʀ.ʀ.ʄʝʯʥʠʢʦʚʘ. ʆʥ ʩʯʠʪʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʷʜʦʚʠʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʞʠʟʥʝʜʝʪ̫ʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʥʠʣʦʩʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʩ ʧʠʱʝʡ ʡʦʛʫʨʪʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʝ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʨʠʩʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʨʘʢʦʤ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʇʨʦʙʠʦʪʠʢʠ - ʵʪʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʠʱʝʚʳʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ɹɸɼ ʠʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʦʜʘ Bifidobacterium, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʠ ʯʘʩʪʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʤʦʣʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʫʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʡʦʛʫʨʪʦʚʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ (Streptococcus thermophilus ʠ Lactobacillus bulgaricus) [3]. 

ɹʠʬʠʜʦʙʘʢʪʝʨʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʨrʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ; ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʛʦ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ; ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ 
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ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʚʠʪʘʤʠʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ɺ, ʚʠʪʘʤʠʥ ʂ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ 

ʨʘʙʦʪʫ ʢʠh ʝʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ; ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ 

ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʢʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʚʠʪʘʤʠʥʘ D.  

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʠʬʠʜʦʙʘʢʪʝʨʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʠʤʤʫʥʦʧʦʪʝʥʮʠʠʨʫʶɦ ʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʧʦʪʝʥʮʠʘʪʦʨʘ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʦʝʚʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, 

ʬʝʨʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʠʬʠʜʦʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ (FSM), ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ 

ʢʘʨʮʠʥʦʛʝʥʝʟ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʢʨʳʩ. 

ʇʨʦʙʠʦʪʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʠʚʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʞʠʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʡʦʛʫʨʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ. ɺ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʘʤʠ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʪʨʘʢʪ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠʣʠ 

ʧʦʣʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʞʝʣʫʜʢʘ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʞʝʣʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ [1]. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʥʘʤʠ ʡʦʛʫʨʪ ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʣʶʜʝʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 

ʇʨʦʙʠʦʪʠʢʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ, 

ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʚʦʝʥʠʷ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʠ ʦʥʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʚʠʪʘʤʠʥʳ 

ʛʨʫʧʧʳ ɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʥʠ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʯʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʧʦʨʦʚ ʠ ʜʠʘʨʝʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʜʝʪʩʢʦʡ ʜʠʘʨʝʠ ʠ ʜʠʘʨʝʠ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʘʢʢʣʠʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ. ʇʨʦʙʠʦʪʠʢʠ ʪʘʢ ʞʝ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʪ ʧʠʱʝʚʳʝ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʘʭʘʨʘ 

ʚ ʢʨʦʚʠ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʞʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʩʪʝʡ [7]. 

ʄʷʩʦ ʠ ʤʷʩʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʤʝʥʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʙʝʣʢʦʤ, ʥʦ ʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʘʢʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʘʢ ʚʠʪʘʤʠʥʳ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ 

ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʞʝʣʝʟʦ, ʮʠʥʢ, ʩʝʣʝʥ) ʠ ʜʨ. ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹɸɼ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʢʦʣʙʘʩʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʣʙʘʩʥʦʛʦ ʬʘʨʰʘ, ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʣʙʘʩ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʚʘʨʸʥʳʭ ʢʦʣʙʘʩ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 
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ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʧʦʞʠʣʦʤ ʠ ʧʨʝʢʣʦʥʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʥʘʙʦʨʫ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʭ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ: ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ 12-16 %, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 % ʦʪ ʦʙɦ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ 

ʙʝʣʢʘ ʢ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʣʠʧʠʜʦʚ 1:1,2, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥ ʢ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʤʫ ʙʝʣʢʫ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ, 

ʤʦʥʦʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 3:6:1, ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥ ʧʦ ʚʠʪʘʤʠʥʥʦʤʫ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʫʪʨʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ɹɸɼ çʎʳʛʘʧʘʥè ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʡʦʜʝ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʝʛʦ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʦʟʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ɹɸɼ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ (0,5 %). ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩʦʩʠʩʦʯʥʦʛʦ ʬʘʨʰʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ɹɸɼ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ. 

ʏʘʩʪʠʮʳ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ɹɸɼ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10-80 ʤʢʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʙʝʣʢʦʚʦʤ ʤʷʩʝ, ʥʝ ʨʘʟʨʳʭʣʷʷ ʝʸ [6]. 

ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪ ʩʝʣʝʥ - ʵʪʦ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʠʨʝʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. ɼʝʬʠʮʠʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʟʥʠ ʂʘʰʠʥʘ-ɹʝʢʘ (ʦʩʪʝʦʘʨʪʨʦʟ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʩʫʩʪʘʚʦʚ, ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ), ʙʦʣʝʟʥʠ ʂʝʰʘʥʘ (ʵʥʜʝʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʦ- 

ʢʘʨʜʠʦʧʘʪʠʷ), ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʦʤʙʘʩʪʝʥʠʠ. 

ɼʝʬʠʮʠʪ ʩʝʣʝʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ (çʙʦʣʝʟʥʴʶ ʂʝʰʘʥʘè) ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʂʠʪʘʷ, ʦʩʪʝʦʘʨʪʨʦʧʘʪʠʝʡ ʠ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʧʘʪʠʝʡ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʠ 

ʜʝʪʝʡ. ɸʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ Se ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʦʧʘʪʠʠ, ʤʫʢʦʚʠʩʮʠʜʦʟ ʩ 

ʧʨʝʠʤʫɦ ʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʤʠʦʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʩʪʨʦʬʠʶ. ʆʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Se ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʚ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʯʝʥʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʣɻʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʦʚ Se ʠ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʴʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

(ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʴʥʳʡ ʵʥʪʝʨʠʪ). ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʧʣʦʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ. ʆʪʤʝʯʝʥ ʜʝʬʠʮʠʪ Se ʫ ʥʝʜʦʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʡ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʛʠʧʦʢʩʠʝʡ ʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜrʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ Se ʫ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʧʣʦʜʘ ʠ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʦʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʚʥʝʟʘʧʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝ çʉʝʣʝʥʧʨʦʧʠʦʥʠʢʩè ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 18-20 

ʤʣ ʥʘ 100 ʢʛ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɼʦʙʘʚʢʫ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʧʠʦʥʦʚʦʢʠʩʣʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Propionibacterium shermanii ʰʪʘʤʤ KM-186 ʚ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʚʦʨʦʞʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ ʩʝʣʝʥʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʠ ʧʦʣʴʟʫ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʟʘʷʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʦʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʦʣʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ çʉʝʣʝʥʧʨʦʧʠʦʥʠʢʩè, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ 
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ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʩʝʣʝʥʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʠ ʤʷʩʘ [8]. 

ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʢ ʧʠʱʝ çʉʝʣʝʥʧʨʦʧʠʦʥʠʢʩè ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʣʝʥʦʛʦ ʤʷʩʘ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʩʦʣʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʷʩʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ 

ʥʦʚʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʪʫ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʢ ʤʘʣʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʤʷʩʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 
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ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ ʕʂʉʊʈʋɼʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʍʃɽɹʎɽɺ ʀɿ ʎɽʃʔʅʆɻʆ 

ɿɽʈʅɸ ʂʋʂʋʈʋɿʓ ʉ ɼʆɹɸɺʃɽʅʀɽʄ ɿɽʈʅɸ ʈɾʀ  

 

ɺʘʥʰʠʥ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʉʘʨʩʝʥʦʚʘ ɼ.ɼ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 

 ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɿʜʦʨʦʚʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʜʥʳʤ, ʥʦ ʠ  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʠʪʤ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʩʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ, 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʠʪʤʝ ʞʠʟʥʠ 

ʧʦʩʪʦ̫ ʥʥʦ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʥʪʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʦʤʘʥʘʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʚ ʠʟʦʙʠʣʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʠʪʘʪʴʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ. ʆʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʠʪʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʫʜʝʪ 

ʩʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢ ʧʨʠʥʪ̫ʠʶ ʧʠʣʶʣʠ ʠʣʠ ʢʘʧʩʫʣʳ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʠʥʲʝʢʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠ ʪʨʘʪʠʪʴ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ. 

ʀ ʚʦʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʠ ʬʘʥʪʘʟʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʩʲʝʩʪʴ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ çʥʘ ʙʝʛʫè, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ ʠʭ ʥʠʢʘʢʦʡ 

ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʆʩʥʦʚʫ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʠʱʝʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʠʣʠ 

ʩʥʵʢʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʛʦʪʦʚʳʝ ʢ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ. 

ʉʥʵʢʠ (snacks) ï ʵʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʫʪʦʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʜʘ, 

ʟʘʢʫʩʢʠ, ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʞʜʫ ʜʝʣʦʤ, ʥʘ ʭʦʜʫ. ɺ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʵʪʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʢʘʢ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ "ʩʥʝʢ", ʪʘʢ ʠ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ 

"ʩʥʵʢ"; ʦʙʘ ʵʪʠ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʥɹʳʤʠ. ʈʳʥʦʢ ʩʥʝʢʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʜʣʷ ʥʝʠʩʢʫʰʝʥʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʳʤ. 

ɿʜʝʩʴ ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʢʫʭʥʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʭʣʝʙ, ʢʘʨʪʦʰʢʘ, ʨʳʙʘ, 

ʤʦʨʝʧʨʦʜʫʢʪʳ) ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ.  

ʂ ʩʥʝʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʫʭʘʨʠʢʠ, ʯʠʧʩʳ, ʦʨʝʰʢʠ, ʭʣʝʙʮʳ, ʬʠʩʪʘʰʢʠ, ʩʫʰʝʥʳʝ 

ʢʘʣʴʤʘʨʳ, ʚʷʣʝʥʦʝ ʤʷʩʦ, ʩʫʰʝʥʫʶ ʠ ʚʷʣʝʥʫʶ ʨʳʙʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ çʩʦʣʦʤʢʫè ʠ 

ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʝ ʧʘʣʦʯʢʠ, ʢʨʝʢʝʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʥʵʢʘʤʠ ï ʵʪʦ ʧʘʣʢʘ ʦ ʜʚʫʭ ʢʦʥʮʘʭ; ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʠʱʠ, ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ï ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʥʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɼʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʩʥʝʢʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʠ ʣʶʜʝʡ, 

ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʟʘ ʩʚʦʠʤ ʚʝʩʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʩʥʝʢʦʚʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚʩʝʤ ʩʣʦʷʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʩʳʨʴʷ ʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ.  
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʣʝʙʮʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ ʢʘʢ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʚʢʫʩʦʚʳʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʭʣʝʙʮʝʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʧʠʱʝʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʋʛʣʝʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶɦ ʝʡ ʭʣʝʙʮʝʚ. ʇʠʱʝʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ 

ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠʶ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʙʤʝʥʘ, ʨʘʙʦʪʘʷ ʚ ʨʦʣʠ ʙʦʣʶʩʦʚ. ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʭʣʝʙʮʳ ʢʘʢ 

ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʤʫʢʘ, ʢʨʫʧʘ, ʦʪʨʫʙʠ, ʤʫʯʢʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʮʝʣʴʥʦʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩʳʨʴʝʚʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʮʝʣʴʥʦʛʦ 

ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʨrʴʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [1, 2, 3, 4, 5, 6, 9]. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʣʝʙʮʝʚ ʠʟ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ ʨʞʠ  ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʜʝʣʠʝ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʚʣʠʷʣ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʠ ʨʦʞʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥrʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʚ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʢʘʞʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  

ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʣʝʙʮʝʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʧʦʩʣʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʦʪʚʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʣʠʩ ɹʥʘ hʥʝʢʦʚʦʤ ʧʨʝʩʩ-ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʝ ʂʕʐ-1 ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʛʦʨʯ̫ʝʡ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʛʦ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʰʥʝʢʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʥʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩ 

ʬʠʣʴʝʨʘʤʠ, ʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʟʘʪʚʦʨ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚʢʫʩ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʮʚʝʪ, ʟʘʧʘʭ, ʨʘʟʤʝʨ). 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨ ʨʘʟʦʛʨʝʣʠ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 170 Üʉ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʟʝʨʥʦʚʦʝ 

ʩʳʨʴʝ ʚ ʰʥʝʢʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʣʦ ʠʟ 

ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʦʝ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʨʝʟʢʦʛʦ 

ʩʙʨʦʩʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʟʨʳʚʘ, 
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ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʁ  ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠʩʴ ʠ 

ʟʘʩʪʳʚʘʣʠ, ʬʠʢʩʠʨʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [5, 7, 8, 9, 10,11]. 

   

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʭʣʝʙʮʝʚ ʠʟ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʟʝʨʥʘ ʨʞʠ 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ  

ʩʦʩʪʘʚ 

ʄʘʩʩʘ ʟʝʨʥʘ 

ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʛ 

ʄʘʩʩʘ 

ʟʝʨʥʘ 

ʨʞʠ, ʛ 

ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝ

ʥʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, % 

ʂʦʣʠʯʝʩ

ʪʚʦ 

ʚʦʜʳ, ʤʣ 

ɺʣʘʞʥʦʩ

ʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, 

% 

1. ɿʝʨʥʦ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 90 % 

+ ʟʝʨʥʦ  ʨʞʠ 10 %  
270 30 7,55 11,63 11 

2. ɿʝʨʥʦ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 80 % 

+ ʟʝʨʥʦ  ʨʞʠ 20 % 
240 60 7,60 11,46 11 

3. ɿʝʨʥʦ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 70 % 

+ ʟʝʨʥʦ  ʨʞʠ 30 % 
210 90 7,65 11,30 11 

4. ɿʝʨʥʦ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 60 % 

+ ʟʝʨʥʦ  ʨʞʠ 40 % 
180 120 7,70 11,10 11 

5. ɿʝʨʥʦ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 50 % 

+ ʟʝʨʥʦ  ʨʞʠ 50 %. 
150 150 7,75 10,95 11 

6. ɿʝʨʥʦ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 100 %  300 ï 7,50 10,11 11 

7. ɿʝʨʥʦ ʨʞʠ 100 % ï 300 8,00 10,79 11 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʭʣʝʙʮʳ ʠʟ ʟʝʨʥʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʟʝʨʥʘ ʨʞʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʭʣʝʙʮʝʚ ʠʟ ʮʝʣʴʥʦʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ: 

ʢʫʢʫʨʫʟʳ ï 90 % ʠ ʨʞʠ ï 10 %. ʊʘʢʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʭʣʝʙʮʳ ʩ 

ʥʘʠʣʫʯh ʠʤʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʇʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʝ ʂʕʐ-1 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮ  rʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ  ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ: 

ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 180 Üʉ; 

ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ 11 %; 

ï ʚʨʝʤʷ ʦʪʚʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʧʝʨʝʜ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 

ʤʠʥʫʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʣʝʙʮʝʚ ʠʟ ʮʝʣʴʥʦʛʦ  

ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʧʨʝʩʩ-ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʝ ʂʕʐ-1 

 

ʕʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʝʨʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʪʴ ʛʦʪʦʚʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʝʛʦ ʧʠʱʝʚʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʩʨʦʢ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʳʨʴʷ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʭʣʝʙʮʝʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʙʠʟʥʝʩʘ 

ʢʘʢ ʚ ʥʘʰʝʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ  

ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ ɸʇʂ 

 

ɺʘʩʠʣʝʚʩʢʘʷ ʉ.ʇ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʂʘʩʠʤʦʚ ʈ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ  ʠ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʧʦʣʝʟʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʈʝʰʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʟ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩrʨʴʷ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʭ ʠ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ  ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ  ʠ 

ʨʘʩʠhʨʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʠ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ  ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʜʠʥ  ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ  ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦ. ɺ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ  

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ  ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ  ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʤʘ  ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ  ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʳʧʫʩʢ ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʩʦʙʦ ʥʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. ʂ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʙʝʣʢʦʚ, ʞʠʨʦʚ, 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  ʠ ʜʨ.) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ, ʥʘ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ.  

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ oE  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ,  

o qr qr qrE M V S= +ä ä ,                                 (1) 

ʛʜʝ   qrM - ʦʮʝʥʢʘ ʝʜʠʥʠʮʳ q-ʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ r-ʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ; 

 qrV - ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ r-ʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ; 

  qrS - ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ r-ʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ q-ʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ minoE ­ . 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ oE  ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ.  

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʫʨʦʚʥ ̫ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʩʪʠ ʙK  ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʩ  ʧʦʟʠʮʠʠ ʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

ʙ ʤ ʵʢK K K= .                                                   (2)  

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤK , ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʤʢʥʫʪʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ çʚʭʦʜʝè ʠ ʥʘ çʚʳʭʦʜʝè ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʵʢK , 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʤʢʥʫʪʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʘ ʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ  

ʷʚʣʷʝʪʩ ̫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʘ ʧʦʙʦʯʥʘʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʩʣʫʞʘʪ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʣʠ 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ (ʢʦʨʤʦʤ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʣʠ ʧʪʠʮ). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʥʦʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 
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,                                          (3) 

ʛʜʝ   qH - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩʳʨʴʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

  ʧV - ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

  ʥV - ʦʙʲʝʤ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʧʦʪʝʨʴ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʩɹʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʜʥʠʭ ʠ 
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ʪʝʭ ʞʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʵʢK , ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

1ʵʢ oK K= - .                                                   (4) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʭʦʜʦʝʤʢʦʩʪʠ oK , ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ ʠ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʥ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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,                                                 (5) 

ʛʜʝ   ojV - ʤʘʩʩʘ ʦʪʭʦʜʘ j-ʛʦ ʚʠʜʘ; 

  jP - ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʘ j-ʛʦ ʚʠʜʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʭʦʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʥʞʠʨʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʫʩʣʦʚʥʦ-ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʙK  ʦʪ 0,9 ʜʦ 1,0;  ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʝ ʙK  ʦʪ 0,7 ʜʦ 0,9; 

ʨʷʜʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ 0,7ʙK <  . 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ:  

ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʩʙʨʦʩʦʚ) ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. 

ɼʣʷ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʩʙʨʦʩʦʚ) ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʁ ʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʠ ʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʣʠʤʠʪʘʤ. 

ɼʣʷ ʨʷʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʩʙʨʦʩʦʚ) ʚ ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʣʠʤʠʪʦʚ. 

ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

ɺ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʘ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ (ʥʘ ʢʦʨʤ ʠʣʠ ʩʫʰʢʫ) ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʢ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʤ ï ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ. 

ɺ ʤʫʢʦʤʦʣʴʥʦ-ʢʨʫʧʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʫʢʦʤʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ï ʢʨʫʧʷʥʦʛʦ. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʠʩʦʚʦʡ ʠ ʛʨʝʯʥʝʚʦʡ ʢʨʫʧ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʷʜʦʚʳʭ. 

ɺ ʢʨʘʭʤʘʣʦʧʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʭ 

ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʫʢʫʨʫʟʦʢʨʘʭʤʘʣʴʥʳʝ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ, ʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʨʘʭʤʘʣʴʥʳʝ ï 

ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʷʜʦʚʳʭ. 

ɺ ʧʠʚʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʠʚʦʚʘʨʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ. 

 

ɺ ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʷʜʦʚʳʭ ʠ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫɦ ʝʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ, ʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʪ ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʆʥʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ I  ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ L  ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ 

J  ʦʪʭʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʭ ʤʘʩʩʳ V  ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ H . 
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...

ʇʨʦʜʫʢʪr 1,2,...,l L=

;nL nLH V1 1;n nH V 2 2;n nH V

ʉr ʨɹʝʚrʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪr

...

1,2,...,i I=

1 1;c cH V 2 2;c cH V ;cI cIH V

...

1,2,...,j J=

...

1,2,...,j J=

i=1,2, é, I ...

i=1,2, é, I

i=1,2, é, I i=1,2, é, I

j=1 j=2

i=1,2, é, I i=1,2, é, I...

j=J...

1 1;u uH V

1 1;o oH V 2 2;o oH V

2 2;u uH V ;uJ uJH V

;oJ oJH V

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠ̫ ʦʪʭʦʜʦʚ

ʆʪʭʦʜr

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʳʨʴʷ 

ɹʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

- ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, 

ʢʘʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ; 

- ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʠʭ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʣʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ; 

- ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʚʥʦ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʝʜʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ:  
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1
oj oj

ʙ
ci ci

H V
ʂ

H V
= -
ä

ä
,                                       (6) 

ʛʜʝ  ojH ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ 

j-ʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʭʦʜʦʚ,  

oj ci iH H b=ä ,  1ib=ä ;                                (7) 

 ciH ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ i-ʛʦ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ; 

 ib- ʜʦʣʷ i-ʛʦ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ j-ʪʦʤ ʚʠʜʝ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

 ojV ï ʤʘʩʩʘ j-ʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

 ciV ï ʤʘʩʩʘ i-ʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  

max 1
oj oj

ʦʙ
ci ci k

H V
ʂ

H V

ë ûå õî î
= -æ öì ü

ç ÷î îí ý

ä

ä
.                          (8) 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (8) ʠ ʜʘʣʝʝ ʠʥʜʝʢʩ k- ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʠʱʝʚʦʛʦ) ʚʚʝʜʝʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ:  

( )
1

oj oj
ʛ

nl nl oj uj oj

H V
ʂ

H V H H V
= -

- +

ä

ä ä
,                   (9) 

ʛʜʝ   nlH  ʠ nlV - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ l-ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʠ ʝʛʦ ʤʘʩʩʘ; 

ujH - ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ j-ʛʦ ʦʪʭʦʜʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʥɹʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

( )
max 1

oj oj
ʦʛ

nl nl oj uj oj
k

H V
ʂ

H V H H V

ë ûè ø
î î
é ù= -ì ü
é ù- +î îê úí ý

ä

ä ä
.         (10) 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʘʩʥʘ ʜʣʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

( )
1
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ʵ

nl nl oj uj oj

H V
ʂ

H V H H V
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- +

ä

ä ä
.                (11) 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ 
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( )
max 1

uj ʦj
ʦʵ

nl nl oj uj oj
k

H V
ʂ

H V H H V

ë ûè ø
î î
é ù= -ì ü
é ù- +î îê úí ý

ä

ä ä
.     (12) 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʧʦʣʥʦʪʫ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʥʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ɺʄʈ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

1,0ʪʵ ʦʙ ʦʛ ʦʵʂ ʂ ʂ ʂ= ­ .                               (13) 
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ʇʈʀʄɽʈ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʕʌʌɽʂʊɸ 

ʇʈɽʉʉʋʖʑɽɻʆ ʄɽʍɸʅʀɿʄɸ 

 

ɺʘʩʠʣʝʚʩʢʘʷ ʉ.ʇ.
1
, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʇʦʣʠʱʫʢ ɺ.ʖ.
1
, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ʇʘʥʦʚ ɽ.ʀ.
2
, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

1
  ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 
2  

 ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ï ʬʠʣʠʘʣ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ  

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

çʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷè  

 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʩʣʦʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʵʪʦʤʫ ʩʣʦʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ N , ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʠʣ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʜʣʷ ʩʣʦʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʜʚʠʞʫʱʠʭ ʩʠʣ. ʕʪʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʩʣʦʷ 

ʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʝʨʳ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ i-ʦʡ ʬʠʣʴʝʨʝ ʥʘ ʵʪʦ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ iN . ʊʦʛʜʘ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ h [1] 

1

I

i
i

N

N
h ==

ä
,                                                (1) 

ʛʜʝ                                                  0

niz

i z

ni

F dz

N
t

s

=

ñ
,                                                (2) 

ʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʚ i-ʦʡ ʬʠʣʴʝʨʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ nit  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

i i ni

i

F z
t

Q

r
= ;                                                 (3) 

ʛʜʝ iQ - ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ i-ʦʡ ʬʠʣʴʝʨʳ; 

ir- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʚʳʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ i-ʦʡ ʬʠʣʴʝʨʳ; 

iF - ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʚʳʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ i-ʦʡ 

ʬʠʣʴʝʨʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3), ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ (2) ʢ ʚʠʜʫ 

zʩʨi i
i

i

Q
N
s

r
= .                                         (4) 
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ʊʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (1) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (4) 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʢ ʚʠʜʫ 

1

I
zʩʨi i

ii

Q

N

s

r
h ==

ä
.                                          (5) 

ʇʦʣʘʛʘʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʬʠʣʴʝʨ 

zʩʨi zʩʨconsts s= = ,                                  (6) 

i constr r= = ,                                            (7) 

1

I

i
i

Q Q

=

=ä ,                                                    (8) 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

 

zʩʨQ

N

s
h

r
= .                                                   (9) 

 

ʇʨʝʩʩʫʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʦʜʥʦʰʥʝʢʦʚʳʝ 

ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʚʦʨʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ [1]. 

ɽʩʣʠ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ i-ʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
ʩʠʣ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʫʶʱʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʫʣʫ (4), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Q  ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ I  ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ (5), ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

1

I
zʩʨi

ii

Q

N

s

r
h ==

ä
,                                                (10) 

ʛʜʝ N- ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʣ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɼʣ̫ ʦʜʥʦʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʚʦʨʘʤʠ ʥʘ I  ʩʝʢʮʠʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (10) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ 

2 1 2 2
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=
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=

ä
.                                          (11) 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ i-ʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (10), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʣʫʯʠʪ ʚʠʜ 
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zʩʨi
i

i i

Q

N

s
h

r
= ;  1,2,...,i I= ,                                        (12) 

ʛʜʝ iN - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʣ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʩʣʦʶ 

ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ i-ʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʥʝʢʦʚʳʭ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ Q  ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ N  ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʠʩʣʘ m ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, 

( )1 2, ,..., mQ Q x x x= ,                                            (13) 

( )1 2, ,..., mN N x x x= .                                          (14) 

ʀʩʢʣʶʯʠʚ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (13), (14) ʦʜʠʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, mx  ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʠʜʘ 

( )1 2 1, ,..., ,mN N x x x Q-= ,                                      (15) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʥʦ-ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ( )1m-  ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ Q . 

ʄʦʱʥʦʩʪʥʦ-ʨʘʩʭʦʜʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [2] 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʣ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ çʩʚʝʨʪʢʘè ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ N Q- ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ( )1m-  ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ Q  

( )1 2 1, ,..., ,mN x x x QN

Q Q

-= .                                    (16) 

ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʧʦʣʘʛʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

( )2m- ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʢʩʪʨʫʜʘʪʘ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʦʜʥʦʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩ-

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʩ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʧʩʝʚʜʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ [2]. 

ʈʘʥʝʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠʢʨʦʰʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʠ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʠ ʠʭ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠʤʧʫʣʴʩ S 
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ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩs, ʩʦʦʙʱʘʝʤʳʡ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟʘ 

ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧt  [3] ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

0

ʧt

ʩS dts=ñ .                                                (17) 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʟʘ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʜʥʦʰʥʝʢʦʚʳʭ ʧʨʝʩʩʫʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ [2]. 

ʀʤʧʫʣʴʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʰʥʝʢʦʚʦʤ 

ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ 

( )
1

I

si zi
i

S S S

=

= +ä ,                                         (18) 

ʛʜʝ siS - ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʥʘ 

i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

ziS - ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ, ʚ 
ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 1i=  ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʬʠʣʴʝʨ ʤʘʪʨʠʮʳ; 

I - ʯʠʩʣʦ ʩʝʢʮʠʡ ʚ ʰʥʝʢʦʚʦʤ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʣʦʩʪʝʡ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ i-ʦʡ 
ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

( )2 1 2
1

2
ʩʨsi ʧsi i i ʧsiS t ts s s-= = + ,                         (19) 

( )2 2
2

1
1

4

i i i
ʧsi i c i

xi

L q s
t D D

Q p
pr

å õ
= - -æ ö

ç ÷
,                       (20) 

ʛʜʝ nsit - ʯʘʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ 

i-ʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

cD - ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

2iD - ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʘ; 

iq - ʯʠʩʣʦ ʟʘʭʦʜʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʦʧʘʩʪʠ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʘ; 

Q- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 
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2 1is -- ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

2is - ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ i-ʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ 
ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ 

i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

( )2 1
1

2
zi ʩʨzi nzi i zi nziS t ts s s-= = + ,                          (21) 

( ) xi
nzi i ki zi zi

e
t D

Q
pr d d= + ,                             (22) 

ʛʜʝ nzit - ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʯʝʨʝʟ i -r ʡ ʟʘʪʚʦʨ; 

xie - ʦʩʝʚʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ i-ʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ; 

zid - ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʤ ʟʘʪʚʦʨʝ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

kiD - ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʘʡʙʳ i-ʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ; 

ir- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

2 2is - - ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ɼʣʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʜʨʫʛʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ï ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ St, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ t, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘ ʚʨʝʤʷ nt  ʝʛʦ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ. ɽʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

0

nt

S dtt t=ñ .                                             (23) 

ʀʤʧʫʣʴʩ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʦʩʪʷʤ 

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ 

1
1 2

I I

si zi z
i i

S S S St t t t
= =

= + +ä ä ,                              (24) 
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ʛʜʝ siSt - ʠʤʧʫʣʴʩ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 
ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

ziSt - ʠʤʧʫʣʴʩ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ i-ʦʤ ʟʘʪʚʦʨʝ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

1zSt - ʠʤʧʫʣʴʩ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ ʬʠʣʴʝʨʘʭ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʬʦʨʤʫʶʱʝʡ ʛʨʘʥʫʣʳ. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚ ʟʘʟʦʨʘʭ ʫʪʝʯʝʢ ʤʝʞʜʫ ʰʥʝʢʦʤ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʛʜʝ ʚ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʫʪʝʯʢʠ ʚ ʟʘʟʦʨʘʭ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʦʙʱʠʡ 

ʧʦʪʦʢ ʚ ʦʙʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʝʛʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤ, ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ ʰʥʝʢʦʚʦʤ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ, ʙʫʜʫʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (24). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʰʥʝʢʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʝʡʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʪʝʯʝʥʠʷ ʅʴʶʪʦʥʘ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [4], ʛʜʝ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʚʷʟʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ɻ. ʈʦʚʝʣʣʦʤ ʠ ɼ. 

ʌʠʥʣʝʡʩʦʥʦʤ, ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʚʠʜʝ çʞʝʣʦʙʘ ʩ ʢʨʳʰʢʦʡè - ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ U-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʞʝʣʦʙʦʤ ʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʢʨʳʰʢʦʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʫ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʧʨʝʩʩʘ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʰʥʝʢʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʨʘʟʚʝʨʪʢʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʞʝʣʦʙʘ, ʫʚʣʝʢʘʷ ʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʞʝʣʦʙʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ 

ʩʣʫʯʘʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʪʦʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʥ ʪʝʯʝʪ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ [4] 
2

2

1d v d

dxdy

s

m
= .                                                (25) 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ v  ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʜʚʠʛʘ g 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

dv

dy
g= ,                                                     (26) 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (25) ʢ ʚʠʜʫ 

1d d

dy dx

g s

m
= .                                                 (27) 
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ʇʦʣʘʛʘʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʠʤʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʆʩʪʚʘʣʴʜʘ-ʜʝ ɺʠʣʷ [5] ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ 
nt mg¡= ,                                                    (28) 

ʛʜʝ m¡- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

n- ʠʥʜʝʢʩ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ m ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ 

1nt
m mg
g

-¡= = .                                               (29) 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (27) ʚʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʩʝʚʜʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 

ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (27) ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (29), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʜʝʣʷʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ 

1n d
d dy

dx

s
mg g-¡ = ,                                            (30) 

ʢʦʛʜʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ 

ʦʙʝʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
0,5

0,5ʩ c

D
n

D

d
d dy

n dx

t

t

m s
g
¡

=ñ ñ .                                    (31) 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʤʝʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

2 2

c
c c

Dd D d
n ny

dx dx

s s
t t t

å õ
= + - = +æ ö

ç ÷
.                             (32) 

ʀʤʧʫʣʴʩ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʚ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣ (20) ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

0

nsit

si i i nsiʩʨ
S dt tt t t= =ñ ,                                (33) 

( )2 1

1

0,5

2 1 0,5

2
i i

i

D D

i cʩʨ
i i iD

d
n y dy

D D dx

s
t t

-
å õ

= - æ ö
- ç ÷

ñ ,                (34) 

ʛʜʝ i ʩʨ
t - ʩʨʝʜʥʝʝ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (34) ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʂʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʟʘʪʚʦʨ i-ʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʩʦʙʦʡ ʦʙʳʯʥʦ ʢʘʥʘʣ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʰʥʝʢʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʜʚʠʛʘ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ 
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ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ zit . ʀʤʧʫʣʴʩ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ 

i-ʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ ziSt  ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (22) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

0

nzit

zi zi zi nziS dt tt t t= =ñ .                                (35) 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʜʠʩʢ, ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʠʣʴʝʨʘʤʠ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ. ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʠʣʴʝʨʳ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 1t ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (28) ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

1

1 1 3
1

32
n

Q

k d
t m

rp

å õ
¡= æ ö
æ ö
ç ÷

,                                    (36) 

ʛʜʝ d- ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʦʨʤʫʶʱʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʬʠʣʴʝʨʳ; 

k- ʯʠʩʣʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʬʠʣʴʝʨ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ. 

ʀʤʧʫʣʴʩ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʙʱʘʝʤʳʡ ʚ ʬʠʣʴʝʨʘʭ ʤʘʪʨʠʮʳ 

1

1 1 1 1

0

1

2

nt

nS dt tt t t= =ñ ,                                   (37) 

21
1

4

n
n

z k
t d

Q

rp
= ,                                      (38) 

ʛʜʝ 1nt - ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ; 

nz - ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʝʨʳ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ (18) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (19), (20) ʠ (22) ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʰʥʝʢʦʚʦʤ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ (23) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (24), (33). (34), (35), (37) ʠ (38) 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʚ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʤ ʰʥʝʢʦʚʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʉɽʇɸʈʀʈʆɺɸʅʀʗ 

 

ɺʘʩʠʣʝʚʩʢʘʷ ʉ.ʇ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʍʦʣʦʜʠʣʠʥ ɸ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ʉʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʳʧʫʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ɸʇʂ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ, 

ʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʠʟ ʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ [1,2] ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʠʝʤʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ, 

ʧʝʨʝʜ ʰʝʣʫʰʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʨʫʧʦʟʘʚʦʜʘʭ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʝʨʥʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ [2,3,4] ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʧʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʬʦʨʤʳ[4,5,6], ʩ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ ʠ ʫ ʯʘʩʪʠʮ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʨʝʰʝʪʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [3,4]. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), 

ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʨʝʰʝʪʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ: ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ,G  ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠʮʘ ʧʨʦʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʚʦʟʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʨʝʰʝʪʘ ʠ ʩʠʣʘ 

ʠʥʝʨʮʠʠ, ,ʠF  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʪʘ.  ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ RF , ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩ ʩʠʣʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ  ʠF  ʫʛʦʣ ɓ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, 
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ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ɓ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ɓ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʨʝʰʝʪʘ 

 

ɽʩʣʠ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ ʩ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ 

ʩʠʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ - 2 213,6 / ,ɸ ʤ ʩw = ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ  2 212,0 /ʢɸ ʤ ʩw = , ʪʦ 

ʧʨʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ 

09,8
c 40 ,

13,6
ar tgb= º  

ʘ ʧʨʠ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ, 

09,8
c 43 .

12,0
ar tgb= º  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʥʳʭ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. 

ɺʳʜʚʠʥʫʪʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʟʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ, ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʬʦʨʤʦʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ [1,2,4]. 

ɺ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʦʩʷʤʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
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ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ [7], ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʪʘʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʦʟʜʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʫʟʣʳ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʤʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʅʘʤʠ, ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʄɸʍʇʇ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʠ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʩʦʦʙʱʘʪʴ 

ʝʤʫ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʯʪʦ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

 

1 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; 2, 6, 9 ï ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ; 3 ï ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ 

ʚʘʣ; 4 ï ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ; 5 ï ʩʠʪʦʚʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ; 7 ï ʚʦʜʠʣʦ; 8 ï ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʚʳʡ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚʠʙʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 2, ʧʨʠʚʦʜ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 1, ʯʝʨʝʟ ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 2 ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ 
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ʧʨʠʚʦʜʥʦʤʫ ʚʘʣʫ 3, ʞʝʩʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʤʫ ʩ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ 4, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʫʟʣʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʠʪʦʚʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ 5. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 4 ʩʠʪʦʚʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ 

ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʇʨʠʚʦʜʥʦʡ ʚʘʣ 3, ʯʝʨʝʟ ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 9 

ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʚʦʤʫ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʶ 8, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʠʣʦ 7 

ʩʦʦʙʱʘʝʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʠʪʦʚʳʤ ʙʘʨʘʙʘʥʘʤ 5. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩʠʪʦʚʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ɺʳʜʚʠʥʫʪʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʠʣʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʢʚʦʟʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʨʝʰʝʪʘ ʠ 

ʩʠʣʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʟʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

2. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʠ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ ʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʪʘ ʩ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ɺ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʀ 

ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʂʆʄɹʀʂʆʈʄʆɺ 

 

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

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʭʝʤʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦ-ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʪʦʚʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʙʫʨʘʪʳ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʪʦʨʘ ʩ ʙʠʯʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. [1] 

ʊʘʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʪʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʨʘʘɦʁ ʱʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʘʞʥʦʝ 

ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦ-

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ. ʉʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʚʳʤʦʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ 

ʠʥʝʨʮʠʠ. ɸ ʵʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʚʦʡ ʙʠʯʘʤʠ ʠ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ ʨʦʪʦʨʦʚ. 

ɽʱʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʙʦʪʘʁ ʪ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʢʠ. ʕʪʦ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʩʢʘʣʴʧʝʨʘʪʦʨʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʦʪʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʟʝʨʥʦʚʦʝ ʩʳʨʴʝ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʜʠʩʢʦʚʳʡ ʋ1-ɼʂɿ, ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. [6] 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 1, ʜʠʩʢʘ 2, ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʣʦʧʘʪʦʢ 3, ʱʝʣʠ 4, ʜʝʢʠ 5, ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʘʤʝʨ r6, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʘʤʝʨʳ 7, ʥʠʞʥʠʭ 

ʣʦʧʘʪʦʢ 8, ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ 9, 10. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ. ʅʘ ʜʠʩʢ 2, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 1. ɿʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʠʩʢ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ, 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ 3 ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʢ ʢʨʘʶ ʜʠʩʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʱʝʣʴ 4, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʢʦʤ ʠ ʜʝʢʦʡ 5 ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʘʤʝʨʝ 7. 

ɺʥʝʰʥʷʷ ʢʘʤʝʨʘ 6 ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʝʥʴʰʝ ʱʝʣʠ. ɿʜʝʩʴ ʦʥʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʠʞʥʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ 8 ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʘʪʨʫʙʦʢ 10 ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʘʤʝʨʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʳʩʦʪʫ ʱʝʣʠ. ʕʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʤʘʰʠʥʳ ʯʝʨʝʟ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 9, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʰʝ ʱʝʣʠ ʚ 

ʜʨʫʛʫʶ ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. ʄʝʣʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 
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ʱʝʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʘʤʝʨʘʭ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʤʘh ʠʥʳ. 

 
 

1 - ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 2 - ʜʠʩʢ; 3 - ʚʝʨʭʥʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ; 4 - ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʘʷ 

ʱʝʣʴ; 5 - ʜʝʢʘ; 6 - ʚʥʝʰʥʷʷ ʢʘʤʝʨʘ; 7 - ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʘʤʝʨʘ; 8 - ʥʠʞʥʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ; 

9 - ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʜʣʷ ʩʭʦʜʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ; 10 - ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ;     

11 - ʧʨʠʚʦʜ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʜʠʩʢʦʚʳʡ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ 

 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʠʣʠ ʙʝʩʩʠʪʦʚʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ ʋ1-ɼʂɿ. [7] 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʤʘh ʠʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʚ ɸʣʪʘʡʩʢʦʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʪʘʥʠʥʫ 1, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʜʚʝʰʝʥ ʢʦʨʧʫʩ 4 ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 3. [2] 

ɺ ʢʦʨʧʫʩʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʨʠʝʤʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢ 5 ʩ ʧʨʠʝʤʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʥʠʞʥʠʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣɹʥʳʡ ʜʠʩʢ 6, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʰʣʠʮʝʚʦʤ ʚʘʣʫ 7 ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʅʘ ʰʣʠʮʝʚʦʤ ʚʘʣʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʰʣʠʮʝʚʘʷ ʚʪʫʣʢʘ 8. 

ʅʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʨʘʩʩʝʚ 14, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʠʪʘ ʥʘ ʨʘʤʢʘʭ, 

ʩʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʂ ʨʘʩʩʝʚʫ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥ ʧʠʪʘʪʝʣʴ 15, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʢʦʨʧʫʩʦʤ. ʂʦʣʝʙʘʪʝʣʴ 11 ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ 9, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʰʢʠʚʝ 16 ʧʨʠʚʦʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. 
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ɺʳʧʫʩʢʥʳʝ ʧʘʪʨʫʙʢʠ 10, 12 ʜʣʷ ʩʭʦʜʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʭʦʜʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʩʩʝʚʝ. [3-5] 

 

 
 

1 - ʩʪʘʥʠʥʘ; 2 - ʪʷʛʘ; 3 - ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 4 - ʢʦʨʧʫʩ; 5 - ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢ; 6 - ʥʠʞʥʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢ; 7 - ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʰʣʠʮʝʚʳʡ ʚʘʣ; 8 - ʰʣʠʮʝʚʘʷ ʚʪʫʣʢʘ; 9 - ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ; 10 - ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 

ʩʭʦʜʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ; 11 - ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴ; 12 - ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʧʨʦʭʦʜʦʚʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ;        13 - ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʟʦʨʘ; 14 - ʨʘʩʩʝʚ; 15 - ʧʠʪʘʪʝʣʴ; 16 

- ʰʢʠʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʝʨʥʘ 

 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʜʠʩʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ, 

ʟʝʨʥʦ ʫʩʪʨʝʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʢʘʤʠ, ʛʜʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʝ ʟʝʨʥʦ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʢ ʢʨʘʶ 

ʥʠʞʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ, ʩʭʦʜʠʪ ʩ ʥʝʛʦ ʠ ʯʝʨʝʟ ʧʠʪʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʨʘʩʩʝʚ, ʩ ʩʠʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʭʦʜʦʚʫʶ ʠ ʧʨʦʭʦʜʦʚʫʶ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʫʜʘʣʷʝʤʳʝ 

ʯʝʨʝʟ ʚʳʧʫʩʢʥʳʝ ʧʘʪʨʫʙʢʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʠʭ 

ʤʘʰʠʥ ʧʦʩʣʝ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʩʳʨʴʷ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʅʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʦʡ ʨʘʟʤʦʣʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʝʸ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. 



 

1678 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʝʝ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. [8] 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʠ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴ ʢʨʫʧʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ, ʥʘ 

ʜʠʩʢʝ ʠ ʥʘ ʜʝʢʝ, ʧʝʨʝʜ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʶɦ ʠʝ ʨʝʙʨʘ. ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʢ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʱʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʠʭ ʨʝʙʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʙʫʜʫʪ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴʩʷ. ɿʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʠʤʠ ʨʝʙʨʘʤʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʠʤ ʟʘʟʦʨʦʤ. 

[3-5] 

 

 

 

1 ï ʜʠʩʢ; 2 ï ʜʝʢʘ; 3 ï ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝʝ ʢʦʣʴʮʦ; 4 ï ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʝʝ ʨʝʙʨʦ ʥʘ 

ʨʦʪʦʨʝ; 5 ï ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʡ ʟʘʟʦʨ; 6 ï ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʠʤʠ ʨʝʙʨʘʤʠ;      

7 ï ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʝʝ ʨʝʙʨʦ ʥʘ ʜʝʢʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɼʦʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

 



 

1679 

 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʘʰʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʠ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʢʨʫʧʥʫʶ 

ʬʨʘʢʮʠʶ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʝʩʩʠʪʦʚʳʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʣʫʯʰʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʤʠ ʜʨʦʙʠʣʢʘʤʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʝ-ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʝʡ ʤʘʰʠʥʳ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ. [8,9] 
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ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʘʢ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ; ʆʨʝʥʙʫʨʛ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. - ʆʨʝʥʙʫʨʛ: ʆɻʋ, 2019. ï ʉ. 

2084-2090. 
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ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʈɸɹʆʏɽɻʆ ʆʈɻɸʅɸ ʋʅʀɺɽʈʉɸʃʔʅʆɻʆ 

ʀɿʄɽʃʔʏʀʊɽʃʗ 

 

ɻʘʥʠʥ ɽ.ɺ., ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ɸʥʪʠʤʦʥʦʚ ʉ.ɺ., ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʉʦʣʦʚʳʭ ʉ.ʖ., ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ï ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ 

ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʫʩʢʠ  ʠ  ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʭ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ. ɹʦʣʴʰʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʳʨʴʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ  ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʥʦ  ʠ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʄʝʩʪʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʳʨʴʷ, ʪʘʢ ʠ  ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʝʛʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʦʣʦʪʢʠ ʠ ʨʝʰʝʪʦ, ʜʝʢʘ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʷ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʦʡ ʟʘʤʝʥʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ 

ʝʛʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. 

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʣʦʪʢʦʚ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʤʦʣʦʪʢʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʝʡ ʢʦʨʤʦʚ. 

ɺ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʷʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ 

ʤʦʣʦʪʢʠ (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʩʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ ʢʦʥʮʘʤʠ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʤʦʣʦʪʢʠ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ. 

 ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʵʪʠʭ ʤʦʣʦʪʢʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪ ʥʝʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʪʢʘ 

ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʟʥʦʩʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ (ʪʨʝʭ) ʝʛʦ ʚʝʨʰʠʥ, ʙʳʩʪʨʦʪʫ ʟʘʤʝʥʳ ʤʦʣʦʪʢʦʚ, 

ʣʝʛʢʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʄʦʣʦʪʢʠ ʚ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʝ ʢʨʝʧʷʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʦʩʠ ʨʦʪʦʨʘ ʣʠʙʦ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʥʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʙʠʣ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʚʠʜʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʣʦʪʢʘ ʥʘ ʦʩʠ ʨʦʪʦʨʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʜʘʨʘ ʠ 

ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʞʝʩʪʢʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʙʠʣ ʥʘ ʩʪʫʧʠʮʝ ʨʦʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʡ ʫʜʘʨ. ʇʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʦʣʦʪʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʨʤʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʦʣʦʪʢʘ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʩʥʝʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʙʠʣʘ ʧʦ ʟʝʨʥʦʚʢʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʮʝ ʠʤʝʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ.  

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʤʦʣʦʪʢʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʠʣʘ ʫʜʘʨʘ, ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʫʩʠʣʝʥʥʘʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʷ ʤʘʰʠʥʳ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʚʘʨʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʦʪʦʨ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʫʶʪ (ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ çMOLOTï

200/400è ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘʚʦʜʘ çʀʅʌɽʃè (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

 
 

 

1 ï ʙʫʥʢʝʨ; 2 ï ʢʦʞʫʭ; 3 ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ; 4 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; 5 ï ʨʦʪʦʨ ʩ 

ʤʦʣʦʪʢʘʤʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʨʦʙʠʣʢʠ çMOLOTï200/400è 

 

 

ɺʤʝʩʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʣʦʪʢʘ 5, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʣʦʪʢʘ 

ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʠ ʨʦʪʦʨʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʪʢʘ 

 

ʇʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʪʦʢ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪʳ (ʩʝʢʪʦʨʳ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʝʩʣʠ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʪʢʘ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʢʚʘʜʨʘʥʪʘ, ʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʠ 

ʪʨʝʪʠʡ ʩʝʢʪʦʨʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʬʘʩʢʠ, ʘ ʜʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ï ʚ ʚʠʜʝ ʟʫʙʯʘʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʟʫʙʴʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʢʘʢ ʫ ʧʠʣʳ. 

ʄʦʣʦʪʦʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʷ 

ʨʦʪʦʨ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʤʦʣʦʪʦʢ ʚʦʢʨʫʛ 

ʦʩʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ. ʇʨʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ 

ʟʝʨʥʦʚʢʦʡ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʨʝʟʘʥʴʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʧʠʣʠʚʘʥʠʝ.  

ʊʦʣʱʠʥʘ ʤʦʣʦʪʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 3 ʜʦ 5 ʤʤ. 

ʊʘʢʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʴʷ ʠ ʨʘʩʧʠʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʢʦʤʙʠʢʦʨʤ. 
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ɻʘʥʠʥ ɽ.ɺ., ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʉʢʣʷʨʦʚ ʇ.ʖ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ʂʘʞʜʦʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʵʪʘʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʩʦʙʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ɽʩʣʠ 

ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʦ ʪʨʝʪʠʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ 

ʵʪʘʧʳ - ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʇɼ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʧʫʪʥʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʇʇɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʡ, ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʡ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʨʘʟʚʦʜʷʱʠʭ ʠ ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʭ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ.  

ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʱʘʷʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʣʘ ʟʘʢʘʯʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʦʜʳ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʨʨʦʟʠʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʠʭ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʥʝʛʦʜʥʦʩʪʴ.  

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʳʚʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʠʭ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ [1]. 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʘ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʟʘʥʷʪʳʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩ ʥʝʬʪʴʶ, ʛʘʟʦʤ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʣʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʢʦʣʦ 40% ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɿʘʱʠʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ: ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ [2]. ʊʘʢʞʝ, ʟʘʱʠʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʫʶ (ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ) ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [3]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʱʠʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʚʦʜ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʜʘʣʝʝ ʀʂ). ɼʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʣʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʣʷ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʣʦʢ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʜʘʣʝʝ ɹɼʈ), 
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ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʟʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʩʦʩ, ʯʘʱʝ 

ʧʣʫʥʞʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʫʟʣʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʜʘʣʝʝ ʋʂʂ), 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʣʠʙʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, 

ʣʠʙʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ) ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʠʧʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɹɼʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʫʶ ʩʨʝʜʫ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʀʂ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʜʘʣʝʝ ɸʉʇʆ) ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ.  

ɼʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʘʱʠʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʜʘʣʝʝ ʇɸɺ). ʕʪʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. ʕʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ɸʉʇʆ. ʊʘʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ, 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ɸʉʇʆ, ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ, ʦʙʲʝʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʤʫ, ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʨʝʟʢʠʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʡ, ʧʦʨʳʚʦʚ ʠ ʜʨ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ çʕʬʬʝʢʪè (ʜʘʣʝʝ ʊʄʂ çʕʬʬʝʢʪè). ʕʪʦʪ 

ʨʝʘʛʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 












































































































































































































