
ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʀ ʅɸʋʂʀ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 
ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɽ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀɽ ɺʓʉʐɽɻʆ 

ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

çʅɸʎʀʆʅɸʃʔʅʓʁ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʀʁ 
ʊʆʄʉʂʀʁ ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊè 

ʀʅʉʊʀʊʋʊ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ʈɽʉʋʈʉʆɺ 
_________________________________________________________________________ 

 

ʉʊʋɼɽʅʏɽʉʂʀʁ ʏɸʇʊɽʈ ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ 
ʀʅɾɽʅɽʈʆɺ-ʅɽʌʊʗʅʀʂʆɺ, ʛ. ʊʆʄʉʂ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ 
ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 

ʊʦʤ II 

 
Ⱦɜɟɐɧ XVI ȸɑɒɐɟəɌɜɚɐəɚɏɚ ɝɔɘɛɚɓɔɟɘɌ ɔɘɑəɔ ɌɖɌɐɑɘɔɖɌ  

ȸ.Ȭ. ȿɝɚɎɌ ɝɞɟɐɑəɞɚɎ ɔ ɘɚɗɚɐɧɡ ɟɣɬəɧɡ, ɛɚɝɎɫɥɑəəɚɏɚ 110-ɗɑɞɔɪ 
 ɝɚ ɐəɫ ɜɚɒɐɑəɔɫ ɛɜɚɠɑɝɝɚɜɌ, ȳɌɝɗɟɒɑəəɚɏɚ ɐɑɫɞɑɗɫ əɌɟɖɔ ɔ ɞɑɡəɔɖɔ 
ȷ.ȷ. ɁɌɗɠɔəɌ ɔ 40-ɗɑɞɔɪ əɌɟɣəɧɡ ɘɚɗɚɐɑɒəɧɡ ɖɚəɠɑɜɑəɢɔɕ ɔɘɑəɔ 
ɌɖɌɐɑɘɔɖɌ ȸ.Ȭ. ȿɝɚɎɌ çȻɜɚɍɗɑɘɧ ɏɑɚɗɚɏɔɔ ɔ ɚɝɎɚɑəɔɫ əɑɐɜè 
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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 

2 ï 7 ʘʧʨʝʣʷ 2012 ʛ. ʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʊʦʤʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ (ʊʇʋ) 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʀʇʈ) ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ ʐʝʩʪʥʘʜʮʘʪʳʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ 

ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 

110-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʷʪʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥʘ ʠ 40-ʣʝʪʠʶ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè.  

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʐʝʩʪʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ 

ʈʌ (ʈʦʩʥʘʫʢʘ), ʌʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʙʳʣʘ ʧʦʨʫʯʝʥʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʀʇʈ ʊʇʋ) ʢʘʢ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʟʘʩʣʫʛ 

ʀʇʈ ʊʇʋ, ʩʪʘʨʝʡʰʝʛʦ ʚʳʩʰʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ 2011 ʛ. ʦʪʤʝʪʠʣ ʩʚʦʝ 110-ʣʝʪʠʝ. ʆʥ ʙʳʣ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʚ 1901 ʛ. ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʳʤ ï ʧʝʨʚʳʤ ʰʪʘʪʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʦʤ ʉʠʙʠʨʠ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʪʘʚʰʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʤ ɸʅ 

ʉʉʉʈ, ɻʝʨʦʝʤ ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊʨʫʜʘ, ʧʝʨʚʳʤ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʣʘʫʨʝʘʪʦʤ ʃʝʥʠʥʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ. 

ʀʇʈ (ʛʦʨʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʊʊʀ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʫʢʠ ʚ ʘʟʠʘʪʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʳʤ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ ʩʳʛʨʘʣʘ ʠ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʪʢʨʳʪʠʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʉʠʙʠʨʠ, ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʠ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʥʦ ʠ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ï ʮʝʣʘʷ ʧʣʝʷʜʘ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʫʯʝʥʳʭ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚ ï ʫʯʝʥʠʢ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ, ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ɻʈʌ, ʅɻʌ, ʀɻʅɼ, ʀʇʈ) ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʩʠʙʠʨʷʢʦʚ ï ʘʢʘʜʝʤʠʢ, ʩ ʠʤʝʥʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʧʝʨʚʝʥʮʘ ʝʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ï ʉʠʙʛʝʦʣʢʦʤʘ; 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʂ.ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚ ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ; ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅ.ʅ. ʋʨʚʘʥʮʝʚ, 

ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʅʦʨʠʣʴʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ; ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʄ.ʂ. ʂʦʨʦʚʠʥ, ʧʝʨʚʳʤ ʫʢʘʟʘʚʰʝʡ ʥʘ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʀʟ ʧʦʯʪʠ 14 ʪʳʩʷʯ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

(ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ) ʙʦʣʝʝ 450 ʩʪʘʣʠ ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʷʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, 50 ï ʃʘʫʨʝʘʪʘʤʠ 

ʃʝʥʠʥʩʢʦʡ ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʡ, ʙʦʣʝʝ 250 ï ʜʦʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 1600 ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʥʘʫʢ. ʀʟ ʩʪʝʥ ʀʇʈ 

ʚʳʰʣʦ 15 ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ, 5 ɻʝʨʦʝʚ ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊʨʫʜʘ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʧʥʳʡ ʫʯʝʙʥʳʡ (ʦʢʦʣʦ 3000 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ) ʠ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʠʩʢʦʚ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 16 ʢʘʬʝʜʨ; ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ; ʜʚʘ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʎʝʥʪʨʘ (çʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʠ çʋʨʘʥʦʚʘʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʷè), 9 ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʎʝʥʪʨʦʚ ʠ 15 ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʎʝʥʪʨʦʚ; 3 

ʤʫʟʝʷ: ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʢʘʙʠʥʝʪ-ʤʫʟʝʡ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ ʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ. ɺ ʀʇʈ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 433 ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 5 ï ʘʢʘʜʝʤʠʢʠ ʈɸʅ,  28 ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ-

ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʢʘʜʝʤʠʡ, 58 ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʠ 202 ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʚʝʜʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʠ ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ ʧʦ 33 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ. 

ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʀʇʈ (ɻʈʌ, ʅɻʌ, ʀɻʅɼ) ʊʇʋ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤ ʥʘʫʢʘʤ ï ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʙʦʛʘʪʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʅʀʈʉ, ʙʝʨʝʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʝ ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʐʝʩʪʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʙʳʣʦ ʟʘʩʣʫʰʘʥʦ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ, 989 ʜʦʢʣʘʜʦʚ 1020 ʘʚʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 390 ʠʥʦʛʦʨʦʜʥʠʭ ʠʟ 52 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 40 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ. ɺʩʝʛʦ ʥʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʩ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ 673 ʩʪʫʜʝʥʪʘ, 180 ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, 80 ʤʦʣʦʜʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, 34 ʠʥʞʝʥʝʨʘ, 15 ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, 7 ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ. ɿʘ 4 ʜʥʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʚ ʥʝʤ 

ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ 2100 ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ 60 ʚʫʟʦʚ ʠ ʅʀʀ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʚʫʟʦʚ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ 902 

ʜʦʢʣʘʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʠ ʝʝ ʬʠʣʠʘʣʦʚ ï 30 ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʢʘʜʝʤʠʡ ʥʘʫʢ ʉʅɻ ï 7 ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʅʀʀ ï 28 ʜʦʢʣʘʜʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ï 15, ʰʢʦʣ, ʣʠʮʝʝʚ - 7. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠʟ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) ʠ ʝʝ ʬʠʣʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ɸʢʘʜʝʤʠʡ 

ʥʘʫʢ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ (ʋʢʨʘʠʥʳ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ, ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ, ɸʨʤʝʥʠʠ). ɼʘʣʴʥʝʝ 

ʟʘʨʫʙʝʞʴʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʷʤʠ 9 ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠʟ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʏʝʭʠʠ, ɺʴʝʪʥʘʤʘ, 

ʂʠʪʘʷ, ʉʐɸ, ʌʨʘʥʮʠʠ. 

ɺ ʜʝʥʴ ʦʪʢʨʳʪʠʷ XVI  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʚ ʘʢʪʦʚʦʤ ʟʘʣʝ ʊʇʋ 

ʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʚʳʩʪʘʚʢʠ: 1. çʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢ 110-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʷʪʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥʘè; 2. çʂ 40-ʣʝʪʠʶ ʥʘʫʯʥʳʭ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨèè. 3. çʊʨʘʜʠʮʠʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʀʇʈ ʊʇʋ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ 

ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠ (1901 - 2012 ʛʛ.è ɺʳʩʪʘʚʢʠ ʚʳʟʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ. 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʦʙʰʠʨʥʘ: ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ï ʦʪ ʉʘʭʘʣʠʥʘ, ʛ.ʛ.ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ-ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ, 

ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘ, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ, ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢʘ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ, ʏʠʪʳ, ʀʨʢʫʪʩʢʘ ʜʦ ʛ.ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣʘ, ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 

ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʘ ʠ ʜʨ.; ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ï ʦʪ ʛ.ʛ. ʄʠʨʥʦʛʦ, ʗʢʫʪʩʢʘ, ʅʝʨʶʥʛʨʠ, ʄʘʛʘʜʘʥʘ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘ, ʍʘʥʪʳ-

ʄʘʥʩʠʡʩʢʘ, ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢʘ ʜʦ ʛ.ʛ. ʊʶʤʝʥʠ, ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʉʳʢʪʳʚʢʘʨʘ ʠ ʪ.ʜ.; ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ï ʦʪ ʛ.ʛ. ʄʠʥʩʢʘ, ʂʠʝʚʘ, 
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ʄʦʩʢʚʳ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʘ ʜʦ ʛ.ʛ. ʉʘʤʘʨʳ, ʂʘʟʘʥʠ, ʋʬʳ, ʇʝʨʤʠ ʠ ʪ.ʜ. ʠ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʩʦʩʝʜʘ ï 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ; ʥʘ ʶʛʝ ï ʦʪ ʛʦʨʦʜʦʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ ʜʦ ʛ.ʛ. ʀʚʘʥʦ-ʌʨʘʥʢʦʚʩʢʘ, ʆʜʝʩʩʳ, 

ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢʘ, ʉʠʤʬʝʨʦʧʦʣʷ, ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢʘ, ɺʣʘʜʠʢʘʚʢʘʟʘ, ɺʦʨʦʥʝʞʘ, ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʷ, ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ ʠ ʪ.ʜ. ʐʠʨʦʢʦ 

ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʣʦʜʝʞʴ ʋʨʘʣʘ, ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʉʪʨʘʥʳ ʉʅɻ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʠʟ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ), ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ (ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ), ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ (ʛ. ɹʘʢʫ), ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

(ʛ. ɸʣʤʘʪʘ, ʛ. ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢ, ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, ʛ. ʇʘʚʣʦʜʘʨ), ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ (ʛ. ʄʠʥʩʢ, ʛ. ɻʦʤʝʣʴ), ɸʨʤʝʥʠʠ (ʛ. ɽʨʝʚʘʥ, 

ʛ. ɻʶʤʨʠ), ʋʢʨʘʠʥʳ (ʛ.ʛ. ʂʠʝʚ, ʆʜʝʩʩʘ, ʀʚʘʥʦ-ʌʨʘʥʢʦʚʩʢ, ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ, ɼʦʥʝʮʢ ʠ ʜʨ.), ʂʠʨʛʠʟʠʠ (ʛ. ɹʠʰʢʝʢ), 

ʄʦʣʜʦʚʳ (ʛ. ʂʠʰʠʥʝʚ). ʀʟ ʪʦʤʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ ʠ ʅʀʀ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʥʝʬʪʠ 

ʠ ʛʘʟʘ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʜʨ. 

ɼʦʢʣʘʜʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʠʟ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʈɸʅ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤ. ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ 

(ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʉ. ʆʨʜʞʦʥʠʢʠʜʟʝ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɼʨʫʞʙʳ ʅʘʨʦʜʦʚ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʦʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ  ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʌ ʠ ʈɸʅ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

çʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʃʦʜʞʝʣʢʦ ʀʧʂè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʛ. ʅʴ-ʁʁʦʨʢʘ (ʌʨʝʜʦʥʠʥ, ʉʐɸ),ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʉʚʷʪʦʡ ʄʘʨʠʠ ʛ. ʃʦʥʜʦʥʘ 

(ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʛ. ʐʝʬʬʠʣʜʘ (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʛ. ɼʨʝʟʜʝʥʘ 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ɼʦʨʤʫʜʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʅʀʇʀ ʄʦʨʦʨʥʝʬʪʝʛʘʟ ʉʇ çɺʴʝʪʩʦʚʧʝʪʨʦè, ʛ. 

ɺʫʥʛ (ɺʴʝʪʥʘʤ),  ʏʝʰʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʇʨʘʛʘ, ʏʝʭʠʷ), ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʛ. ʄʘʥʭʘʡʤ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɻ.ɺ. ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʈɸʅ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʈɸʅ 

(ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʋʣʴʷʥʦʚʘ-ʃʝʥʠʥʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʫʣʢʘʥʦʣʦʛʠʠ 

ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ-ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ), ʂʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʭʘʥʴ, ʂʠʪʘʡ), 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʄʦʣʜʦʚʳ (ʛ. ʂʠʰʠʥʝʚ, ʄʦʣʜʦʚʘ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ɿʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. 

ʀʨʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ ʋʢʨʘʠʥʳ (ʛ. ʂʠʝʚ), 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ (ʛ. ɹʘʢʫ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ɸʨʤʝʥʠʠ (ʛ. ɻʶʤʨʠ, ɸʨʤʝʥʠʷ), ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʅʀʀ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ), 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ʖʞʥʦ-

ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ), ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʤ. ʆʣʝʩʷ ɻʦʥʯʘʨʘ (ʛ. ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ, ʋʢʨʘʠʥʘ), ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ɺ. ʀ. 

ʀʣʴʠʯʝʚʘ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ), ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʂʳʨʛʳʟʩʢʦʛʦ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ (ʛ. ɹʠʰʢʝʢ, ʂʳʨʛʳʟʩʪʘʥ), 

ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ), ʗʅʀɻʇ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛ. ʄʠʨʥʳʡ, ʗʢʫʪʠʷ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʠʤ. ʂ.ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚʘ (ʛ. 

ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʂʦʤʠ), ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ʛ. ɸʣʤʘʪʘ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʘʣʤʘʟʘ ʠ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ, ʗʢʫʪʠʷ), ʂʠʝʚʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʊʘʨʘʩʘ 

ʐʝʚʯʝʥʢʦ (ʋʢʨʘʠʥʘ), ʅʝʤʝʮʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʠ ʧʦʣʠʪʦʣʦʛʠʠ (ʛ. ɼʦʨʪʤʫʜ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʗʢʫʪʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʄ.ʂ. ɸʤʤʦʩʦʚʘ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ), ɹʫʨʷʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ), 

ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɼʦʥʝʮʢ, ʋʢʨʘʠʥʘ), ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ZAD çFoldgaz Storageè (ʛ. ɹʫʜʘʧʝʰʪ, ɺʝʥʛʨʠʷ), University of Central Florida (USA), ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ɸ.ʅ. ɿʘʚʘʨʠʮʢʦʛʦ ʋʈʆ ʈɸʅ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ), ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʄ.ɼ. ʉʝʨʠʢʙʘʝʚʘ (ʛ. ʋʩʪʴ-

ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ ʠʤ. ʄʠʨʟʦ ʋʣʫʛʙʝʢʘ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ), ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ  ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ ʠʤ. ʍ.ʄ. ɸʙʜʫʣʘʝʚʘ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʋʢʨʘʠʥʳ (ʛ. ʂʠʝʚ), ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʌʨʘʥʮʠʩʢʘ 

ʉʢʦʨʠʥʳ (ʛ. ɻʦʤʝʣʴ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ), ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ, ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ), 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ), ʌʨʘʡʙʝʨʛʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʷ (ʛ. 

ʌʨʘʡʙʝʨʛ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛ. ʄʠʥʩʢ, 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ), ʂʫʙʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ), ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

(ʛ. ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɸʨʤʝʥʠʷ (ʛ. ɽʨʝʚʘʥ, ɸʨʤʝʥʠʷ), ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ (ʛ. ʄʘʛʘʜʘʥ). ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʐʘʢʘʨʠʤʦʚʘ (ʛ. ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʦʜʥʳʭ ʠ 
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ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ), ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ɼɺʆ ʈɸʅ 

(ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʇʘʚʣʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʇʘʚʣʦʜʘʨ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɺʣʘʜʠʢʘʚʢʘʟ), ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʉʘʤʘʨʢʘʥʜʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʉʘʤʘʨʢʘʥʜ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), Ecole Nationale Superienre des Techniques Avancees 

(Paris Tech, ʌʨʘʥʮʠʷ), ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡʠ ʅʀʀ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʠ ɹʝʣʅʀʇʀʥʝʬʪʴ (ʛ. ɻʦʤʝʣʴ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ), 

ʆʜʝʩʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʄʝʯʥʠʢʦʚʘ (ʋʢʨʘʠʥʘ), ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ), ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɸ. ʄ. ɻʦʨʴʢʦʛʦ, 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ɽ. ɸʨʙʫʟʦʚʘ, ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ), 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɻ.ɺ. ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ (ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ), ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

çɹʝʣʛʝʦè (ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ), ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʖʞʥʦʩʘʭʘʣʠʥʩʢ), 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ), ʀʚʘʥʦ-

ʌʨʘʥʢʦʚʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ (ʋʢʨʘʠʥʘ), ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʚʦʜʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ɹʘʰʢʦʨʩʪʘʥ (ʛ. ʋʬʘ), ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ), ɻʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʗʢʫʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ), 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʄʠʥʩʢ), ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛ. ʉʝʤʝʡ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʘ, ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʬʘ), ʋʭʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʤʠ), ʊʆʆ  çʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ʂʘʟʘʭʤʳʩè (ʛ. ɾʝʟʢʘʟʛʘʥ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʋʬʠʤʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʬʘ), ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʉʆ 

ʈɸʅ (ʛ. ʊʶʤʝʥʴ), ʖʛʦʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢ), ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ), ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʌʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʗʢʫʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʅʝʨʶʥʛʨʠ), ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ) ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʋʢʨʘʠʥʳ (ʛ. ʂʠʝʚ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛ), 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ʊʶʤʝʥʴ), ʖʞʥʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ (ʛ. ʈʦʩʪʦʚ ʥʘ ɼʦʥʫ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʌʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʉʝʚʝʨʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ), 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɼʆ ʈɸʅ (ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʆʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʌ.ʄ. ɼʦʩʪʦʝʚʩʢʦʛʦ, ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʍʘʢʘʩʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʅ.ʌ. ʂʘʪʘʥʦʚʘ (ʛ. 

ɸʙʘʢʘʥ), ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ) ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɹʝʣʛʦʨʦʜ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɺ.ʉ. ʉʦʙʦʣʝʚʘ ʉʆ ʈɸʅ, (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʏʠʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ʇ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ), ʋʜʤʫʨʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ʛ. ʀʞʝʚʩʢ) ʂʫʟʙʘʩʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ), ʊʚʝʨʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʊʚʝʨʴ), ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʆ ʈɸʅ 

(ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ) ʠ ʜʨ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʰʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʥʝʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ 21 ʩʝʢʮʠʠ ʠ çʢʨʫʛʣʦʤʫ ʩʪʦʣʫè. 

ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʧʦ ʚʩʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚʩʝʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ, 

ʧʨʠʨʦʜʦʨʝʩʫʨʩʥʦʤʫ ʧʨʘʚʫ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʋʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʢʘʜʨʳ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ. ʅʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʚ 

ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʩʚʝʱʘʣʠʩʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʡ; ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ ʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ; ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʟʦʨʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʊʝʤʘʪʠʢʘ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ, 

ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʜʦʙʳʯʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ. ɼʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʜʝʣʘʚʰʠʭ 

ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʠ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

XVI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʪʢʨʳʣ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʊʇʋ ɺ.ɸ. ɺʣʘʩʦʚ ʠ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ-ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɸ.ʖ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ. ʇʝʨʝʜ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ 

ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʚʝʜʫʱʠʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʚʝʪʠʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʚ XXI  ʚʝʢʝ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 21-ʛʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʝʢʮʠʡ. ɼʦʢʣʘʜʳ ʫʯʝʥʳʭ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʙʦʨʥʠʢʝ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʦʚʠʟʥʦʡ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʠʜʝʡ, ʘ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ. ɼʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʫʯʰʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʪʘʢ  ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʤʝʶʪ ʠ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠ ʧʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ 

ʫʯʝʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ʄʥʦʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʭʦʟʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʅʀʈ, 

ʛʦʩʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʅʀʈ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʦ ʛʨʘʥʪʘʤ, ʥʘʫʯʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʝʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʤʝʶʪ ʧʘʪʝʥʪʳ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʠ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ XVI  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ï 2012 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʩʘʤʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʝʡʰʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ. ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʰʝʣʴʬʦʚʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʨʫʜʥʳʭ 

ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʄʂʕ) ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʦʙʩʘʞʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠ ʪ.ʧ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ɽ. ɸ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʦʡ, ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʅʀʇʀʥʝʬʪʴè: 

çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʟʢʦʦʤʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʠʣʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʥʠʟʢʦʦʤʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ɸʚʪʦʨʦʤ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʦʰʠʙʢʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʌ. ɸ. ɹʫʨʢʦʚʘ: çɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʶʨʩʢʠʭ, ʥʦ ʠ 

ʤʝʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠ ʜʦʢʣʘʜ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʉʆ ʈɸʅ (ɻ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ) ʀ. ɻ. ʊʘʪʴʢʦʚʘ çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʨʝʜʠʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʂʝʣʷʥʦ-ʀʨʦʢʠʥʜʠʡʩʢʦʡ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳè. ʀʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣ ʜʦʢʣʘʜ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʆ. ɺ. ʇʝʥʴʢʦʚʦʡ (ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ): ɸʥʘʣʠʟ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ  ʦʩʪʨʦʚʘ ʇʘʨʘʤʫʰʠʨ (ʂʫʨʠʣʴʩʢʠʝ 

ʦʩʪʨʦʚʘ) ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷʤʠ ʚʫʣʢʘʥʦʚ çʏʠʢʫʨʘʯʢʠè ʠ çʕʙʝʢʦè. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ.  

ʇʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ ʘʪʦʤʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ, ʥʝʡʪʨʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʠʢʨʦʟʦʥʜʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʪʝʢʦʣ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʠʧʦʭʠʤʠʟʤʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ, 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʝʪʦʜ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʄ.ɹ. ɹʫʢʘʪʳ, ʠʟʦʪʨʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʵʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ, ʤʝʪʦʜ 

ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ f-ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʪʠʧʘ-ʇ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʷʜʝʨʥʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʧʦʨʦʜ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʬʣʶʠʜʦʤʠʛʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʣʠʪʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʨʦʜ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ çHydroGeoè, ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ, ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʭʠʤʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʭʨʦʤʦʬʦʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʤʝʪʦʜ 

ʢʨʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, Ar-ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ  ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʤʠʢʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʢʨʠʦʪʝʨʤʦʩʪʦʣʠʢʘ 

THMSG-600 (Linkam) ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜ ʥʘʪʷʞʥʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ 

ArcGis, ʛʝʦʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩ  ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-
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ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʠʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʧʘʟʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʜʨ.  ʇʨʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʘʭ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʘ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʥʘ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʨʘʥʘ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʝʚʳʭ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʦʨʝʦʣʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ɺʩʝ 

ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʘʤʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʢʣʘʜ ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ɸ.ɻ. ʠʟ 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʘʣʤʘʟʘ ʠʦʥʘʤʠ ʛʝʣʠʷ) ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ  ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʅʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʯʠʪʘʣʠʩʴ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʜʝʷʤʠ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟ ʰʣʘʢʦʚ ʘʬʬʠʥʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

(ʉʠʣʢʠʥ ɺ.ɸ., ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ). ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʩʜʝʣʘʥʦ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣ ʜʦʢʣʘʜ ɸ.ɻ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ, ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: 

çʀʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʛʝʣʠʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʘʣʤʘʟʘè (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʆ.ʅ. 

ʃʦʧʘʪʠʥ, ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ.). ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʘʣʤʘʟʦʚ ʠʦʥʘʤʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʛʝʣʠʷ). ʇʨʦʜʝʣʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʥʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʦʢʨʘʩʢʠ) 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʘʣʤʘʟʦʚ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʛʝʤʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ɽ.ɼ. ʃʝʙʝʜʝʚʦʡ (ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ): çʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʷ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʈʘʟʜʦʣʴʥʦʛʦ 

(ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʉʘʷʥ)è. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʈʘʟʜʦʣʴʥʦʛʦè ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʨʝʰʘʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ ZEISS 

Axcioscop 40-ɸ Pol ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ AxioVision 4.7. ʀʥʞʝʥʝʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠʤ. 

ɺ.ʉ. ʉʦʙʦʣʝʚʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) ʄ.ɸ. ʈʷʙʫʭʘ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ: çʋʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʠ 

ʥʝʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʞʠʣ ʫʯʘʩʪʢʘ ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʦʛʦ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ çʇʘʥʠʤʙʘè. ɽʥʠʩʝʡʩʢʠʡ ʢʨʷʞ)è. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʈ-ʊ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʦʤ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʠ ʥʝʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʞʠʣʘʭ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ 

ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ɻʘʣʤʵʥʵʭ ʆʶʫʥʙʦʣʦʨ ʎʘʛʘʘʥ ʊʫʛ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʋʨʘʥʦʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʄʦʥʛʦʣʠʠè. ɺ ʥʝʤ 

ʜʘʥ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʄʦʥʛʦʣʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʜʦʙʳʯʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʟʝʨ ʠ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚ ʊʕʉ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʛʝʥʥʦʝ ʫʨʘʥʦʚʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ. 

ʅʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʠ ʥʝʤʘʣʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʥʝʩʫʪ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ 2 ʠ 3 ʩʝʢʮʠʷʭ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ.ʁ 

ʇʨʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ɺʈʆɺ (ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ) ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʈ3-ʧʣʝʝʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʣʠʤʘʪʦ-ʢʫʨʦʨʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (Abagus, Plaxis, ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ), ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ ʜʨ.  ʅʘʫʯʥʫʶ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ɽ.ʉ. ʉʠʜʢʠʥʦʡ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʊʫʥʛʫʩʩʢʦʛʦ ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ 

ʢʨʝʧʢʠʝ ʨʘʩʩʦʣʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʊʫʥʛʫʩʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ï ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ, ʤʘʛʥʝʟʠʪʦʤ, ʜʦʣʦʤʠʪʦʤ, ʩʠʜʝʨʠʪʦʤ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʥʝʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʦʣʦʚ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʥʜʝʢʩ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʠ. ɺʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʘʩʩʦʣʳ ʩ pH  ʙʦʣʝʝ 5,3 ʥʘʩʳʱʝʥʳ ʢ ʢʘʣʴʮʠʪʫ ʠ ʜʦʣʦʤʠʪʫ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʢʣʘʜ ʉ.ʂ. ʃʝʫʰʠʥʦʡ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ: çʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʍʘʢʘʩʠʠè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʐʠʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʍʘʢʘʩʠʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʟʝʨʘʭ, ʨʝʢʘʭ, ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ  

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʘ-ʧʦʨʦʜʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʘʭ ʚʦʜ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʠ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ɸ.ʉ. 

ʗʥʢʦʚʠʯʘ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ): çʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʫʨʘʥʘ ʚ ʦʟʝʨʘʭ ʍʘʢʘʩʠʠè. ɸʚʪʦʨʦʤ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʍʘʢʘʩʠʠ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʘʟʘ 

ʛʝʦʜʘʥʥʳʭ, ʠʟʫʯʝʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʫʨʘʥʘ ʚ 400 ʚʦʜʦʧʫʥʢʪʘʭ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʫʨʘʥʘ ʦʪ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜ ʠ ʠʭ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʚ ʦʟʝʨʘʭ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʏʠʪʘ) ʀ. ɻ. ʊʨʫʭʠʥʘ 

çɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷè, ʥʦʩʷʱʠʝ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ. ʀ ʭʦʪʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ  ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʦʣʷ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʥʘ ʦʩʫʰʝʥʠʝ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20%. ɼʣʷ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚʦʜʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʪʦʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʠ. ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʜʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ ʢ ʨʘʟʨʝʟʘʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ. ɼʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʠʧʠʟʘʮʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ.  ʇʦʣʦʞʠʚ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢ ʚ ʢʘʨʴʝʨ, ʘʚʪʦʨ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʚʩʝ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷ ʥʘ 4 ʛʨʫʧʧʳ: ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʝ (ʙʦʣʝʝ 1000 ʤ3/ʯʘʩ), ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʝ (ʦʪ 300 ʜʦ 1000 ʤ3/ʯʘʩ), ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʝ (ʦʪ 100 ʜʦ 300 ʤ3/ʯʘʩ), ʩʣʘʙʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʝ (ʜʦ 100 ʤ3/ʯʘʩ). ɸʚʪʦʨʦʤ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʫʨʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʫʨʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷ ʧʦ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʝʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʜʦʧʦʥʠʞʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʉ. ʈ. ɼʟʷʟʴʢʦ: çɻʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʍʘʢʘʩʠʷè. ʉʪʫʜʝʥʪʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 250 ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ 460 ʚʦʜʦʧʫʥʢʪʘʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜ, 

ʠʟʫʯʝʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠʭ ʩ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜ ʧʦ ʠʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʠʧʘʤ ʠ ʥʘ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʘ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʚʦʜ ʍʘʢʘʩʠʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Eclipse ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ.), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʦʚʝʡʰʝʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ CENEX, W-Seis, GeoSeism, SURFER ʠ GridMaster, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʣʦʚʫʰʝʢ ʥʝʬʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʘʪʦʤʥʦ-ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʛʘʟʦʚʘʷ  ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠ ʜʨ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʘʣʝʦʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ - ʪʝʨʤʦʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʩʪʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ, 

ɼʥʝʧʨʦʚʦ-ʇʨʠʥʷʪʩʢʦʡ, ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ, ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ, ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʤʦʨʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ï ʚʦʩʪʦʢʘ ʊʦʤʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʤʦʨʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ (ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ, ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʤʦʨʷ 

ʃʘʧʪʝʚʳʭ) ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʜʦʢʣʘʜ ɸ.ɸ. ɿʫʬʘʨʦʚʠʯʘ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʐʝʰʤʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʩʚʝʨʭʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥè (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʫʩʣʠʤʚ ʈ. ʍ., ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʯʣʝʥ ʈɸɽʅ). ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʷʞʝʣʦʛʦ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʊʋɺʉ) ʧʝʨʤʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 



 

 

11

 

ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʐʝʰʤʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʉɺʅ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ3. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʅ.ɸ. ʐʠʧʠʮʳʥʦʡ: çɸʥʘʣʠʟ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ 

ʧʣʘʩʪʘ ɸɺ8  ʥʘ ʇʦʢʘʯʝʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ (ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ)è. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ɸɺ8  ʥʘ ʇʦʢʘʯʝʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ, ʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʣʘʩʪʘʤʠ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʆ.ɸ. ʄʝʣʢʠʰʝʚʘ 

(ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ): çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ʇʦ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʘʵʨʦʬʦʪʦ- ʠ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ. ʇʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ (ʕʇʈ), ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʤʝʪʦʜ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ ʠ 

ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʦʚ. ɺ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʇʴʝʨʘ-ʂʶʨʠ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʦʨʤ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʦʪʨʷʜʘ ʬʫʟʫʣʠʥʠʜ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ ʉʆ ʈɸʅ ʠ 

ʄʶʥʩʪʝʨʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʨʦʜ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʥʘ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ï ʨʘʙʦʪʘ ʅ.ʉ. 

ʃʠ, ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʀʣʴʠʯʝʚʘ (ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ): çʈʘʟʣʦʤʥʘʷ ʪʝʢʪʦʥʠʢʘ 

ʠ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ʗʧʦʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪ-ʦʢʝʘʥè. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʨʘʙʦʪʘ ʩʪʫʜʝʥʪʢʠ ʄ.ʄ. ʂʠʨʠʣʣʦʚʦʡ (ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ): 

çʌʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʢʚʝʥʩ-ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʶʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʋʩʪʴ-ʊʳʤʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʢʚʝʥʩ-ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ 

ʀ.ɸ. ɼʦʨʦʬʝʝʚʦʡ: çʌʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ɹʳʩʢʘʨʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩ. ʐʠʨʘ 

(ʍʘʢʘʩʠʷ)è. ɸʚʪʦʨʫ ʠ ʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʜʦʮʝʥʪʫ ɹ.ɼ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʫ ʠ ʜʦʮʝʥʪʫ ʅ.ɺ. ɻʫʤʝʨʦʚʦʡ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦ 

ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʠʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʬʘʫʥʝ ʨʫʛʦʟ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ɹʳʩʢʘʨʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʦʡ ʠ ʜʝʚʦʥʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤ, ɹʳʩʢʘʨʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ, ʩʣʘʛʘʶʱʝʡ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ 

ʄʠʥʫʩʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʞʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʠ ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ 

ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ɺ ʩʝʢʮʠʠ çɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳ ʜʦʢʣʘʜʳ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥrʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʜʝʡ, ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ: ArcGIS, Erdas Imagine, MacroMine, Roxar, Easy Trace, ʠ ʜʨ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʙʳʣ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ) ɸ.ʍ. 

ʇʝʪʨʦʚʘ: çɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʫʜ ʢʠʤʙʝʨʣʠʪʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ çʖʙʠʣʝʡʥʘʷè ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɻɻʀʉè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ 

ʩʦʨʪʦʚ ʨʫʜ ʢʠʤʙʝʨʣʠʪʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ çʖʙʠʣʝʡʥʘʷè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʩʢʘʩʥʦʡ ʠ ʙʣʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ çMacroMineè ʚ ʧʦʜʢʘʨʴʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʫʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʨʫʙʢʠ ʚʟʨʳʚʘ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ɸ. ʉ. ʐʝʨʝʰʝʚʝʮ, ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ): çɻɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʩʨʝʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ACAD ʠ ɻɻʀʉ (MicroMine). ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʄ. ɸ. ʈʫʜʤʠʥʘ: çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ.   

ɺ ʩʝʢʮʠʠ çɿʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʅʘʫʢʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘè ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʠ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ 

ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ. ʆʥʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʩʦʙʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʫʨʠʟʤʘ. ʏʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ  ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ 2012 ʛ. ʨʘʙʦʪʫ ʩʝʢʮʠʠ ʦʪʢʨʳʣ ʧʣʝʥʘʨʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʅʴʶ-ʁʦʨʢ (ʌʨʠʜʦʥʠʷ) ʕʥʥ ʂ. ɼʠʢʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʫʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʷʤʠ ʉʐɸ., ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʪʝʤʘʪʠʢʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʉʐɸ ʚ ʵʪʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʣʝʥʘʨʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʆ.ɸ. ʇʘʩʴʢʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣ 

ʠʩʪʦʨʠʶ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʟʚʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. 

ɺʳʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʟʘʜʘʚʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʝʩʷʪʢʘ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʦʙʩʫʜʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʠ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ɺ.ʇ. ʐʝʨʝʤʝʪʴʝʚʦʡ, ʊ.ɺ. 

ʃʝʪʷʛʠʥʦʡ çɿʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʩ. ʅʦʚʦ-

ʄʠʭʘʡʣʦʚʢʘè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

ʊɹʆ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ). ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʃ. ɺ. ɹʘʙʠʥʦʚʠʯ ʠ ɼ.ɼ. ʌʝʜʦʪʦʚʦʡ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʜʘʩʪʨʘ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʈʌè. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʇʝʨʤʩʢʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ɸ.ʌ. ʆʨʣʦʚʘ: çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʇʝʨʤʩʢʦʤ ʢʨʘʝè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ.   

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ECLIPSE 100, GeoQuest, Petrel, Temp 

Test, MS ʆffice, Pipl-Sim; ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʬʣʶʠʜʦʤ ʠ ʧʦʛʨʫʞʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ  ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ, ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʨ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (Eclipse 

100t, GeoQuest, Petrel, Tempes). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʭʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʣʠʬʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʠ ʠ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ; 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ;  ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʠʟ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʝʝ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʟʣʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ 

ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʧʦʛʨʫʞʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʬʣʶʠʜʘ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʜʨ.). ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʩʷ ʦʪʢʘʟʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʵʤʫʣʴʩʠʡ) ʚʥʫʪʨʠ ʧʣʘʩʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʝʝ ʜʝʙʠʪ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʘʷ ʥʝʬʪʴ ʋʩʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʤʦʣ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ), ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʵʪʠʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʃʫʯʰʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 1) 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʛʠʜʨʦʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʦʤ ʧʣʘʩʪʦʚ; 2) ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 3) 

ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ (ʟʘʨʝʟʢʘ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʩʪʚʦʣʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʚʫʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʜʨ.; 4) ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ; 5) ʚʦʧʨʦʩʳ 
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ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʙʝʥʟʠʥʳ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ; 6) ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ɻʦʨʰʢʦʚʘ ɸ.ʄ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ 

ȓȚț ȝȚȞ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʬʪʴ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ï 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʨʘʟʤʝʨʫ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʚ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʠ 

ʤʠʢʨʦʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ  ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʳʯʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ  ï ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʟʦʣʴ 

ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʟʦʣʴ ʩʝʨʳ) ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ PhotoCor Complex, ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠʤʠ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʦʚʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺʩʝ 

ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ɽ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚʘ ʠ ʖ.ʄ. 

ʂʦʥʦʥʦʚʘ: çʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʊʦʤʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉʨʝʜʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ʄ.ɸ. ʂʦʥʜʨʘʪʝʥʢʦ, ɺ.ɸ. ʌʝʜʦʨʦʚʘ, 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çɸʣʛʦʨʠʪʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʘʶʱʘʷ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʄʇʀ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʚʝʩʴ ʘʨʩʝʥʘʣ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʪʦʥʢʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ, 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ), ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʥʘ ʕɺʄ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʨʘʚʥʳʝ ʘʜʛʝʟʠʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ ʚ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʤ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʦʚ, ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘïʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʜʨ. ʄʦʣʦʜʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ çɸʚʪʦʢʘʜè, çʂʦʤʧʘʩè, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ çAnsysè, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʫʨʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ çStatisticaè. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ çOFITEè. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʊʇʋ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʧʠʩʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʊʇʋ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʩʦʟʜʘʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ. ʉʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʀʇʈ ʊʇʋ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ï 

ʛʠʜʨʦ-ʤʦʥʠʪʦʨʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʀʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʪʘʢʞʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʪʝʥʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʚ  ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʵʣʠʪʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʣʠʙʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʠʜʝʡ, ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ ʙʫʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʊʘʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʙʫʨʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ. ɺ ʨʷʜʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʟʣʘʛʘʣʩʷ ʭʦʜ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʧʘʪʝʥʪ ʠʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ.  

ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ çɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣ ʜʦʢʣʘʜ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʆɸʆ 

çʊʦʤʩʢʅʀʇʀʥʝʬʪʴè ɼ.ʅ. ʄʝʟʝʥʮʝʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʤ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɽʛʦ ʜʦʢʣʘʜ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ï ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ. ɺʝʩʴʤʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʢ ʟʘʢʦʣʦʥʥʳʤ ʧʝʨʝʪʦʢʘʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɽ. ɸ. ɹʫʨʤʠʩʪʨʦʚʘ ʠ 

ɽ.ɻ. ʂʫʨʙʘʩʦʚʘ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʠ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. ɼʦʢʣʘʜ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 

ʥʦʚʦʡ ʪʝʤʝ ï ʙʫʨʝʥʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʣʠʪʘ ʩ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʵʞʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪ ʌ.ʈ. ɸʣʠʝʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ɸ.ɺ. ʂʦʚʘʣʝʚ ʠ 

ɸ.ɺ. ɽʧʠʭʠʥ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʝʣʦʩʴ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʨʝʣʠʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʙʦʷ ʠ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ 

ʵʞʝʢʪʦʨʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʨʫʠ ʠ ʵʞʝʢʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʣʠʪʘ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʘ ʩʘʤʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʡ 

ʜʦʢʣʘʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʀ. ʉ. ʉʫʣʝʡʤʘʥʦʚ ʠ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʄ. ʃ. ɼʝʥʠʩʦʚ. ʀʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɼʦʢʣʘʜ ʀ.ʈ. ɸʡʩʤʘʪʫʣʣʠʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʌʠʣʠʘʣʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢ) ʙʳʣ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʧʨʦʝʢʪʫ ʥʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʜʣʷ 

ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʙʦʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʦ ʩʣʘʙʦʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʝʨʘʤʠʢʫ. ɺʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ɸ. ʃ. ʇʦʣʦʤʦʰʥʦʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʦʪ PDC, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ɺ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʅ.ɽ. ɻʦʨʰʝʥʠʥʘ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠ ʢʨʫʧʥʦʦʙʲʝʤʥʦʤ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʦʙʳʯʠè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʊʇʋ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʫ ʫʜʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ  ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʊʇʋ ɼ.ʉ. ʈʦʤʘʥʦʚʘ: çʆʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʆʆʆ ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʠʡ ʈɻʇ ʂʫʟʙʘʩʩè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʝ. ʆʯʝʥʴ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ ʀ.ɹ. ɹʦʥʜʘʨʯʫʢʘ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʉ.ɺ. ʐʘʮʘ ʠ ɺ.ɺ. ʇʘʚʣʦʚʘ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ): çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʦʙʳʯʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ 

ɹʘʢʯʘʨʩʢʦʛʦ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷè. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʘʤʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʟʘ ʩʚʦʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʪʝʥʪʦʚ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ 

ʄ.ɺ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʘ çʇʦʜʚʦʜʥʳʡ ʙʫʨʦʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʰʝʣʴʬʘ ɸʨʢʪʠʢʠè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʘʪʦʤʥʦʡ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ.  
ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʘʣʦʜʝʙʠʪʥʳʭ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʛʠʙʢʠʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʬʪʠ; ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʪ.ʜ.; ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʫʜʘʨʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʯʪʦ ʚʜʚʦʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ; ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʭʦʤʝʪʨʠʠ; 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʝʪʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʋʕʎʅ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ; ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʙʢʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʪ.ʜ. ʠ 

ʪ.ʧ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɸ. ɺ. ʉʝʥʴʢʠʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʛʘʟʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩ ʛʝʣʠʢʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʰʥʝʢʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʫʜʝʥʪʢʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʄ.ʈ. ʅʝʥʘʰʝʚʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʇɸɺ 

ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʪʦʢ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʄ.ɸ. ʌʠʣʠʤʦʥʝʥʢʦ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʤʝʯʝʥʳ ʧʫʪʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʟʘʧʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʭʨʘʥʠʣʠʱè 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʚ ʩʚʦʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʭ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʝʛʦʜʥʷ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʆɸʆ 

çʎʝʥʪʨʩʠʙʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜè, ʆɸʆ çɸʂ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʜʝʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʚʦʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʠʜʝʠ, ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʷ, ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʌʫʨʴʝ, ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ï 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʘʪʦʜʥʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʰʚʦʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (ʈɺʉ) ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ANSYÈ Workbench Simklation,  

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʉʪʠʨʣʠʥʛʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʣʝʛʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʦʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɼ.ʉ. ʈʦʞʢʦʚʦʡ ʠ ɸ.ɸ. ʄʠʣʴʢʝ, ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʘʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʩʪʫʜʝʥʪʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʗ.ʖ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʦʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ 

ʀ.ʄ. ʂʦʤʣʝʚʦʡ ʠ ʉ.ʕ. ʆʯʠʨʦʚʦʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʨʫʙʘ-ʟʝʤʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʥʦ-

ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʄ.ɸ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ, ɺ.ʉ. ʂʘʣʝʥʩʢʦʛʦ 

(ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʅʀʀ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ): çʅʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘè. ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʆ.ʀ. ʈʘʢʠʪʠʥʘ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʈ.ɽ. 

ʊʝʨʝʱʝʥʢʦ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ): çʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʦʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʘʨʦʚè. ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ɺ.ɺ. 

ɿʘʡʢʦʚʩʢʦʛʦ: çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʬʝʨʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚè. ʅʘʫʯʥʦʝ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. 

 ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʝʧʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʫʜʘʨʦʚ. ɺ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʢʨʝʧʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʠʨʦʚʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʠʥʪʦʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʧʦʨʦʜʫ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʘʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʘʥʢʝʨʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʛʦʨʥʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʨʦʚʣʠ ʠ 

ʙʣʦʢʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ; ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʰʪʘʥʛʫ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʰʧʫʨʦʚ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʛʦʨʥʦʤʫ ʜʝʣʫ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ 

ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ (ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʤʠ) ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʦʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ). ɺ ʭʦʜʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʀ ʵʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʤʦʣʦʜʳʭ  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʅ.ɸ. ʃʠʪʚʠʥʦʚʩʢʦʡ, ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ 

ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʦʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʉʪʘʨʦʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ)è. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜ 1 ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʨʫʜʥʠʢʘ 1 ʈʋ ʆɸʆ 

çɹʝʣʘʨʫʩʴʢʘʣʠʡè. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ 

ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʩʦʣʷʥʦʤ ʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ 

ʜʦʢʣʘʜ ɸ.ʅ. ʊʠʤʰʠʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʂʫʟʙʘʩʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʆ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʥʝʢʨʫʛʣʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʦʚʳʡ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʙʫʨʦʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʥʝʢʨʫʛʣʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʥʝʢʨʫʛʣʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦ 25 % ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ɸ.ɺ. ʇʦʪʫʧʠʥʘ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ): çʏʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʦʤ ʚ ʫʛʦʣʴʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝè.  ʅʝʤʘʣʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣ ʜʦʢʣʘʜ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ɸ.ɸ. ɿʠʥʦʚʴʝʚʘ (ʅʦʚʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ): çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʤʝʪʘʥʘ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʘ 

ʨʘʙʦʪʘ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɼ.ɺ. ʌʝʜʠʥʘ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʙʫʨʝʥʠʷè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ɸ.ɸ, ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ, ʃ.ɺ. ʇʝʪʨʦʚʘ (ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤ. ʄ.ʂ. ɸʤʤʦʩʦʚʘ,  ʛ.  ʗʢʫʪʩʢ): çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʣʤʘʟʦʚ çʉʦʣʫʨè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ  ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ.ʁ 

ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʪʨʫʙʘʭ ʠ ʢʘʥʘʣʘʭ), 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʨʝʦʣʦʛʠʠ 

ʚ̫ ʟʢʠʭ ʩʨʝʜ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʢʠ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʪʝʧʣʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ (ʟʘʢʨʫʪʢʘ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.), ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʨʝʜ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʤʝʩʝʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ) ʚ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʬʘʟ. ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʭ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʨʝʜʢʦʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʚʪʦʨʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʤʝʩʝʡ ʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʡ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ï RANS, LES ʠ Hybrid models, visualization, LDV 

Systems, photo-video technics; ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʥʠʟʢʦʨʝʡʥʦʣʴʜʩʦʚʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ ʩ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʡ ʨʝʦʣʦʛʠʝʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʢʣʘʜ ʉ.ɸ. ʇʘʚʣʦʚʘ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ: çʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦ- ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʘʩʣʦ-ʚʦʜʘ). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʤʝʩʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʣʝʡ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʢʣʘʜʳ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʈ. ɽ. ʊʝʨʝʱʝʥʢʦ: çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭè ʠ ʈ.ɸ. ɸʣʴʛʠʥʦʚʘ çʏʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʷʟʢʠʭ ʩʨʝʜ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʩʝʢʮʠʷʤʠ 

ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ ɽ.ɺ. ʂʠʨʙʠʞʝʢʦʚʦʡ (ʛ. ʊʦʤʩʢ): 

çʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠè. ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ɺ.ɺ, 

ɿʘʡʢʦʚʩʢʦʛʦ: çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʩʣʘʙʦʟʘʧʳʣʝʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʨʝʜ ʧʨʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʪʨʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘè; ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʀ.ʐ. ʀʩʣʷʤʦʚʘ: 

çʇʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠè ʠ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ɸ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ): çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʪʨʫʙʘʭ ʠ ʢʘʥʘʣʘʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʢʘʧʝʣʴʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʦʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ, ʤʥʦʛʠʝ 

ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ.  

 ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ çʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜ,r ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ: ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ Shimadzu XRD-6000, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ NETZSCH STA 409 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ VEGAII  LMU (ʏʝʭʠʷ) ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ VEGAII  LMU, Oxford INGA Energy 350; ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʦʚ ʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ: ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ; ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ɹʕʊ, 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʗʄʈ 13ʉ, ʤʝʪʦʜ ɻʍ-ʄʉ, ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʗʄʈ 13ʉ, 1ʅ, ʀʂ, ʤʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʛʨʘʬʠʠ, ʤʝʪʦʜ 

ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʨ. ʃʫʯʰʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 1) ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʇʅɻ)  ʥʘ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʚ ʞʠʜʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ çʩʫʭʦʡ ʛʘʟè; 2) ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʘʭ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ; 3) ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʚ ʠ 

ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʚ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʙʝʥʟʠʥʳ 

ʤʘʨʦʢ çɽʚʨʦï4 ʠ 5è; 4) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʟ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ; 5) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, 
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ʛʘʟʘ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ, 

ʢʘʧʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ, ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʬʦʨʤʠʥʛ, ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ); 6) ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʩʤʦʣʳ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚ ʮʝʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 7) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ; 8) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ï 

ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʥʠʤ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ï 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʘʣʢʠʣʙʝʥʟʦʣʳ, ʪʷʞʝʣʘʷ ʩʤʦʣʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ï ʩʳʨʴʝ  ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʘʞ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 2-

ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʣʷ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʢʢʘʪʠʚʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʦʣʦʚʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ. ɼʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʝʦʣʠʪʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  ʚ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʭʠʤʠʠ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʣʝʛʢʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ: ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ZSM-5, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ: ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚ, ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʚ ʚ ʥʠʟʰʠʝ ʦʣʝʬʠʥʳ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʙʝʥʟʠʥʳ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʪʝʣʴʢʦ ʥʘʫʯʥʦʝ, ʥʦ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ C3-C4 ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ Mo ʠ W. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ Mo ʠ W  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʭ 

ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʟ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʪʠʭ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɼʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʥʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ. ʚʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ɻ.ʉ. ɹʦʞʝʥʢʦʚʦʡ, ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʠ ɺ.ʉ. 

ʉʫʭʠʭ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ 

ʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʘʭ ʪʠʧʘ MFIè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ C2-C4 ʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ 

ʪʠʧʘ MFI, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʠʥʢʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʢ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʇ.ɺ. ʊʨʫʰʢʦʚʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʥʪʘʩʠʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʵʪʘʥʘè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʵʪʘʥʘ ʥʘ ʧʝʥʪʘʩʠʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʮʠʥʢʦʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʵʪʘʥʘ ʥʘ ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʝʥʪʘʩʠʣʝ ʧʨʠ  

600 0ʉ ʠ 500 ʯ-1 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,5 %, ʘ ʚʳʭʦʜ ʘʨʝʥʦʚ - 1,8 %. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʧʝʥʪʘʩʠʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʵʪʘʥʘ ʠ ʚʳʭʦʜ ʘʨʝʥʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʵʪʘʥʘ ʧʨʠ 600 0ʉ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 3% Zn/ʅʂɺʎ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 56,1 %, ʘ ʚʳʭʦʜ ʘʨʝʥʦʚ - 32,2 %. ɺʳʭʦʜ ʘʨʝʥʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʬʪʘʣʠʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɽ.ɹ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʦʡ, ʄ.ɺ. ɺʘʡʩʙʝʢʢʝʨ: 

çʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʦʣʠʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʙʝʥʟʠʥʳ ʤʘʨʦʢ çɽʚʨʦ-4 ʠ 5è. ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʥʦʛʠʤʠ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʢ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ, ʢʘʧʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ, ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʷ, 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʬʦʨʤʠʥʛ, ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ). ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʝʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ. ʀʟ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ɽ.ɺ. ɹʫʣʳʯʝʚʦʡ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ): çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʚʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʥʘʫʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ.  

 ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè 

ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʭʨʘʥʳ 
ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʜ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʦʧʩʠʜʦʚʦʛʦ ʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚ ʠʦʥʘʤʠ ʥʘʪʨʠʷ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʨʫʜ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʦʢʝ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʝʣʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʘʩʩʦʣʳ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ: 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɹʕʊ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʜʨ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ɺ.ʇ. ʀʛʘʰʝʚʦʡ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ: çʕʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʄ.ʄ. ɽʤʝʣʴʷʥʝʥʢʦ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ɻ. ʀ. ʅʦʩʦʚʘ: çʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜ ʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʦʩʚʦʝʥʠʶè  ʠ ʜʦʢʣʘʜ ɽ.ɺ. ɸʥʜʨʠʘʥʦʚʦʡ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʉʝʨʛʦ ʆʨʜʞʦʥʠʢʠʜʟʝ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ): çɿʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ɸʣʜʘʥʘ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʜʣʷ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ  ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʥʘʫʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʶʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɼʊɸ, ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʤʝʪʦʜ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʷ, ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʜʨ. ɼʦʢʣʘʜʳ ʩʝʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠ ʠʭ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʟʘʤʝʥʳ ʠʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʫʨʦʚʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʈʦʩʩʠʷ ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʩʝʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʚʘʨʢʠ ʩʪʝʢʣʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ. ʆʩʦʙʘʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʊʇʋ ɺ.ɸ. ʃʦʪʦʚʘ. 

ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʝʢʣʦʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ 

ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʥʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɺ.ʉ. ʉʪʨʶʢʦʚʘ çʊʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè. ʇʦʨʠʩʪʳʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʘʟʦ- ʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʤʘʩʩʫ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʝʯʝʡ ʠ ʜʨ., ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ɺ.ʉ. ʉʪʨʶʢʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ 



 

 

19

 

ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ï ʜʠʘʪʦʤʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʨʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ  ʜʦʙʘʚʦʢ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ɽ.ɸ. ʉʫʜʘʨʝʚʘ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʊʇʋ: çʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʩʦʙʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʢ ʦʙʱʝʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʩʦʙʦ ʪʷʞʝʣʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʀʟ ʚʩʝʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʘʤʤʘ- ʠ ʥʝʡʪʨʦʥ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʦʙʦ ʪʷʞʝʣʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ɔ-ʣʫʯʝʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʭ ʠʟ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʩʢʨʘʧʘ, 

ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʙʘʨʠʪʘ, ʣʠʤʦʥʠʪʘ, ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠ ʜʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʩʦʙʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʭ. ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘ ʃ.ʇ. ɻʦʚʦʨʦʚʦʡ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʊʇʋ): çʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʈʦʩʩʠʠ: ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʛʣʠʥ ʀʢʩʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʤʘʨʢʠ ɻʀʆ-2 ʀ ɻʀʆ-5) ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʢʘʦʣʠʥʘ ɹʦʨʦʚʠʯʩʢʦ-ʃʶʙʳʪʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʂɹʇʃ-1, ʂɹʇʃ-2 ʠ ʂɹʇʃ-3) ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʙʦʢʩʠʪʦʚ ʊʠʤʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ɻɹʊ-1 ʠ ɻɹʊ-2) ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʦʤʠ. ɿʘ ʦʙʲʝʢʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʢʘʦʣʠʥ ʆʙʦʟʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʋʢʨʘʠʥʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʟʥʘʥ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ʢʘʦʣʠʥʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʚ ʪ.ʯ. ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʦʣʠʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʰʠʭʪʦʚʢʘ 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʩʪʦʙʘʣʠʪʠʟʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʦʣʠʪʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʤʫʣʣʠʪ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʣʦʜʳʤʠ 

ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ f-ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʀʅɸɸ), ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ISP), 

ʤʝʪʦʜʳ ʛʘʤʤʘ ʠ ʘʣʴʬʘ - ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʤʝʪʦʜ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʝʥʪʛʝʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ, ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠ ʜʨ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʥʦʚʳʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʨʦʤʘ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ-

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʳ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʧʦʯʚʫ; ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʠʪʦʛʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʠʦʪʳ ʧʨʠ ʠʥʜʝʢʩʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ; ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʠʜʝʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ; ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋʌ- ʠ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʠ ʪ.ʧ. ɺʩʷ 

ʪʝʤʘʪʠʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 1) ʦʙʱʠʝ 

ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; 2) ʦʙʱʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; 3) ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ; 4) ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʷ; 5) ʦʭʨʘʥʘ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʯʪʦ ʚʦʩʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʦʙʝʣ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʧʦʣʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʨʝʜʢʠʭ, 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʳʣʝʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʋʩʪʴ-

ʂʘʤʝʥʝʛʦʨʩʢʘ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) ʠ ʨʘʡʦʥʝ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʊɹʆ. ʏʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ-

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʣʦʩʘʭ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʙ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʦʣʦʩ ʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɹʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

çʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩʘʨʢʦʠʜʦʟʦʤ ʚ 

ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʆ.ʄ. ʉʝʨʝʜʢʠʥʦʡ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦʙ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʛʦʨʦʜʘ ʀʨʢʫʪʩʢʘ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʀʨʢʫʪʩʢʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʨʠʩʢʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʜʳʭʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ. ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʜʦʢʣʘʜ ɸ.ʈ. ʗʣʘʣʪʜʠʥʦʚʦʡ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ: çʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʦʣʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʪʦʧʦʣʷ ʯʝʨʥʦʛʦ (Populus nigra L.) ʢʘʢ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢʘè ʠ çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ, 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʳʣʝʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛ. ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʝʛʦʨʩʢʘ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ)è. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʦʣʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʪʦʧʦʣʷ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢʘ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʦʣʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ, ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʳʣʝʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛ. ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʝʛʦʨʩʢʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʬʦʨʤʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʳʣʝʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʳʣʝʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʤʝʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɻʦʨʥʦʝ ʧʨʘʚʦè ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʊʕʂ; ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʬʦʥʜʘ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʬʦʥʜʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

ʥʦʚʳʝ ʠʜʝʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʚʥʝʜʨʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʨʦʧʦʣʴʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʫʣʴʪʠʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ CVP-ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ɺ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, ʤʘʩʰʪʘʙ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ. ʆʟʚʫʯʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʜʘʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ 

ʘʫʪʩʦʨʩʠʥʛ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ɸ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ, ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʉʆ ʈɸʅ: ç ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ EROEI ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʉʨʝʜʥʝʚʠʣʶʡʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʠʜʝʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɻʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɹʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʀʟ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ɸ.ʅ. ʉʚʠʥʘʨʝʚʘ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʊʇʋ: çCVP-ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʘʪʨʘʪ, 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʨʦʣʴ CVP-ʘʥʘʣʠʟʘ ʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɼ.ʀ. ɿʘʡʮʝʚʦʡ: çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʷʟʳʢʘʤʠ ʥʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʙʳʣʠ ʨʫʩʩʢʠʡ, ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʠ ʥʝʤʝʮʢʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʩʪʴ 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʝʣʘʣʘʩʴ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʠ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ, ʪʦ ʜʣʷ ʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ï 

çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦè ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʦʜʩʝʢʮʠʷʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 90 ʜʦʢʣʘʜʦʚ 102 ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʅʘ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʠʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ɹʨʠʪʘʥʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ï Harriot-Watt University. ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ, ʜʦʣʦʞʠʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʦʠʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʥʦʚʝʡʰʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʜʝʣʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʥʝʤʝʮʢʦʤ 

ʷʟʳʢʝ. ʇʦʤʠʤʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ï ʠʟ ʀʥʜʦʥʝʟʠʠ, 

ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɸʥʛʣʠʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʚʣʘʜʝʶʱʠʝ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʤ ʠ ʥʝʤʝʮʢʠʤ ʷʟʳʢʘʤʠ. ʆʥʠ ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ: ɻ.ɸ. 

ɽʨʝʤʷʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ: çIncreasing the reliability of granulometric rock analysis 

through sedimentary and microscopic study correlationè. ʈʘʙʦʪʘ ʘʚʪʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʠʭ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ, 

ʠʛʨʘʶʱʠʡ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʶʪ ʛʨʫʙʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 
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ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʥʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʠ ʝʛʦ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɸ.ʊ. ʈʦʩʣʷʢʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʜʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʯʘʩʪʠʮ. ʕʪʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ (ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ) ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ (ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɸʚʪʦʨ ʩʜʝʣʘʣ ʧʦʧʳʪʢʫ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʚ ʩʚʦʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ɸ.ɺ. ɹʦʨʦʜʠʥʘ, ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʦʪʜʝʣʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʆɸʆ 

ʊʦʤʩʢʅʀʇʀʥʝʬʪʴè: çEstimation of remaining reserves in heterogeneous mature oilfield by the example of  field Xè, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʣʷ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ X ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʣʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʫʨʝʥʠʝ ʟʘʨʝʟʦʢ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʩʪʚʦʣʦʚ) ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʥʷʪʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ -  ʙʫʨʝʥʠʝ ʟʘʨʝʟʢʠ 

ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʯʠʩʪʳʡ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʭʦʜ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʘʧʨʝʣʴ 2017 ʛ. 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 25 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ. ʏʣʝʥʳ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ  - ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜ r

ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʁ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ.  

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʂʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣ ʧʦ ʪʝʤʝ: çʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠè.  ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥr ʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ 

ʷʟʳʢʘ ʚ ʥʝʷʟʳʢʦʚʦʤ ɺʋɿʝ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʥʝʫʨʦʯʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ ʩʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʥʝʷʟʳʢʦʚʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. ɹʳʣʠ ʟʘʩʣʫʰʘʥʳ ʜʦʢʣʘʜʳ ʜʣʷ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʤʝʥʘ ʦʧʳʪʦʤ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʬʝʩʪʠʚʘʣʷ ʧʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤʫ 

ʷʟʳʢʫ çʉʚʦʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʨʫè, ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʚʠʜʝʦʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʇʨʠʙʣʠʞʘʷʩʴ ʢ ɸʨʢʪʠʢʝè. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʯʪʝʥʠʶ ʘʫʪʝʥʪʠʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʡ ʨʝʯʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʤʝʪʦʜ ʜʠʢʪʘʥʪʦʚ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʠʩʴʤʫ ʠ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʡ ʨʝʯʠ ʥʘ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤʫ ʷʟʳʢʫ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ  ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ r ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ 

ʠʥʦʷʟʳʯʥʦʡ ʤʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʯʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ɺʋɿʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʩʣʝʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠʟʫʯʘʶʱʝʤʫ ʯʪʝʥʠʶ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʥʷʪʠʷ çʪʝʩʪè, 

çʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝè, çʪʝʩʪʦʚʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝè, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤʫ ʷʟʳʢʫ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʝʷʟʳʢʦʚʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. ʀʟʫʯʝʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘʤ ʚ ʥʝʷʟʳʢʦʚʦʤ ɺʋɿʝ. ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʱʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʬʝʩʪʠʚʘʣʠ ʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʊʇʋ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘ ʩʝʢʮʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ: ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪʦʨ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪʦʨ, ʥʦʫʪʙʫʢ, ʛʨʘʬʦʧʨʦʝʢʪʦʨ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ çPowerpointè, ʦʚʝʨʭʝʜ, ʧʨʦʝʢʪʦʨ çʇʦʣʠʣʶʢʩè, ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ çʃʝʢʪʦʨ 

2000è, ʚʠʜʝʦʧʨʦʝʢʪʦʨʳ, ʜʠʘʧʨʦʝʢʪʦʨʳ,  ʧʨʦʝʢʪʦʨ Nec 595VT, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ Power Point, 

ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʩʢʘ Hitachi, ʚʠʜʝʦ-ʩʪʝʥʘ 3-D ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʵʢʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʩʘʤʳʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʝʨʩʠʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ MS Office, Corel Draw, Arc View, MapInfo 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʦʤ ʬʠʣʴʤʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʂʦʥʢʫʨʩʥʦʝ ʞʶʨʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘʛʨʘʜʠʣʦ ʘʚʪʦʨʦʚ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʜʠʧʣʦʤʘʤʠ, ʧʨʠʟʘʤʠ ʠ ʧʘʤʷʪʥʳʤʠ 

ʧʦʜʘʨʢʘʤʠ. ɺʩʝʤ ʜʦʢʣʘʜʯʠʢʘʤ ʙʳʣʠ ʚʨʫʯʝʥʳ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʳ. ʅʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʚ ʪʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠ ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɼʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʙʳʣ ʜʘʥ ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʳʡ ʢʦʥʮʝʨʪ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʙʳʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʢʫʨʩʠʠ ʧʦ ʛʦʨʦʜʫ, ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʜ (ʚ ʦʪʜʝʣ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ), ʚ ʤʫʟʝʡ ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʜʨʝʚʥʠʭ ʢʥʠʛ, ʚ ʤʫʟʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ 

ʤʫʟʝʡ-ʢʘʙʠʥʝʪ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ ʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ, ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʫʟʝʠ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ ʎʝʥʪʨ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʕʜʠʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

çʍʝʨʠʦʪ-ɺʘʪʪè (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʝʨʥʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʎʝʥʪʨʦʤ, ʚ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʷʜʝʨʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʊʇʋ. ɻʦʩʪʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʣʠʩʴ ʩ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤʠ ʀʇʈ ʊʇʋ, ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʎʝʥʪʨʘʤʠ ʀʇʈ (çʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʠ 

çʋʨʘʥʦʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷè), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʝʡʰʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʠʨʦʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʛʦʩʪʝʡ ʙʳʣ ʧʦʢʘʟʘʥ ʬʠʣʴʤ ʦʙ ʠʩʪʦʨʠʠ, ʪʨʘʜʠʮʠʷʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʭ ʀʇʈ ʊʇʋ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ XVI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʥʢʫʨʩ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʛʨʘʥʪʦʚ çʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂè ʜʣʷ ʣʫʯʰʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 50 ʣʫʯʰʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ, ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʫʨʳ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʨʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʧʨʠʥʷʣʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʙʦʨʘ 

ʩʣʫʞʠʣʠ ʣʠʰʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʠʭ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘʜʝʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʫʙʣʠʢʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤ 

ʯʠʪʘʪʝʣʷʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʜʝʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʪʨʫʜʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʝʟʥʳ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ, ʚʝʜʫʱʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʇ.ʉ. ʏʫʙʠʢ),  ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ (ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ-ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʇʈ ʊʇʋ, ɸ.ʖ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ), ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʥʠʢʘ. 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ, ʜʦʮʝʥʪ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʣ.-ʤʠʥ.ʥʘʫʢ ï ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ 

 



 

 

ʇʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ ʊʇʋ ɺ.ɸ. ɺʣʘʩʦʚ ʩ 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ ʈʌ ɼ.ɸ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʳʤ 

(2011 ʛ.) 
 

ʇʆʉɺʗʑɸɽʊʉʗ  

110-ʃɽʊʀʖ ʉʆ ɼʅʗ ʈʆɾɼɽʅʀʗ ʇʈʆʌɽʉʉʆʈɸ,  

ɿɸʉʃʋɾɽʅʅʆɻʆ ɼɽʗʊɽʃʗ ʅɸʋʂʀ ʀ ʊɽʍʅʀʂʀ ʃ.ʃ. ʍɸʃʌʀʅɸ  

ʀ 40-ʃɽʊʀʖ ʅɸʋʏʅʓʍ ʄʆʃʆɼɽɾʅʓʍ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʁ  

ʀʄɽʅʀ ɸʂɸɼɽʄʀʂɸ  ʄ.ɸ. ʋʉʆɺɸ  

çʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈè 

 

ʇʃɽʅɸʈʅʓɽ ɼʆʂʃɸɼʓ 
 

ʅɸʋʏʅɸʗ ʀ ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅɸʗ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʔ ʊʆʄʉʂʆɻʆ 
ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɸ  ʉɽɻʆɼʅʗ 

ɺ. ɸ. ɺʣʘʩʦʚ, ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

 
ɺ ʨʝʡʪʠʥʛʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 2 ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ 148 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ ʩʪʨʘʥʳ. ɺʧʝʨʝʜʠ ï ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʅ.ʕ.ɹʘʫʤʘʥʘ. ʇʦ 

ʦʙʲʝʤʘʤ ʅʀʆʂʈ ʊʇʋ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʚʫʟʦʚ 

ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ ʠ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʟʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʘʫʢʝ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ 2011 ʊʇʋ ʚʦʰʝʣ ʚ ʪʦʧï700 ʣʫʯʰʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ 

ʤʠʨʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʚʦʤʫ ʨʝʡʪʠʥʛʫ QS World University Rankings 2011. 

ɺʩʝʛʦ ʚ ʵʪʦʪ ʩʧʠʩʦʢ ʚʦʰʣʠ 13 ʚʫʟʦʚ ʩʪʨʘʥʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʣʠʰʴ ʜʚʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʫʟʘ. 

ʆʙʲʝʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʘ ʊʇʋ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 50% ʦʪ 

ʦʙʲʝʤʘ ʚʩʝʭ ʚʫʟʦʚ ʛ. ʊʦʤʩʢʘ ʠ ʦʢʦʣʦ 40% ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ 2010 ʛ. ʦʙʲʝʤ ʅʀʆʂʈ ʊʇʋ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʦʜʠʥ ʤʠʣʣʠʘʨʜ ʨʫʙʣʝʡ, ʚ 2011 ʛʦʜʫ ï ʙʦʣʝʝ 1,5 ʤʣʨʜ.ʨʫʙ. ɺ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʚ 2011 ʛ. 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 460,8 ʪʳʩ.ʨʫʙ. (ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ ï 174,1 ʪʳʩ.ʨʫʙ.). 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʅʀʆʂʈ ʟʘ 2006ï2011 ʛʛ., ʤʣʥ.ʨʫʙ. 

 
ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ çʀʅʆ ʊʆʄʉʂô2020è ï ʎʝʥʪʨ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ʉʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ çʀʅʆ ʊʦʤʩʢô2020è ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤ ʚʫʟʦʚ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʛʦʨʦʜʘ çUniTomskè ʚʦʟʛʣʘʚʠʣ ʨʝʢʪʦʨ ʥʘʰʝʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʇ.ʉ.ʏʫʙʠʢ. 

ʊʇʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʚʫʟʦʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʶ ʚʝʜʫʱʠʭ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ CESAER, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 57 ʚʫʟʦʚ ʠʟ 25 

ʩʪʨʘʥ. ɺ 2011 ʛ. ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʩʪʦ ʚ ʉʦʚʝʪʝ ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʚ CESAER. 

ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ï ʧʝʨʚʳʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʚʫʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʷʪ ʚʦ ɺʩʝʤʠʨʥʫʶ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʫ 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʚʫʟʦʚ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ CDIO (Conceive ð Design ð Implement ð 

Operate), ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʦʢʦʣʦ 70 ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʠʟ 25 ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ɻʣʘʚʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

 
ʇʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘ 

ʧʨʘʟʜʥʦʚʘʥʠʠ 115-ʣʝʪʠʷ ʊʇʋ 

ɺ ʊʇʋ ʩʝʛʦʜʥʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 14 ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʠ 8 ʯʣʝʥʦʚ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʈɸʅ ʠ ʈɸʄʅ, 26 ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʭ 

ʜʝʷʪʝʣʝʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʌ. ɺ ʊʇʋ ʩʝʛʦʜʥʷ ʫʯʘʪʩʷ 23000 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ 11,7 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʦʩʪʨʘʥʮʳ. 

ɺ ʊʇʋ ï 31 ʫʯʝʙʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 197 350 ʢʚ. ʤ.; 5500 ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪ; ʩʚʳʰʝ 

200 ʪʦʯʝʢ Wi-Fi ʚ ʢʦʨʧʫʩʘʭ; 3 ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʷʜʝʨʥʳʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨ. ɺ ʊʇʋ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʦʙʫʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 87 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ, 26 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʠ 104 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 1050 ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ ʠ 290 ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ. ɺ ʊʇʋ ʚʭʦʜʷʪ 8 ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ, 3 ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ, 100 ʢʘʬʝʜʨ, 17 ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, 68 ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʊʇʋ ʟʘʱʠʱʘʶʪʩʷ 30 ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʠ 120 ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ. ʊʇʋ ʚʝʜʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʚ 30 ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʤʠʨʘ. ʊʇʋ ʩʪʘʣ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ 20 ʜʦʯʝʨʥʠʭ ɺʋɿʦʚ ʠ ʅʀʀ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʠʟʠʪʘ ʚ ʊʦʤʩʢ ʛʣʘʚʳ ʈʦʩʘʪʦʤʘ ʉ.ʂʠʨʠʝʥʢʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʧʠʩʘʥʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʛʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʝʡ ʠ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʊʇʋ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ çʂʦʥʩʦʨʮʠʫʤ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʫʟʦʚ 

ʈʦʩʘʪʦʤʘè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ. ʉʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʩ ʈʦʩʘʪʦʤʦʤ ʣʫʯʰʠʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠʤʝʨ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʈʝʢʪʦʨ ʊʇʋ 

ʇ.ʉ. ʏʫʙʠʢ ʠʟʙʨʘʥ ʩʦʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʝʤ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ. 

ʊʇʋ ʚʦʰʝʣ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʯʨʝʜʠʪʝʣʝʡ 14 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠʟ 28 ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʈʌ ʚ 2011 ʛʦʜʫ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʌʎʇ 

çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2007-

2013 ʛʦʜʳè ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʦ 6 ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ 5 ʊʇ ʩ ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 

30,6 ʤʣʥ.ʨʫʙ., ʚ ʪ.ʯ. ʥʘ 2011 ʛ. ï 18,9 ʤʣʥ.ʨʫʙ.  

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 17 

ʛʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʡ ʧʦʜʘʥʦ 89 ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʇʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʊʇʋ ʚʦʰʝʣ ʚ 11 ʇʀʈ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʩ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʦ ʰʝʩʪʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʦʨʥʳʤ ʚʫʟʦʤ (ʆɸʆ çɻɸɿʇʈʆʄè, ɻʂ çʈʦʩʘʪʦʤè, ʆɸʆ 

çʀʉʉè, ʌɻʋʇ çʅʇʆ çʄʠʢʨʦʛʝʥè, ʆɸʆ çʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ɽʕʉè, ʆɸʆ çʈɸʆ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ɺʦʩʪʦʢʘè). 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʘʤʠ ʊʇʋ ʚ 2011 ʛ. ʟʘʱʠʱʝʥʦ 32 ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʝ ʠ 120 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʳ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʫʨʳ ʧʦ ʇʅʈ ʅʀʋ 50,2% ʦʪ ʧʨʠʝʤʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ 2011 ʛʦʜʘ ʙʳʣʘ ʟʘʱʠʪʘ ʜʦʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 26-ʪʠ ʣʝʪʥʝʛʦ ʇʘʚʣʘ ʉʪʨʠʞʘʢʘ 

ï ʵʪʦ ʨʝʢʦʨʜʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʊʦʤʩʢʘ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥ ʗʧʦʥʠʠ 

ʂʝʥʩʫʢʝ ʋʝʤʫʨʘ ʟʘʱʠʪʠʣ ʜʦʢʪʦʨʩʢʫʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ ʚ ʉʦʚʝʪʝ ʊʇʋ. ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʟʘʱʠʪ ʊʇʋ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʚʦʝ 

ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʤ ʠ ʚʪʦʨʦʝ ʧʦ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷʤ ʩʨʝʜʠ ʚʫʟʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʄʠʥʦʙʨʘʥʘʫʢʠ ʈʌ. 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ 2012 ʛ. ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ: 

 8485 ʩʪʘʪʝʡ, ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠ ʪʝʟʠʩʦʚ, ʚ ʪ.ʯ. 2258 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʢʝ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʦʡ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤʠ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ (Web of Science, Scopus, ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ). 141 

ʩʪʘʪʴʷ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨʦʤ (ʚ ʪ.ʯ. Nature: ʀʌ 36,101 ʠ Nature Nanotechnology ï 30,306.). ʅʘ 

13% ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʍʠʨʰʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʊʇʋ. ɼʝʩʷʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʠʥʜʝʢʩ ʍʠʨʰʠ ʙʦʣʝʝ 

10; 

 136 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 40 ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ; 

 ʚʳʧʫʱʝʥ ʧʝʨʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʞʫʨʥʘʣʘ çɺʝʩʪʥʠʢ ʥʘʫʢʠ ʉʠʙʠʨʠè. 

ɺ 2011 ʛ. ʥʘ ʙʘʟʝ ʊʇʋ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 77 ʥʘʫʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʠʟ ʥʠʭ 30 ï ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʚ ʪ.ʯ. ʌʦʨʫʤ ʚʝʜʫʱʠʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ XXI ʚʝʢʘ ï ʈʦʩʩʠʷ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʴʝè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʎʇ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2007-2013 ʛʦʜʳè, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʠʣʦ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʌʦʨʫʤʘ ʧʨʦʰʣʦ ʩʦʚʝʱʘʥʠʝ ʨʝʢʪʦʨʦʚ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʡ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʧʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ˉ220. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʯʝʥʳʭ ʊʇʋ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 70 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ ʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 86 ʤʝʜʘʣʷʤʠ ʠ ʜʠʧʣʦʤʘʤʠ. 

ɺʳʩʪʘʚʦʯʥʳʡ ʎʝʥʪʨ ʊʇʋ ʧʦʩʝʪʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 100 

ʜʝʣʝʛʘʮʠʡ, ʚ ʪ.ʯ.: ʇʨʝʟʠʜʝʥʪ ʈɸʅ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʖ.ʉ. ʆʩʠʧʦʚ, 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè 

ʉ.ɺ. ʂʠʨʠʝʥʢʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Statoil (ʅʦʨʚʝʛʠʷ) ʠ 

ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʄʘʣʘʡʟʠʠ, ʧʝʨʚʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ʇʦʩʦʣʴʩʪʚʘ ʉʐɸ 

ʚ ʈʌ ʠ ʜʨ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʊʇʋ ʧʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ˉ219 

ʉʦʟʜʘʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ (ʇʂʀ ʆʇ) ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʚʝʨʰʝʥ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʊʇʋ ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʪʦʤʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ 

ʩʦʟʜʘʣ ʪʘʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʊʇʋ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 154 ʧʘʪʝʥʪʘ; ʥʘ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 8 ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ; ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ 8 ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ; ʧʦʜʘʥʳ ʟʘʷʚʢʠ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 3 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʊʇʋ ʩʦʟʜʘʥʦ 8 ʤʘʣʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʄʀʇ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌɿ ï 217 

(ʧʣʘʥ 8).  ɺʩʝʛʦ ʄʀʇ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʯʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʊʇʋ ʚʭʦʜʠʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ï 29, ʚ ʪ.ʯ. 28 

ʩʦʟʜʘʥʦ ʧʦ ʌɿ ˉ217. ɺ ʄʀʇ ʩʦʟʜʘʥʦ 91 ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 2011ʛ. ï 35. 

ʈʝʟʠʜʝʥʪʘʤʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʉʢʦʣʢʦʚʦè ʩʪʘʣʠ 3 ʄʀʇ, ʫʯʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʊʇʋ ʧʦ ʌɿ-217: ʎʝʥʪʨ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳè; ʆʆʆ çʅʘʥʦʢʦʨè, ʢʣʘʩʪʝʨ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʘ; ʆʆʆ 

çʎʝʥʪʨ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, ʢʣʘʩʪʝʨ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʳ  ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ  ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʝʢʪʳ ʊʇʋ, ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʄʀʇ ï ʨʝʟʠʜʝʥʪʘʭ ʮʝʥʪʨʘ çʉʢʦʣʢʦʚʦ: 

 çɻʠʙʨʠʜʥʳʡ ʚʩʝʨʝʞʠʤʥʳʡ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʝʪʠè (ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬ. ʢʘʬ. ʕʕʉ ɻʫʩʝʚ ɸ.ʉ.); 

 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮè (ʟʘʚ. ʢʘʬ. ɹʀʆʍ ʌʠʣʠʤʦʥʦʚ ɺ.ɼ.); 

 çɺʝʙ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʦʥʣʘʡʥ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʝʡ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘè (ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬ. ʀʇʉ ʍʘʤʫʭʠʥ ɸ.ɸ.); 

 çɼʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤè (ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬ. ʢʘʬ. ʕʇʇ ʃʫʢʫʪʠʥ ɹ.ɺ.); 

 çʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ  ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠè (ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʕʇʕʆ ʂʘʨʘʢʫʣʦʚ ɸ.ʉ.). 

ʉʊɹʀ ʦʩʥʘʱʝʥ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 7,2 ʤʣʥ.ʨʫʙ. 

ʉʦʟʜʘʥʘ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚ, ʫʯʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʊʇʋ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 217-ʌɿ. 

 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 2 ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 1 ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʦʚʫʟʦʚʩʢʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʦʚ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʊʇʋ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ˉ 218: 

ɺ ʊʇʋ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʠ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʭ 

ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè: ʚ ʢʦʣʘʙʦʨʘʮʠʠ ʩ ʆɸʆ çʅʀʀʇʇè ʠ 

ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤʠ ʛ.ʊʦʤʩʢʘ ï ʊɻʋ ʠ ʊʋʉʋʈʦʤ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʊʇʋ ʦʪʢʨʳʪʘ ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ï 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚ ʘʟʠʘʪʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʌ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʛʦʜʠʷ 2011 ʛ. ʥʘʯʘʪʦ ʩʝʨʠʡʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʆɸʆ 

çʅʀʀʇʇè. ɼʘʥʥʳʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʘʷ ʘʥʘʣʦʛʠ. 

 çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡè (ʊʇʋ, ʆɸʆ ʍʂ çʅʕɺɿ-ʉʦʶʟè): 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʜʣʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʘ; ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ; ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʙʨʦʥʝʢʝʨʘʤʠʢʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʨʦʥʝʧʣʠʪʦʢ, ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ  ʧʫʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʨʦʥʝʢʝʨʘʤʠʢʠ ʚ ʆɸʆ 

ʅʀʀ çʉʪʘʣʠè ʠ ʧʦʣʫʯʝʥ 100% ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʝʜʠʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʋʕʄ) ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘè 

(ʊʇʋ, ʊɻʋ, ʆɸʆ çʀʉʉè ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ʌ. ʈʝʰʝʪʥʸʚʘ): ʉʦʟʜʘʥʦ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ WorkFlow-

ʜʠʘʛʨʘʤʤ. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥ çʧʠʣʦʪʥʳʡè ʧʨʦʝʢʪ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɹʈʕɸ ʆɸʆ çʀʉʉè. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʌʎʇ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 2008 ʛʦʜ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 

2015 ʛʦʜʘè ʊʦʤʩʢʠʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʚ 2011 ʛʦʜʫ: 

ɿʘʚʝʨʰʝʥʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʟʘʧʨʝʪʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʊʇʋ. 

 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʂʇʇ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʊʇʋ ʜʦʦʩʥʘʱʝʥʳ ʙʨʦʥʝʙʫʜʢʘʤʠ. 

 ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʊʉʆ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʊʇʋ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 1-ʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʃʝʢʮʠʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʊʇʋ 

 
ɿʘʣ 3D-ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʎʝʥʪʨʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʕʜʠʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ɺʝʣʠʢʦ-ʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʠ ʀʇʈ ʊʇʋ 

 ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʊʇʋ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʚʷʟʠ, 

ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʜʦʩʪʫʧʦʤ. 

 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʠ ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʜʘʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʊʇʋ. 

 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈɺ, 

ʊʈʆ, ɾʈʆ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʊʇʋ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʦ 17 ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʠʟ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʇʦʨʪʫʛʘʣʠʠ, ʂʘʥʘʜʳ, ɹʨʘʟʠʣʠʠ, ʄʘʣʘʡʟʠʠ, 

ʀʪʘʣʠʠ, ʋʢʨʘʠʥʳ, ʂʦʨʝʠ ʠ ʇʦʣʴʰʠ. ʆʙʲʝʤ ʅʀʆʂʈ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 155,5 

ʤʣʥ.ʨʫʙ., ʚ ʪ.ʯ. ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʦ ʌʎʇ, ʈʌʌʀ ï 12 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʩʫʤʤʫ  64,5 ʤʣʥ.ʨʫʙ., ʚ ʪ.ʯ. ʥʘ  çʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠè ï 7 ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʩ ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ ʠʟ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʉʐɸ, ɸʨʤʝʥʠʠ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, 

ɹʨʘʟʠʣʠʠ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 55,1 ʤʣʥ.ʨʫʙ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʘʨʪʥʝʨʳ: GT Semiconductor Materials Co Ltd (ʂʠʪʘʡ); Smiths Heimann GmbH 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ); Adensis GmbH Company (ɻʝʨʤʘʥʠʷ); Beijing Co Ltd (ʂʠʪʘʡ); DSO CO 09085 (ʉʠʥʛʘʧʫʨ); Unodrill AS 

(Uno) (ʅʦʨʚʝʛʠʷ); UNID Co Ltd. (ʂʦʨʝʷ). ʇʨʝʜʤʝʪʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

 ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ï GT Semiconductor Materials Co Ltd.  (5,58 ʤʣʥ.ʨʫʙ.); 

 ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ï Smiths Heimann GmbH (5,1 ʤʣʥ.ʨʫʙ.); 

 ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ï Beijing Co Ltd (3,36 ʤʣʥ.ʨʫʙ.) ʠ ʜʨ. 

ɺ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 19 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʚ ʪ.ʯ. ʜʚʝ ʦʪʢʨʳʪʳ ʚ 2011 ʛʦʜʫ: 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ  ʭʦʣʜʠʥʛʦʤ ʉʀɹʋʈ ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ çʊʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳè ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʧʨʠʛʣʘʰʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʥʦʛʦ ɼ.ɺʝʨʚʘʢʝ (ɹʝʣʴʛʠʷ); ʄʅʆʃ çʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʦʧʪʠʢʠè (ʌʊʀ ʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ 

ʥʘʫʢ ɸʨʤʝʥʠʠ). 

ɺ ʊʇʋ ʚʳʠʛʨʘʥʦ 62 ʛʨʘʥʪʘ ʧʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ 

ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʩʫʤʤʫ 19,2 ʤʣʥ.ʨʫʙ., ʚ ʪ.ʯ. BMBF (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), 

ʉʪʠʧʝʥʜʠʷ ʠʤʝʥʠ ʄʘʨʠʠ ʂʶʨʠ, 7-ʡ ʨʘʤʦʯʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ɽʚʨʦʢʦʤʠʩʩʠʠ, National Science Foundation (ʉʐɸ), Fulbright 

(ʉʐɸ) ʠ ʜʨ. 

ʂ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʅʀʈ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʦ 6797 (55%) 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʚ ʪ.ʯ. 15% ï ʩ ʦʧʣʘʪʦʡ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ 24 ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 93 ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʌʎʇ çʂʘʜʨʳè: 

 9 ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʊʇʋ; 

 13 ʧʨʦʝʢʪʦʚ ï ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʤʦʣʦʜʳʭ (ʜʦ 

35 ʣʝʪ) ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ ʊʇʋ; 

 2 ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ (ʜʦ 35 ʣʝʪ); 

 10 ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʊʇʋ. 

ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʫʶ ʥʘʫʢʫ ʚ 2011 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 57,5 ʤʣʥ.ʨʫʙ., ʚ ʪ.ʯ. 

20,8 ʤʣʥ.ʨʫʙ. ï ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʎʇ çʂʘʜʨʳè. 

ʊʇʋ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʴʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʚʫʟʦʚ 

ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ, ʧʦ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʤ ʨʘʙʦʪʘʤ, ʧʦʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʣʫʯʰʫʶ ʅʀʈ ï ʧʝʨʚʦʝ. 

ɺ ʊʇʋ ʟʘʢʫʧʣʝʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 357,4 ʤʣʥ.ʨʫʙ., ʠʟ ʥʠʭ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʦʙʱʝʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ 

ʥʘ 161,3 ʤʣʥ.ʨʫʙ.; ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ï 70 ʤʣʥ.ʨʫʙ.; ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ, ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ, ʇʆ) ï 88,1 ʤʣʥ.ʨʫʙ. 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʊʇʋ ʚʳʠʛʨʘʥʦ 2 ʛʨʘʥʪʘ ʈʌʌʀ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 8,7 ʤʣʥ.ʨʫʙ.: 

çʰʠʨʦʢʦʣʫʯʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʜʣʷ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘè ʠ çʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨè.  
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʟʘ ʨʘʙʦʪʦʡ ʚ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʊʇʋ 

 
ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʀʇʈ ʊʇʋ 

ɺʝʜʫʱʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ ʠ ʰʢʦʣʳ ʚ ʊʇʋ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ ʊʇʋ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʪʘʪʫʩ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʥʳʝ 

ʛʨʘʥʪʘʤʠ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ (smart coatings) (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ. ɽ. ʇʘʥʠʥ). 

2. ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ çɻʝʦʭʠʤʠʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷè  (ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉ.ʃ. ʐʚʘʨʮʝʚ). 

3. ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʨʝʜʢʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ  (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ï 

ɸ.ʌ. ʂʦʨʦʙʝʡʥʠʢʦʚ). 

4. ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅ.ɻ. ʄʘʨʢʦʚ). 

 

ɺʝʜʫʱʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʰʢʦʣʳ ʊʇʋ: 

1. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʠ ʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʝ  (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɸ. ɹʘʢʠʙʘʝʚ); 

2. ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʠ 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɺ.ʀ. ɺʝʨʝʱʘʛʠʥ); 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʦʥʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ (ʦʯʠʩʪʢʠ) ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ 

(ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ɸ. ɺʣʘʩʦʚ); 

4. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɸ.ɺ. ɻʘʣʘʞʠʥʩʢʠʡ); 

5. ʌʠʟʠʢʘ, ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɻ.ʉ. ɽʚʪʫʰʝʥʢʦ); 

6. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  ɸ.ɹ. ɽʬʨʝʤʝʥʢʦʚ); 

7. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  ʀ.ʀ. ɾʝʨʠʥ); 

8. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʥʠʟʢʦʩʦʨʪʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɿʘʚʦʨʠʥ ɸ.ʉ.);  

9. ʌʠʣʦʩʦʬʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɸ. ʂʦʨʥʠʝʥʢʦ); 

10. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɺ. ʂʨʘʚʮʦʚ); 

11. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʇ. ʂʨʠʚʦʙʦʢʦʚ); 

12. ʌʠʟʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʄ. ʃʠʩʠʮʳʥ); 

13. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ɺ. ʃʦʧʘʪʠʥ); 

14. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘʤʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʇ. ʇʦʪʳʣʠʮʳʥ); 

15. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʃ.ʇ. ʈʠʭʚʘʥʦʚ); 

16. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʣʘʟʤʳ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ 

(ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʀ. ʈʷʙʯʠʢʦʚ); 

17. ʌʠʟʠʢʘ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɺ.ʅ. ʉʪʠʙʫʥʦʚ); 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʌʦʪʦ 1. ɸ.ʖ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 

ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ-

ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ 

18. ʌʠʟʠʢʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʐʢʦʣʘ ʠʤʝʥʠ ɸ.ɸ. ɺʦʨʦʙʴʝʚʘ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɸ.ʇ. ʉʫʨʞʠʢʦʚ); 

19. ʌʠʟʠʢʘ ʧʫʯʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʖ.ʇ. ʋʩʦʚ); 

20. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɺ.ɼ. ʌʠʣʠʤʦʥʦʚ); 

21. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʆ.ʃ. ʍʘʩʘʥʦʚ); 

22. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʃ. ʏʘʭʣʦʚ); 

23. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ï ʕʬʬʝʢʪ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʃ.ʇ. ʈʠʭʚʘʥʦʚ); 

24. ʈʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʘʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ (ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʚʝʨʭʤʦʱʥʦʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) (ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʖ.ɻ. ʖʰʢʦʚ); 

25. ʆʥʪʦʣʦʛʦ-ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʷʤʠ (ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ɿ. ʗʤʧʦʣʴʩʢʠʡ). 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʊʇʋ: 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʕʣʝʢʪʨʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʠ ʧʫʯʢʦʚʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè; ʎʝʥʪʨ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʵʣʠʪʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ CALS-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ; ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʣʠʪʳ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ; 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ; ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ; ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ "ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ"; ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ "ʗʜʝʨʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ"; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʋʨʘʥʦʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷè; ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ "ʅʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ" ʊʇʋ ("ʅʘʥʦ-ʎʝʥʪʨ ʊʇʋ"). 

ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ï ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʝʣ. ʊʇʋ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʫʟʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʫʟʘ ï ʠ ʩʦʟʜʘʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ  ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʢʘʢ ʚʫʟʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʉʠʙʠʨʠ, ʥʦ ʠ ʚʩʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. 

 

ʀʅʉʊʀʊʋʊ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ʈɽʉʋʈʉʆɺ ï ʇɽʈɽɼʆɺʆʁ ʅɸʋʏʅʆ-ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʓʁ 
ʎɽʅʊʈ 

ɸ.ʖ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ, ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ-ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʇʈ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʉ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʧʨʦʰʣʦ ʜʚʘ ʛʦʜʘ. ɺʩʝʛʦ ʥʠʯʝʛʦ, ʥʦ 

ʯʪʦ ʟʥʘʯʘʪ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʜʣʷ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʫʟʘ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ? ʎʝʣʫʶ ʞʠʟʥʴ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ  ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʚ ʠʶʥʝ 2010 ʛʦʜʘ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʰʝʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚè. ʉʦʟʜʘʥ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʜʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʟʜʘʥ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʙʝʣʝʝ ʯʝʤ ʩʪʦʣʝʪʥʶʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʠ ʙʦʛʘʪʝʡʰʠʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʠ ʩʠʣʴʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʰʢʦʣʳ. ʎʝʣʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʝ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʠʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʣʠʪʳ ʜʣʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʀ ʩʝʛʦʜʥʷ ʤʦʞʥʦ ʩ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʪʝʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʘʚʠʣʦ ʧʝʨʝʜ ʥʘʤʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʍʦʨʦʰʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʪʦʤʫ - ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚ 

ʨʝʡʪʠʥʛʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ ʧʦ ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ: çɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ, ʧʦʠʩʢʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʘ 
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ʌʦʪʦ 2. 20 ʢʦʨʧʫʩ ʊʇʋ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè, çɻʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷè, çʇʦʠʩʢʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷè, çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʭʨʘʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚè, çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ. ʅʝ ʪʘʢ ʜʘʚʥʦ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʝ-ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʅʝʬʪʴ. ɻʘʟ. 

ɻʝʦʣʦʛʠʷ-2012è ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʘʚʦʝʚʘʣ ʤʝʜʘʣʴ ʢʦʥʢʫʨʩʘ çʉʠʙʠʨʩʢʠʝ ɸʬʠʥʳè ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ 

çʃʠʜʝʨ ʦʪʨʘʩʣʠè. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʥʝʧʨʦʩʪʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʫʩʧʝʭʦʚ ʟʘ ʩʪʦʣʴ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʥʝ ʪʦʪ 

ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺʝʜʴ ʦʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤʧʝʨʘʪʦʨʘ ʅʠʢʦʣʘʷ II (ʥʳʥʝ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) ï ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ.  

ɻʦʨʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʚ 1901 ʛʦʜʫ. ʅʝʦʮʝʥʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʳʛʨʘʣ ʚʳʜʘʶʱʠʡʩʷ 

ʛʝʦʣʦʛ ʩ ʤʠʨʦʚʳʤ ʠʤʝʥʝʤ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ, ʣʘʫʨʝʘʪ ʃʝʥʠʥʩʢʦʡ ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʠʯ 

ʆʙʨʫʯʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʊʊʀ ʩ 1901 ʧʦ 1912 ʛʦʜ. ʉʨʝʜʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʘʷ ʧʣʝʷʜʘ 

ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʫʯʸʥʳʭ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʄʠʭʘʠʣ ɸʥʪʦʥʦʚʠʯ ʋʩʦʚ, ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʉʠʙʠʨʠ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɸʅ ʉʉʉʈ, ʩ ʠʤʝʥʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʝʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʚʝʥʮʘ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ - ʉʠʙʛʝʦʣʢʦʤʘ; ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʂʘʥʳʰ ʀʤʘʥʪʘʝʚʠʯ ʉʘʪʧʘʝʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ 

ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ; ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅʠʢʦʣʘʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ ʋʨʚʘʥʮʝʚ - ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʴ ʅʦʨʠʣʴʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ; ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ-ʛʦʨʥʷʢ ɼʤʠʪʨʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 14 ɻʝʨʦʝʚ 

ʩʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʫʜʘ; ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʄʠʭʘʠʣ ʂʘʣʠʥʥʠʢʦʚʠʯ ʂʦʨʦʚʠʥʘ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʫʢʘʟʘʚʰʠʡ ʥʘ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʅʝʤʘʣʦ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʟʘʣʦʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʫ ʠ ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ  ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ - ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ. ɺ ʝʛʦ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʨʠʥʷʣ ʩʠʙʠʨʷʢ ʧʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ɼʤʠʪʨʠʡ ʀʚʘʥʦʚʠʯ ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʥʠʤʘʚʰʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʛʫʱʝʩʪʚʦ ʈʦʩʩʠʠ çʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʪʴè 

ʙʫʜʝʪ ʩʠʙʠʨʩʢʠʤʠ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘʤʠ, ʜʦʙʳʚʘʪʴ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʛʝʦʣʦʛʠ, ʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ï ʭʠʤʠʢʠ. ʇʝʨʚʳʤ 

ʨʝʢʪʦʨʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʳʣ ʭʠʤʠʢ ɽʬʠʤ ʃʫʢʴʷʥʦʚʠʯ ɿʫʙʘʰʝʚ, ʩʫʤʝʚʰʠʡ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʪʘʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʧʝʜʘʛʦʛʦʚ ʢʘʢ 

ʅʠʢʦʣʘʡ ʄʘʪʚʝʝʚʠʯ ʂʠʞʥʝʨ ʠ ʅʠʢʦʣʘʡ ʇʨʦʢʦʧʴʝʚʠʯ ʏʠʞʝʚʩʢʠʡ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʠʨʦʚʦʝ 

ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ. 

ɺ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʟʘ ʩʪʦʣʝʪʥʶʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʰʢʦʣʳ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ. ʕʪʦ ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ (ʧʨʦʬ. ʉ.ʃ. ʐʚʘʨʮʝʚ), ʐʢʦʣʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʧʨʦʬ. ɸ.ʌ.ʂʦʨʦʙʝʡʥʠʢʦʚ), ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʧʨʦʬ. ʃ.ʗ. ɽʨʦʬʝʝʚ), ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʨʘʜʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʰʢʦʣʘ (ʧʨʦʬ. ʃ.ʇ. ʈʠʭʚʘʥʦʚ) ʠ ʜʨ. ʀʟ 35 ʪʳʩʷʯ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʰʢʦʣ ʙʦʣʝʝ 450 ʩʪʘʣʠ ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʷʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, 1 ï ʣʘʫʨʝʘʪʦʤ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʦʡ 

ʧʨʝʤʠʠ, ʙʦʣʝʝ 50 ï ʃʘʫʨʝʘʪʘʤʠ ʃʝʥʠʥʩʢʦʡ ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʡ, 15 ï ʘʢʘʜʝʤʠʢʘʤʠ ʠ ʯʣʝʥʘʤʠ- 

ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘʤʠ ɸʅ ʉʉʉʈ (ʈɸʅ), ʙʦʣʝʝ 250 ï ʜʦʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 1600 ï ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʥʘʫʢ. 

ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʫʶ ʚʝʢʦʚʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ) ʜʘʚʘʣʠ ʞʠʟʥʴ ʜʨʫʛʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤ, 

ʫʯʝʙʥʳʤ ʠ ʥʘʫʯʥʳʤ. ʅʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʘʤʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʛʠʙʢʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʟʘʧʨʦʩʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ 

ʧʨʘʚʫ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʚ ʩʪʨʘʥʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʥʦ ʠ 

ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʅʘʰ ʀʥʩʪʠʪʫʪ - ʵʪʦ 15 ʢʘʬʝʜʨ, 10 ʮʝʥʪʨʦʚ, 

24 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, 4 ʦʪʜʝʣʘ, 3 ʤʫʟʝʷ. ʆʥ ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʙʘʟʫ. ɿʜʝʩʴ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 28  

ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ, 81ʜʦʢʪʦʨ ʠ 204 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ. ɺ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ, 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʦʡ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ (ʚʦʩʝʤʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ), ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ (21 ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ) ʠ 

ʜʠʧʣʦʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ (15 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 9 ï ʥʘ ʟʘʦʯʥʦʡ); ʛʦʪʦʚʠʪ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ ʧʦ 25 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ ʠ ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ ʧʦ ʚʦʩʴʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ. ʈʘʙʦʪʘʶʪ ʧʷʪʴ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʉʦʚʝʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʝ ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦ 14 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ. ɺ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʝʜʸʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʫʨʦʚʥʷ 

Double Degree: 

 Å çɻʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè (Hariot-Watt 

University, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ); 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʌʦʪʦ 3. ɿʘʱʠʪʘ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʠʭ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʚ ʟʘʣʝ 3D ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ ʀʇʈ 

ʊʇʋ - ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʩ Herriot-Watt 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ 

 Å çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè 

(Paris-Sud 11 University, ʌʨʘʥʮʠʷ). ʅʘʢʘʥʫʥʝ ʧʨʦʰʣʘ ʧʝʨʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʵʪʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʅʘ ʙʫʜʫʱʠʡ ʛʦʜ 

ʥʘʤʝʨʝʥʳ ʟʘʱʠʪʠʪʴʩʷ ʝʱʝ ʜʝʩʷʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʊʇʋ, ʠ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʇʘʨʠʞ-11. ɺ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʜʣʷ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʕʪʦ ʎʝʥʪʨ 

ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʎʝʥʪʨ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, 

ʎʝʥʪʨ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʅʘʫʯʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ʢʦʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ çʂʦʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʷè ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ. 

ɺʳʙʠʨʘʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʘʰʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʟʥʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʥʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʩʝʙʝ 

ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʙʫʜʫʱʝʝ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ 

ʦʛʨʦʤʥʳʝ, ʥʫʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʨʘʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʴʩʷ. ʏʪʦ ʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ, 

ʩʚʳʰʝ 90 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. ʀ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ. ɺ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ  3-4 ʟʘʷʚʢʠ ʦʪ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʯʠʩʣʦ ʟʘʷʚʦʢ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 15!  

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ 

ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʨʠʛʣʘʰʘʶʪʩʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ.  ʉʨʝʜʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʊʇʋ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʦʯʝʪʩʷ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʦʛʦ 20-ʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ  ʩʝʛʦʜʥʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʘʬʝʜʨ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺʩʝʛʦ ʚ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 4 ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʥʦʚʠʣʘʩʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʦʚʦʛʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʶ ʊʇʋ ʩʪʘʪʫʩʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʩʳʛʨʘʣʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʢʘʢ ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè, 

ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʥʝʬʪʴè ɺʅʂ, çʀʤʧʝʨʠʘʣ ʕʥʝʨʜʞʠè, 

çʐʣʶʤʙʝʨʞʝè, ʆɸʆ çʎʝʥʪʨʩʠʙʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜè ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 

ɺʦʦʙʱʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʫ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʚ  

ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʫʯʝʙʥʳʭ ʘʫʜʠʪʦʨʠʡ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʛʨʘʥʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ, 

ʩʪʠʧʝʥʜʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ, ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʀ ʵʪʦ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʝʜʴ ʤʳ ʥʝ ʤʦʞʝʤ ʙʳʪʴ ʚ ʦʪʨʳʚʝ ʦʪ ʪʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʦʪʦʚʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʅʘʰʘ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ 

ʧʨʦʩʪʦ ʦʙʫʯʠʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʘ, ʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʣʘʩʩʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʚ ʥʘʫʢʝ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʦʨʜʠʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʝʤʴʶ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ - ʃʘʫʨʝʘʪʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ 

ʥʘʫʢ ʟʘ ʩʚʦʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; ʝʞʝʛʦʜʥʳʤʠ ʧʦʙʝʜʘʤʠ ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ çʃʫʯʰʠʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʈʦʩʩʠʠè ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʣʘʫʨʝʘʪʘʤʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ çɿʦʣʦʪʦʡ ʨʝʟʝʨʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʘè ʠ ʜʨ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʳ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʦ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʙʫʜʫʱʠʭ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʘʰʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʢ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʠʭ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ. 

ʄʳ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʧʦʥʠʤʘʝʤ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʣʠʜʝʨʘʭ, ʨʘʥʦ ʧʦʯʠʚʘʪʴ ʥʘ ʣʘʚʨʘʭ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʤʳ 

ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ, ʩʜʝʣʘʝʤ ʧʘʫʟʫ, ʤʳ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʦʪʩʪʘʥʝʤ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʙʳʪʴ ʛʠʙʢʠʤ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʟʘʧʨʦʩʳ ʨʳʥʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʩʚʷʟʢʝ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ ʧʦ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʢʣʶʯʝ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ - ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʎʝʥʪʨʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ. ɽʛʦ ʮʝʣʴ - ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʦʠʩʢʦʚ, ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ  ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʊʇʋ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ; ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʣʠʪʳ ʜʣʷ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ; ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʜʝʣʘʥʦ ʫʞʝ ʥʝʤʘʣʦ. ʉʦʟʜʘʥʳ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʌʦʪʦ 4. ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉ.ʅ. ʍʘʨʣʘʤʦʚ ʯʠʪʘʝʪ 

ʣʝʢʮʠʶ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

çʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥè ʀʇʈ ʊʇʋ 
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ʌʦʪʦ 6. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʫʪ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤ-ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ çʋʨʘʥʦʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷè 

ʀʇʈ ʊʇʋ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ HitachiS-3400N ʩ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʀʈ ʆɸʆ çʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè ʠ ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè. 

ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʜʣʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʝʢʪ - ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ çʍʀʄʊɽʂè 

ʊʇʋ-ʉʀɹʋʈ. ʎʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ  - ɿɸʆ çʉʀɹʋʈ ʍʦʣʜʠʥʛè. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʀʇʈ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʆʆʆ çʅʀʆʉʊè ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʦʟʛʣʘʚʠʣ ʚʝʜʫʱʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʠʟ ɹʝʣʴʛʠʠ ɼʠʨʢ 

ɺʝʨʚʘʢʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʮʝʥʪʨʘ çʍʀʄʊɽʂè ʊʇʋ-

ʉʀɹʋʈ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ 

ʢʘʜʨʘʤʠ R&D ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɿɸʆ 

çʉʀɹʋʈ ʍʦʣʜʠʥʛè ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ; ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ  ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʧʨʦʝʢʪ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʎʝʥʪʨʘ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʵʪʦʪ ʧʨʦʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ɿɸʆ çʈ-ʌʘʨʤè, ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʟʘʨʫʯʠʣʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ 

ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɺʣʘʜʠʤʠʨʘ ʇʫʪʠʥʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ 

ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ. ʎʝʣʴ ʵʪʦʛʦ 

ʘʤʙʠʮʠʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ - ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ.  

ɺʦ ʚʩʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ  ʞʠʟʥʴʶ ʠ 

ʟʘʧʨʦʩʘʤʠ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  ʉʝʛʦʜʥʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʥ 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʪʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʙʦʛʘʪʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʙʳʣʦ ʙʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʀʟ 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ, ʚ ʞʠʟʥʠ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʢʨʳʪʠʝ çɸʣʣʝʠ ʛʝʦʣʦʛʦʚè, ʧʝʨʚʦʡ ʚ ʉʠʙʠʨʠ. 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʦʝʢʪ ʫʜʘʣʦʩʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʪʦʤʩʢʠʭ 

ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ.  ʎʝʨʝʤʦʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʯʝʨʝʜʠ ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ ʚ ʥʦʷʙʨʝ 2008 ʛʦʜʘ ʚʦʟʣʝ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʊʇʋ. ʇʘʤʷʪʥʘʷ 

ɸʣʣʝʷ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʣʘʩʴ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʪʝʥ ʠ ʚʳʰʣʠ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʨʥʳʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʳ, ʚʳʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʠ ʠ 

ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ɸʣʣʝʠ ʠʟ ʤʝʤʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʩʦʢ, ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʠ ʙʶʩʪʦʚ ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦ ʩʣʘʚʥʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ 

ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ, ʝʝ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʷʭ, ʝʝ ʫʯʝʥʠʢʘʭ. ɺ ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʛʦʜʘ ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ ʚʪʦʨʘʷ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ ʦʙʨʘʟ çɸʣʣʝʠ ʛʝʦʣʦʛʦʚè ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥ, ʥʘ 

ʥʝʡ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʤʝʤʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʷʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʤʝʩʪʦ ʫʞʝ ʩʪʘʣʦ ʠʟʣʶʙʣʝʥʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʚʩʪʨʝʯ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʘʰʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʦʤʠʯʝʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʠ, ʦʧʳʪ ʠ ʚʳʩʦʯʘʡʰʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʘ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʘ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ ʩʪʘʣ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʄʳ ʫʚʝʨʝʥʳ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ, ʥʦ ʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʫʜʝʪ ʚʧʠʩʘʥʦ ʝʱʝ ʥʝʤʘʣʦ 

ʜʦʩʪʦʡʥʳʭ ʩʪʨʘʥʠʮ. 

 

 

ʌʦʪʦ 5. ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɸ. ɹʘʢʠʙʘʝʚ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʮʝʥʪʨʝ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè ʀʇʈ ʊʇʋ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʍɸʃʌʀʅ ʃɽʆʅʊʀʁ ʃɽʆʅʊʔɽɺʀʏ ï ʋʏɽʅʓʁ ʀ ʇɽɼɸɻʆɻ, ɿɸʉʃʋɾɽʅʅʓʁ 

ɼɽʗʊɽʃʔ ʅɸʋʂʀ ʀ ʊɽʍʅʀʂʀ 
 

(ʂ 110 ʃɽʊʀʖ ʉʆ ɼʅʗ ʈʆɾɼɽʅʀʗ ʇʈʆʌɽʉʉʆʈɸ ʃ.ʃ. ʍɸʃʌʀʅɸ) 
ʕ.ɼ. ʈ̫ ʙʯʠʢʦʚʘ, ʀ.ɺ. ʈr ʯʢʦʚʘ, ʜʦʮʝʥʪʳ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

 
ʃʝʦʥʪʠʡ ʃʝʦʥʪʴʝʚʠʯ ʍʘʣʬʠʥ ʨʦʜʠʣʩʷ 18 ʜʝʢʘʙʨʷ 1902 ʛ. ʚ ʩ. 

ʇʫʰʪʫʣʠʤ ɽʣʴʮʦʚʩʢʦʡ ʚʦʣʦʩʪʠ ɹʠʡʩʢʦʛʦ ʫʝʟʜʘ ʊʦʤʩʢʦʡ ʛʫʙʝʨʥʠʠ 

(ʥʳʥʝ ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ) ʚ ʩʝʤʴʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʦʨʛʦʚʮʘ. ɺ 1908-1914 ʛʛ. 

ʫʯʠʣʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʰʢʦʣʝ, ʘ ʚ 1914-1921 ʛʛ. ï ʚ ʛʠʤʥʘʟʠʠ. ʇʦʣʫʯʠʚ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ 1921-1923 ʛʛ. ʚ ʦʪʜʝʣʝ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʨʝʤ, ʠʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʤ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʝʣʝʤ.  

ʉ ʘʚʛʫʩʪʘ 1923 ʛ. ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ 1963 ʛ. ʞʠʟʥʴ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʃ.ʃ. 

ʍʘʣʬʠʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʊʦʤʩʢʠʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ. ɺ 1923-

1929 ʛʛ. ʦʥ ʫʯʠʣʩʷ ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ (ʥʳʥʝ 

ʊʇʋ), ʥʘ ʛʦʨʥʦʤ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ, ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ-ʛʝʦʣʦʛʘ. ɺ 1929 ʛ. ʃʝʦʥʪʠʡ 

ʃʝʦʥʪʴʝʚʠʯ ʙʳʣ ʦʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ  ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ, 

ʘ ʩ 1934 ʛ. ʦʥ ʨʘʙʦʪʘʣ ʜʦʮʝʥʪʦʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ. ɺ 1937 ʛ. ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ ʟʘʱʠʪʠʣ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʫʶ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʜʝʚʦʥʫ ʂʦʣʳʚʘʥʴ-ʊʦʤʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʟʦʥʳ 

ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʳ ʂʫʟʙʘʩʩʘ. ɽʤʫ ʙʳʣʘ ʧʨʠʩʚʦʝʥʘ ʫʯʝʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. 

ɺ 1942 ʛ. ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ ʟʘʢʦʥʯʠʣ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʨʝʭʪʦʤʥʫʶ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʶ ʧʦ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜʘʤ ʜʝʚʦʥʘ ɸʣʪʘʷ ʠ ʟʘʱʠʪʠʣ ʝʝ ʢʘʢ 

ʜʦʢʪʦʨʩʢʫʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʚ ʫʯʝʥʦʤ 

ʟʚʘʥʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʧʦ ʢʘʬʝʜʨʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ.  

ʉ 1942 ʧʦ 1944 ʛʛ. ʦʥ ʩʪʘʣ ʜʝʢʘʥʦʤ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʊʇʀ. ɺ 1947-1952 ʛʛ. ʃʝʦʥʪʠʡ 

ʃʝʦʥʪʴʝʚʠʯ ʟʘʚʝʜʦʚʘʣ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʘʫʩʪʦʙʠʦʣʠʪʦʚ. ʂʦʛʜʘ ʚ 1952 ʛ. ʢʘʬʝʜʨʘ 

ʢʘʫʩʪʦʙʠʦʣʠʪʦʚ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ, ʪʦ ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ ʜʦ 1963 ʛ. ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʝʪ ʢʘʬʝʜʨʫ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ. 

ɿʘ ʛʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥʘ ʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʠ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ; 

ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʢʝʤʙʨʠʷ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ; ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʜʝʚʦʥʘ ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʠ 

ɸʣʪʘʷ; ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʫʛʣʝʥʦʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʂʫʟʙʘʩʩʘ; ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʟʦʟʦʷ ʉʠʙʠʨʠ.  

ʂ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʩʷ ʚʝʩʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ.  

ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥʳʤ ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʉʠʙʠʨʠ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʨʦʜʦʚ ʠ ʩʦʪʥʠ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʬʘʫʥʳ ʠ ʬʣʦʨʳ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʥʘʫʢʝ. ʃ.ʃ. 

ʍʘʣʬʠʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʨʝʜʘʢʮʠʶ ʪʘʢʠʭ ʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʠ ʩʚʦʜʦʢ: 

- çɺʦʧʨʦʩʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʂʫʟʙʘʩʩʘè, ʊ. I (1956), ʊ. II (1959);  

- çɸʪʣʘʩ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʬʦʨʤ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʡ ʬʣʦʨʳ ʠ ʬʘʫʥʳ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠè ʊ. I ʠ ʊ. II (1956). ʕʪʦʪ 

çɸʪʣʘʩéè ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʝʡ. ʕʪʦ ʧʝʨʚʘʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʚʦʜʢʘ, ʛʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 35 ʨʦʜʦʚ ʠ 2708 ʚʠʜʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 33 ʨʦʜʘ ʠ 1777 ʚʠʜʦʚ ï ʥʦʚʳʝ;  

- çɹʠʦʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷ ʧʘʣʝʦʟʦʷ ʉʘʷʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè. ɽʝ ʦʙʲʝʤ ʩʚʳʰʝ 175 ʧ. ʣ. ɺʩʝ ʪʨʠ ʪʦʤʘ ʠʟʜʘʥʳ 

ʚ 1960-1961 ʛʛ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ 77 ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ ʙʳʣ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ: çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ 

ʜʝʚʦʥ ʠ ʛʨʫʧʧʘ Spirifer cheehiel Kon.è, çʉʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜʳ ʩ ʃʝʙʝʜʷʥʩʢʦʛʦ, ɸʥʞʝʨʦ-ʉʫʜʞʝʥʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘè, çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʘʫʥʳ ʧʝʣʝʮʠʧʦʜ ʢʦʣʴʯʫʛʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘè, çʅʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ Spiriferidae ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷè, çʌʘʫʥʘ ʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷ ʜʝʚʦʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ɻʦʨʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷè, çʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʞʘʙʝʨʥʳʝ ʤʦʣʣʶʩʢʠ ɹʦʡʜʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʂʫʟʙʘʩʩ), çɿʘʤʝʪʢʠ ʦ ʬʘʫʥʝ 

ʢʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘè, çʆʙ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʠ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘè, çʂ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʦ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʫʛʣʝʥʦʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘè, çCirravus novojilovi sp.n.è, çʆ ʧʝʣʝʮʠʧʦʜʘʭ ʩʦʣʦʚʴʠʭʠʥʩʢʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ɻʦʨʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷè. 

ɺ 1956 ʛ. ʥʘ ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʚʝʱʘʥʠʠ ʚ ʛ. ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʝ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʫʛʣʝʥʦʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʂʫʟʙʘʩʩʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥʘ, ʙʳʣʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. 
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ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ ʙʳʣ ʯʣʝʥʦʤ ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ CCCʈ ʠ ʚʭʦʜʠʣ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʙʶʨʦ ɼʝʚʦʥʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ. ʆʥ ʣʠʯʥʦ ʠ ʝʛʦ ʫʯʝʥʠʢʠ ʜʘʚʘʣʠ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ, ʧʠʩʘʣʠ ʨʝʮʝʥʟʠʠ ʠ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤ. ʆʥ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʣ ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʦʶʟʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʛʜʝ ʚʳʩʪʫʧʘʣ ʩ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ ʩʘʤ ʠ ʝʛʦ ʫʯʝʥʠʢʠ 

(ɸ.ɻ. ʉʠʚʦʚ, ʀ.ɺ. ʃʝʙʝʜʝʚ, ʈ.ʅ. ɹʝʥʝʜʠʢʪʦʚʘ, ʉ.ɻ. ɻʦʨʝʣʦʚʘ, ʉ.ɸ. ɹʝʪʝʭʪʠʥʘ, ɸ.ʇ. ʑʝʛʣʦʚ, ʈ.ʄ. ɻʨʠʮʠʘʥʦʚʘ, 

ɸ.ɸ. ʂʫʨʙʘʪʦʚʘ, ʄ.ɼ. ʇʘʨʬʝʥʦʚʘ, ʅ.ʀ. ʂʫʣʠʢʦʚ ʠ ʜʨ.). 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʝʣ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʯʝʪʢʦ ʠ ʧʦ-ʜʝʣʦʚʦʤʫ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʟʘʤʝʪʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʫʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ.  

ʇʦʜ ʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʦʩʚʘʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʯʠʪʘʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʢʫʨʩʳ ʫʯʝʙʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ 

ʥʦʚʳʝ ʪʝʤʳ ʠ ʢʫʨʩʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʦʩʦʙʠʷ.  

ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʤ, ʝʛʦ ʜʫʰʘ ʠ ʫʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʙʳʣʠ ʟʘʥʷʪʳ ʥʦʚʳʤʠ 

ʠʜʝʷʤʠ. ʆʥ ʦʙʣʘʜʘʣ ʥʝʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʤ ʯʫʪʴʝʤ ʠ ʥʝʟʘʫʨʷʜʥʳʤʠ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ. ʋ ʃʝʦʥʪʠʷ 

ʃʝʦʥʪʴʝʚʠʯʘ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʦ ʤʥʦʛʦ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʟʘʱʠʪʠʣʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʝ ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʆʥ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʙʠʨʘʣʩʷ ʚ ʣʶʜʷʭ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʫʤʝʣʦ ʥʘʭʦʜʠʣ ʫʜʘʯʥʫʶ ʪʝʤʘʪʠʢʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʩʚʦʠʭ ʧʦʜʦʧʝʯʥʳʭ. ʆʥ ʦʧʝʢʘʣ ʢʘʞʜʦʛʦ, ʧʨʠ ʫʜʘʯʘʭ ʚ ʤʝʨʫ ʭʚʘʣʠʣ ʠ ʧʦʟʜʨʘʚʣʷʣ ʩ ʤʘʣʝʡʰʠʤ ʫʩʧʝʭʦʤ, ʘ ʧʨʠ 

ʥʝʫʜʘʯʝ ï ʙʝʟ ʥʦʪʘʮʠʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣ ʠ ʚʜʦʭʥʦʚʣʷʣ. ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʥʘ ʣʝʢʮʠʷʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʩʚʦʠʭ ʧʦʜʦʧʝʯʥʳʭ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʙʠʨʘʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ. ɼʦʙʨʦʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʧʦʢʦʡʥʦ 

ʦʪʤʝʯʘʣ ʦʰʠʙʢʠ.  

ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ ʙʳʣ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʤ ʣʝʢʪʦʨʦʤ. ʅʘ ʣʝʢʮʠʶ ʣʫʯʰʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʥʷʪʴ 

ʠʟʣʶʙʣʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʫʜʠʪʦʨʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʙʳʣʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʣʝʢʮʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʣ ʣʘʙʦʨʘʥʪ ʠ 

ʧʨʠʥʦʩʠʣ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʨʠʩʫʥʢʠ, ʛʦʪʦʚʠʣ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʢ ʧʨʠʭʦʜʫ ʣʝʢʪʦʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʪʦʯʥʦ ʧʦ ʟʚʦʥʢʫ, 

ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʚʨʝʤʷ, ʚʭʦʜʠʣ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʍʘʣʬʠʥ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʩʪʨʦʡʥʳʡ, ʧʨʷʤʦʡ, ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʦʜʝʪʳʡ ʚ ʩʪʨʦʛʠʡ ʢʦʩʪʶʤ ï 

ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʠʛʝʥʪ, ʩʣʫʞʠʪʝʣʴ ʥʘʫʢʠ. ɺʳʢʣʘʜʳʚʘʣ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʫ ʢʦʥʩʧʝʢʪ, ʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʤ ʥʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ. 

ʇʨʦʜʫʤʘʥʥʦʩʪʴ, ʤʝʪʦʜʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʚʰʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʘ, 

ʯʝʪʢʠʝ ʨʠʩʫʥʢʠ ʩ ʧʦʜʧʠʩʷʤʠ ï ʚʦʪ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʣʝʢʮʠʡ ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥʘ. 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʩʣʫʰʘʣʠ ʝʛʦ ʣʝʢʮʠʠ ʩ ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝʤ, ʚʝʣʠ ʢʦʥʩʧʝʢʪʳ ʠ ʟʘʧʦʤʥʠʣʠ ʝʛʦ ʣʝʢʮʠʠ ʥʘʜʦʣʛʦ. 

ʃʝʦʥʪʠʡ ʃʝʦʥʪʴʝʚʠʯ ʯʘʩʪʦ ʧʦʚʪʦʨʷʣ ʥʘ ʣʝʢʮʠʷʭ: çɽʩʣʠ ʚʳ ʤʥʝ ʥʝ ʦʪʚʝʪʠʪʝ ʥʘ ʵʢʟʘʤʝʥʝ ʭʦʪʴ ʦʜʥʫ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʫʶ 

ʬʦʨʤʫ, ʩʯʠʪʘʡʪʝ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʚʘʰ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝè. 

ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ ʙʳʣ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʤ ʩʝʤʴʷʥʠʥʦʤ, ʥʝʞʥʦ ʣʶʙʠʣ ʞʝʥʫ, ʜʝʪʝʡ ʠ ʩʚʦʶ ʩʝʩʪʨʫ ʄʘʨʠʶ ʃʝʦʥʪʴʝʚʥʫ 

ʍʘʣʬʠʥʫ, ʧʠʩʘʪʝʣʴʥʠʮʫ. 

ʉ ʘʚʛʫʩʪʘ 1963 ʛ. ʧʦ 1977 ʛ. ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʝ ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʜʦʣʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʝʢʪʦʨʦʤ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ. 

ɿʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʶʶ ʠ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʫʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʠ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ 

ʙʳʣ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥ ʜʚʫʤʷ ʦʨʜʝʥʘʤʠ ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ, ʦʨʜʝʥʦʤ çɿʥʘʢ ʇʦʯʝʪʘè, ʤʝʜʘʣʴʶ çɿʘ ʜʦʙʣʝʩʪʥʳʡ 

ʪʨʫʜ ʚ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʝè, ʝʤʫ ʙʳʣʦ ʧʨʠʩʚʦʝʥʦ ʚ 1959 ʛ. ʧʦʯʝʪʥʦʝ ʟʚʘʥʠʝ ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʷʪʝʣʷ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʉʌʉʈ. ɺ 1-ʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʊʇʋ, ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʦ ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʝʤʦʨʠʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʢʘ. 

 

               
 

ʈʠʩ. 1 ʊʨʫʜʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ,  

ʚʳʧʫʱʝʥʥʳʝ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥʘ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʈʠʩ. 2 ʉʦʩʪʘʚ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʚ 1957 ʛ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʨʷʜ: ʆ.ɸ. ɹʝʪʝʭʪʠʥʘ, ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥ, ɸ.ɻ. ʉʠʚʦʚ, ʈ.ʅ. ɹʝʥʝʜʠʢʪʦʚʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʨʷʜ: ʖ.ɺ. 

ʉʪʝʧʘʥʦʚ, ɸ.ɸ. ʂʫʨʙʘʪʦʚʘ, ʄ.ɼ. ʇʘʨʬʝʥʦʚʘ, ɻ.ʄ. ɸʢʩʝʥʦʚʘ, ɿ.ɻ. ʇʦʣʷʢʦʚʘ, ɸ.ʇ. ʑʝʛʣʦʚ 

 
ʈʠʩ. 3 ʍʘʣʬʠʥ  ʃ.ʃ. (45 ʣʝʪ) ʩ ʜʝʪʴʤʠ, ʀʨʘʠʜʝ - 12 ʣʝʪ, ʉʝʨʝʞʝ ï 13 ʣʝʪ 

 
ʈʠʩ. 4 ʍʘʣʬʠʥ ʃ.ʃ. ʥʘ ʦʪʜʳʭʝ 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

 
ʈʠʩ. 1. ʄʠʭʘʠʣ ɸʥʪʦʥʦʚʠʯ ʋʩʦʚ ï 

ʙʳʚʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋ (ʊʊʀ),  

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʧʝʨʚʳʡ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʚ ʉʠʙʠʨʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴ ʉʠʙʛʝʦʣʢʦʤʘ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʉʠʙʠʨʠ 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʝʨʚʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʊʇʋ (ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ) ʩ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʤ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʫ 

ʅɸʋʏʅʓʄ ʄʆʃʆɼɽɾʅʓʄ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗʄ ʀ ʉʀʄʇʆɿʀʋʄɸʄ ʀʄ. ɸʂɸɼɽʄʀʂɸ 
ʄ.ɸ. ʋʉʆɺɸ çʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈè ï 40 ʃɽʊ 
ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʀʇʈ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʢʣʘʩʩʥʦʛʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʙʳʣʘ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʝʱʸ 110 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʤ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ (ʥʳʥʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ) ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ï 

ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʧʝʜʘʛʦʛʘʤʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ï 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘʤʠ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʳʤ ʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʳʤ. ʉ ʠʭ ʠʤʝʥʘʤʠ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʟʘ ʋʨʘʣʦʤ ʠ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʉʠʙʠʨʠ. 

ʕʪʠ ʚʳʜʘʶʱʠʝʩʷ ʫʯʝʥʳʝ-ʧʝʜʘʛʦʛʠ ʟʘʣʦʞʠʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ: ʥʘʫʢʘ ï ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʠʭ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʙʝʨʝʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʣʦ ʠ ʨʘʟʚʠʣʦ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʩʚʦʠʭ 

ʫʯʠʪʝʣʝʡ ʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʭ ʜʥʝʡ XXI  ʚʝʢʘ.  

ɺ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʨʘʥʝʝ ɻʈʌ, ʀɻʅɼ) 

ʫʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ, ʩʳʛʨʘʚʰʠʝ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʉ 

ʛʦʜʘʤʠ ʦʥʠ ʧʝʨʝʨʦʩʣʠ ʧʦʤʠʤʦ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʠ çʢʨʫʛʣʳʭ 

ʩʪʦʣʦʚè ʚ ʢʨʫʧʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʳ ʠ ʌʦʨʫʤʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʚʰʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʩʪʘʚʢʠ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʠʟʜʘʥʠʝʤ ʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ. 

ʊʘʢʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʳ ʩʳʛʨʘʣʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʅʀʈʉ, ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʩʪʠʞʘ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʸʞʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. ʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʳ ʙʳʣʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʧʘʤʷʪʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ.  

ʄʠʭʘʠʣ ɸʥʪʦʥʦʚʠʯ ʋʩʦʚ ï ʙʳʚʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋ (ʊʊʀ), ʫʯʝʥʠʢ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ. ʕʪʦ ʧʝʨʚʳʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʚ ʉʠʙʠʨʠ, ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴ ʉʠʙʛʝʦʣʢʦʤʘ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʉʠʙʠʨʠ, ʩʳʛʨʘʚʰʠʡ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ ʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʠʙʠʨʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʊʇʋ (ʊʊʀ).  

ʇʝʨʚʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʙʳʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ 1946 ʛ. 
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ʈʠʩ. 4. 1971 ʛ. ɽ.ɺ. ʏʝʨʥʷʝʚ ï ʩʪʫʜʝʥʪ II  ʢʫʨʩʘ 

ɻʈʌ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʥʘ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥ ïʢ.ʛ.-ʤ.ʥ., 

ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʠ ʩʦʟʜʘʪʝʣʴ ɻʝʦʮʝʥʪʨʘ ʊʇʋ 

 
ʈʠʩ. 3. 1966 ʛ. ʃ.ʇ. ʈʠʭʚʘʥʦʚ ï ʩʪʫʜʝʥʪ II  

ʢʫʨʩʘ ɻʈʌ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʥʘ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʦʥ ï ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʀʇʈ ʊʇʋ, 

ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʜʝʷʪʝʣʴ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʌ 

 
ʈʠʩ. 5. 1974 ʛ. ɸ.ʂ. ʄʘʟʫʨʦʚ, ʩʪʫʜʝʥʪ 5 ʢʫʨʩʘ ɻʈʌ, 

ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʢ ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥ ï ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ., 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʇʦʯʝʪʥʳʡ ʨʘʟʚʝʜʯʠʢ ʥʝʜʨ ʈʌ ʠ ʈ. 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʜʝʷʪʝʣʴ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʌ, 

ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ 

 

ɺ 1950-70-ʛʛ. ʧʦʯʪʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʩʢʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 

 

ʉ 1972 ʧʦ 1974 ʛʛ. ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ɺʩʝʩʦʶʟʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

 
 

ʈʠʩ. 7. ɽ.ɻ. ʗʟʠʢʦʚ ï ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ 

ʅʀʈʉ, ʩ 1974 -1977 ʛʛ. ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨ 

ʚʩʝʩʦʶʟʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ, ʟʘʚ. 

ʢʘʬʝʜʨʦʡ ɻʕɻʍ ʀʇʈ ʊʇʋ 
 

 
ʈʠʩ. 6. 1976 ʛ. ʆʪʢʨʳʪʠʝ ɺʩʝʩʦʶʟʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ. ɺ 

ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʝ: ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɼ.ʉ. ʄʠʢʦʚ, ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ; ɺ.ɺ. ʍʠʪʨʦʚ, ʩʪʫʜʝʥʪ V ʢʫʨʩʘ ɻʈʌ, ʣʘʫʨʝʘʪ 

ʤʝʜʘʣʠ ɸʅ ʉʉʉʈ ʟʘ ʅʀʈʉ; ɽ.ɻ. ʗʟʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ 

ʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʅʀʈʉ ɻʈʌ; ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤ. ʜʝʢʘʥʘ ʧʦ ʅʀʈʉ 

 
ʈʠʩ. 10. 1979 ʛʦʜ. ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ 

ʅʀʈʉ ɽ. ɹʘʫʵʨ ʠ ʯʣʝʥ ʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʅʀʈʉ 

ɸ. ɸʜʝʢʘʝʚ ʟʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʢ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʇʦʤʦʛʘʝʪ ʠʤ ʟʘʤ. ʜʝʢʘʥʘ ɻʈʌ ʧʦ ʅʀʈʉ 

ʜʦʮʝʥʪ ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ 

 

 
ʈʠʩ. 8. 1982 ʛ. ɼʝʢʘʥ ɻʈʌ ʊʇʋ ɹ.ʀ.ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʘʫʯʥʫʶ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʫʶ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʶ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 

ʉ 1972 ʧʦ 1996 ʛʛ. ʫʞʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ɺʩʝʩʦʶʟʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ. ɽʡ 

ʧʨʠʩʚʦʝʥʦ ʠʤʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ. 

ʉ 1972 ʧʦ 1992 ʛʛ. ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʫʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʶ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʄ.ɸ.ʋʩʦʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʣ ʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʡ ʉʦʚʝʪ ʅʀʈʉ. ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʠ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷ ʚʝʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ. 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ-ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʫʟʘʤʠ ʉʉʉʈ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʣʠ ʩʨʝʜʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ɻʈʌ ʊʇʋ (ʊʇʀ), ʊɻʋ, ʊɻɸʉʋ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʨʘʜʠʦ ʚ ʦʙʱʝʞʠʪʠʷʭ, ʚ ʛʘʟʝʪʘʭ, ʜʝʣʘʣʠ 

ʦʙʲʷʚʣʝʥʠʷ. ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʣʠ ʚʩʪʨʝʯʠ ʩ ʠʥʦʛʦʨʦʜʥʠʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ, ʵʢʩʢʫʨʩʠʠ ʜʣʷ ʥʠʭ. ʐʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʥʘʜ 

ʧʨʠʝʟʞʠʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʨʪ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʣʠ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ 

ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʯʠʢʦʚ ʜʠʧʣʦʤʘʤʠ, ʧʦʜʘʨʢʘʤʠ ʠ ʩʫʚʝʥʠʨʘʤʠ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ɻʈʌ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ɺʝʯʝʨʘ ʚʩʪʨʝʯʠ ʩʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʫʟʦʚ ʚ ɼʂ ʊʇʀ.  

ɺ 1992-1996 ʛʛ. ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʉʉʉʈ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʚ ɺʋɿʘʭ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʅʀʈʉ ʥʘ ʋʯʝʥʦʤ ʉʦʚʝʪʝ ɻʈʌ ʊʇʋ (ʊʇʀ) ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠʤ. ʄ. ɸ. ʋʩʦʚʘ. ʅʘ ɻʈʌ ʊʇʋ (ʊʇʀ), ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʨʘʟʨʳʚʘ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʋʩʦʚʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʙʳʣʦ. 
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ʈʠʩ. 12. 1996 ʛʦʜ ï ʅʘ ʦʪʢʨʳʪʠʠ I  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʩʷ ʚʳʩʪʘʚʢʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ 

ʤʦʣʦʜʝʞʠ 

 
ʈʠʩ. 11. 1996 ʛʦʜ. ʆʪʢʨʳʚʘʝʪ I ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ 

ʊʇʋ ɺ.ʗ. ʋʰʘʢʦʚ; ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ï 

ʜʝʢʘʥ ɻʈʌ ɹ.ʀ. ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚ 

 

 
ʈʠʩ. 13. 1996 ʛʦʜ. ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ I ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʟʥʘʢʦʤʷʪʩʷ ʩ ʚʳʩʪʘʚʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

 

 

ɺ 1996 ʛ. ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʇʈ ʊʇʋ (ɻʈʌ ʊʇʀ) ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ "ʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ" ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ "ʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʥʘʫʢʘ ï ʪʨʝʪʴʝ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʝ". 

 

9ï12 ʜʝʢʘʙʨʷ 1996 ʛ. ï I ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ "ʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ" ʙʳʣ ʧʦʩʚʷʱʝʥ 100-ʣʝʪʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʊʇʋ (ʊʇʀ). ɺ ʥʝʤ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ 27 ɺʋɿʦʚ, 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʂʠʪʘʷ ʠ ʉʐɸ. ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʢʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣ ʧʦ ʪʝʤʝ: çʄʦʣʦʜʝʞʴ. ʅʘʫʢʘ. ʇʨʦʙʣʝʤʳè. 

ʉ 1996 ʛ. ï ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ:  

1. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʠʟʜʘʝʪʩʷ ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ. ɸ. ʋʩʦʚʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè.  

2. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ ʚʦʟʛʣʘʚʠʣʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

(ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ) ï ʀʇʈ (ɻʈʌ). 

3. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ.  

4. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʥʘ çʃʫʯʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜè. 

5. ʂʘʞʜʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʧʦʩʚʷʱʘʝʪʩʷ ʖʙʠʣʝʡʥʳʤ ʜʘʪʘʤ ʊʇʋ ʠ ʀʇʈ ʠ ʚʳʜʘʶʱʠʤʩʷ ʫʯʝʥʳʤ-

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤ ʀʇʈ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-10 ʘʧʨʝʣʷ 1997 ʛʦʜʘ ï ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ II ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ. ɸ. 

ʋʩʦʚʘ "ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ". ɿʘʩʣʫʰʘʥʦ 302 ʜʦʢʣʘʜʘ 337 ʘʚʪʦʨʦʚ-ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ɺʋɿʦʚ, 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʘʢʘʜʝʤʠʶ ʥʘʫʢ ʠ ʝʝ ʬʠʣʠʘʣʳ ʠʟ 23 ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʅʦʨʚʝʛʠʠ, ʉʠʨʠʠ, ʂʠʪʘʷ, ʄʘʨʦʢʢʦ. 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

 
ʈʠʩ. 15.  1998 ʛʦʜ.  ʄʫʩʘ ʂʭʘʣʘʬ (ʉʠʨʠʷ) ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩ 

ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʥʘ II  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤ. 

ʄ.ɸ ʋʩʦʚʘ 

 

 
ʈʠʩ. 14. 1997 ʛʦʜ. ʅʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ  

ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʠʠ II  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. 

ʄ.ɸ ʋʩʦʚʘ 

 

 
 

ʈʠʩ. 17. 1999 ʛʦʜ. ɿʘʩʝʜʘʥʠʝ ʩʝʢʮʠʠ 

çɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè 

ʥʘ III  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 

 
ʈʠʩ. 18. 1999 ʛʦʜ.  ɺʨʫʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʤʦʣʦʜʳʤ ʫʯʝʥʳʤ ʟʘ ʣʫʯʰʠʝ 

ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ III  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ (1999 ʛʦʜ). ɺʨʫʯʘʝʪ ʥʘʛʨʘʜʫ ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ɹʅɻʉ ʇ.ʉ. ʏʫʙʠʢ (ʥʳʥʝ 

ʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ) ʘʩʧʠʨʘʥʪʫ ɸ.ʖ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʫ (ʥʳʥʝ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨʫ-ʜʠʨʝʢʪʦʨʫ 

ʀʇʈ). ɺ ʧʨʝʟʠʜʠʫʤʝ ï ʟʘʤ. ʜʝʢʘʥʘ ʧʦ ʅʀʈʉ ʜʦʮʝʥʪ ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ ʠ ʜʝʢʘʥ 

ɻʅʌ ɹ.ʀ.ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚ  

 

 
ʈʠʩ. 16. 1999 ʛʦʜ.  ɺʳʩʪʫʧʘʝʪ ɸ.ɻ. ʃʝʥʝ, ʣʫʯʰʠʡ 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋ, ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ çʅʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʝʸ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝè. III  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 

13ï25 ʘʧʨʝʣʷ 1999 ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ III ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ. ʄ. ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ çʐʘʛ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝè. ʇʦʩʚʷʱʝʥ ʦʥ ʙʳʣ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʂ. ʀ.  

ʉʘʪʧʘʝʚʘ, ʙʳʚʰʝʛʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘ, ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘ ɻʈʌ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʪʝʣʷ ʂʘʟʘʭʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ. 1999 ʛʦʜ ï ʧʦ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʖʥʝʩʢʦ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʆʅ ʜʘʥʥʳʡ ʛʦʜ ʙʳʣ ʦʙʲʷʚʣʝʥ ʛʦʜʦʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʂ. ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚʘ. ʅʘ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʙʳʣʦ ʟʘʩʣʫʰʘʥʦ 428 ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʟ 34 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ.  

ʈʘʙʦʪʘʣʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 9 ʩʝʢʮʠʡ ʠ 5 ʧʦʜʩʝʢʮʠʡ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʈʠʩ. 19. 2000 ʛʦʜ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʝʢʮʠʠ çʇʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʷ, ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷè ʥʘ 

IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

     
ʈʠʩ. 20. 2001 ʛʦʜ. ɿʘʢʨʳʪʠʝ V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ           

ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ. ʅʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ. 

 
ʈʠʩ. 21. 2002 ʛʦʜ. ʆʪʢʨʳʚʘʝʪ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ. 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀɻʅɼ (ʀʇʈ) ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʂʨʠʚʦʰʝʝʚ ɺ.ɺ.               

ɺ ʧʨʝʟʠʜʠʫʤʝ: ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʅʈʠʀ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ɸ. ɺʣʘʩʦʚ ʠ ʟʘʤ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ 

ʀɻʅɼ ʧʦ ʅʀʈʉʠʄʋ ʜʦʮʝʥʪ ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ. 

 

 

3-7 ʘʧʨʝʣʷ 2000 ʛ. ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ. ɸ. ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʊʇʋ. ɿʘʩʣʫʰʘʥʦ 503 ʜʦʢʣʘʜʘ 

628 ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʟ 36 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʂʠʪʘʷ, ʉʫʜʘʥʘ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 ï 13 ʘʧʨʝʣʷ 2001 ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 100-ʣʝʪʠʶ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʠʙʠʨʠ. 

ɿʘʩʣʫʰʘʥ 341 ʜʦʢʣʘʜ 359 ʘʚʪʦʨʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 140 ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ. ʅʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʧʨʠʝʭʘʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 19 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɸʣʞʠʨʘ ʠ ʂʠʪʘʷ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1ï5 ʘʧʨʝʣʷ 2002 ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʷʪʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʃ. ʃ. ʍʘʣʬʠʥʘ ʠ 30-ʣʝʪʠʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ. 

ɿʘʩʣʫʰʘʥʳ 497 ʜʦʢʣʘʜʦʚ 513 ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʟ 17 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ ʂʠʪʘʷ. 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

 
ʈʠʩ. 23. 2002 ʛʦʜ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʝʢʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʝʸ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝè ʥʘ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 22. 2002 ʛʦʜ. ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʟʥʘʢʦʤʷʪʩʷ ʩ 

ʚʳʩʪʘʚʢʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʀɻʅɼ 

 

 
ʈʠʩ. 24. 2004 ʛʦʜ. ʆʪʢʨʳʚʘʝʪ VIII  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ. 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ (ʥʳʥʝ 

ʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ) ʇ.ʉ. ʏʫʙʠʢ. ɺ ʧʨʝʟʠʜʠʫʤʝ 

ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ ʧʦ ʅʈʠʀ ɺ.ɸ. ɺʣʘʩʦʚ, ʟʘʤ. 

ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʀɻʅɼ ʧʦ ʅʀʈʉʠʄʋ ɻ.ʄ. 

ʀʚʘʥʦʚʘ ʠ ʟʘʤ. ʤʵʨʘ ʛ. ʊʦʤʩʢʘ 

ʧʦ ʅʀʈʉʠʄʋ ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 27. 2004 ʛʦʜ. ɺʳʩʪʫʧʘʶʪ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʥʘ 

ʩʝʢʮʠʠ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʄʇʀè ʥʘ VIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 

 

14 ï 18 ʘʧʨʝʣʷ 2003 ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ VII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ.ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 140-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʣʘʫʨʝʘʪʘ ʃʝʥʠʥʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʠ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʉʉʉʈ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺ. ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ. ɿʘʩʣʫʰʘʥʳ 621 ʜʦʢʣʘʜ 642 ʘʚʪʦʨʦʚ. ʋʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 48 ɺʋɿʦʚ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʈɸʅ. ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠʟ 23 ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 ï 9 ʘʧʨʝʣʷ 2004 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ VIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 400-ʣʝʪʠʶ ʛ. ʊʦʤʩʢʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ 590 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʠ 571 ʜʦʢʣʘʜ ʠʟ 49 ɺʋɿʦʚ ʠ ʅʀʀ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʂʠʧʨʘ ʠ ʉʐɸ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 25. 2003 ʛʦʜ. ʈʘʙʦʪʘ 

VII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ 

ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 24. 2003 ʛʦʜ. ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʜʝʷʪʝʣʴ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʌ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉ.ʉ. ʉʫʣʘʢʰʠʥ ʙʝʩʝʜʫʝʪ ʩʦ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘ VII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʈʠʩ. 28. 2005 ʛʦʜ. ʅʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʃʘʫʨʝʘʪʦʚ VIII  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 

 

 
ʈʠʩ. 29. 2005 ʛʦʜ.  ʈʘʙʦʪʘ ʩʝʢʮʠʠ 

çɻʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷè ʥʘ IX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 

 
ʈʠʩ. 31. 2006 ʛʦʜ. ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ X 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʟʥʘʢʦʤʷʪʩʷ ʩ ʚʳʩʪʘʚʢʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀɻʅɼ 

 

          
ʈʠʩ. 30. 2006 ʛʦʜ.  X ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ. 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ  ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀɻʅɼ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʂ. ʄʘʟʫʨʦʚ 

11 ï 15 ʘʧʨʝʣʷ 2005 ʛʦʜʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ IX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 60-ʣʝʪʠʶ ʧʦʙʝʜʳ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʨʦʜʘ ʥʘʜ ʬʘʰʠʟʤʦʤ ʚ 

ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʝ 1941-1945 ʛʛ. ɿʘʩʣʫʰʘʥʳ 586 ʜʦʢʣʘʜ 598 ʘʚʪʦʨʦʚ. ʇʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ 48 ɺʋɿʦʚ ʠ 

ʅʀʀ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʠʟ ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʠ ʂʠʧʨʘ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 ï 8 ʘʧʨʝʣʷ 2006 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ X ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 100-ʣʝʪʠʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʠʙʠʨʩʢʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠ 100-

ʣʝʪʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʊʇʋ. ɿʘʩʣʫʰʘʥʳ 590 ʜʦʢʣʘʜ 510 ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʟ 44 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ 

ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʠ ʉʐɸ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 33. 2006 ʛʦʜ.  ʈʘʙʦʪʘ ʩʝʢʮʠʠ çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦè ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʥʘ X 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. 

ʋʩʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 32.  2006 ʛʦʜ. ɿʘʢʨʳʪʠʝ X ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

 
ʈʠʩ. 34. 2007 ʛʦʜ.  ʅʘ ʟʘʢʨʳʪʠʠ XI 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 35. 2007 ʛʦʜ.  ʃʘʫʨʝʘʪʳ XI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ  

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ  ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʩʝʢʮʠʠ 

çɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷè 

 

 
ʈʠʩ. 37. 2008 ʛʦʜ. ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ XII  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʟʥʘʢʦʤʷʪʩʷ ʩ ʚʳʩʪʘʚʢʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀɻʅɼ (2008 ʛʦʜ) 

 

 
ʈʠʩ. 36. 2008 ʛʦʜ. ʈʝʢʪʦʨ ʊʇʋ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʖ.ʉ. ʇʦʭʦʣʢʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ XII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 38. 2008 ʛʦʜ. ɺʳʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʥʘ 

ʩʝʢʮʠʠ çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʥʘ XII  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

9 ï 14 ʘʧʨʝʣʷ 2007 ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ XI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ.ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 80-ʣʝʪʠʶ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ, ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʢʦʥʛʨʝʩʩʘ, ʣʘʫʨʝʘʪʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʉʉʉʈ ʄ. ʀ. ʑʘʜʦʚʘ. ɿʘʩʣʫʰʘʥʳ 698 ʜʦʢʣʘʜʦʚ 730 ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʟ 38 

ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, 45 ɺʋɿʦʚ ʠ ʅʀʀ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʉʐɸ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ. 

14 ï 17 ʘʧʨʝʣʷ 2008 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ XII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 90-ʣʝʪʠʶ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʉʠʙʛʝʦʣʢʦʤʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 100-ʣʝʪʠʶ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʦʨʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʚ ʉʠʙʠʨʠ. ɿʘʩʣʫʰʘʥʳ 700 ʜʦʢʣʘʜ 745 ʘʚʪʦʨʦʚ. ʋʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 47 ɺʋɿʦʚ ʠ ʅʀʀ 

ʠʟ 42 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ɺʝʥʛʨʠʠ, ʏʝʭʠʠ, ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 39. 2008 ʛʦʜ.  ɿʘʢʨʳʪʠʝ XII  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 
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ʈʠʩ. 41.  2009 ʛʦʜ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʝʢʮʠʠ ç ɻʦʨʥʦʝ ʜʝʣʦè 

ʥʘ XII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ 

ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 40.  2009 ʛʦʜ. ʈʝʢʪʦʨ ʊʇʋ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʇ.ʉ. ʏʫʙʠʢ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ XIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 43.  2010 ʛʦʜ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʥʘ ʚʳʩʪʘʚʢʝ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʤʦʣʦʜʸʞʠ ʀʇʈ.   

XIV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ 

ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 42. 2010 ʛʦʜ. ʆʪʢʨʳʪʠʝ XIV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 44.  2010 ʛʦʜ.  ʃʘʫʨʝʘʪʳ ʩʝʢʮʠʠ çɻʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷè ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

XIV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

6 ï 11 ʘʧʨʝʣʷ 2009 ʛʦʜʘ ʧʨʦʰʝʣ VIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 110-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʣʘʫʨʝʘʪʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʉʉʉʈ  ʂ.ɺ. ʈʘʜʫʛʠʥʘ. ɿʘʩʣʫʰʘʥʳ 698 ʜʦʢʣʘʜ 758 ʘʚʪʦʨʦʚ. ʋʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

46 ɺʋɿʦʚ ʠ ʅʀʀ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʈɸʅ ʠʟ 35 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ɺʝʥʛʨʠʠ, ʏʝʭʠʠ, ɺʴʝʪʥʘʤʘ, 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʉʐɸ, ʌʨʘʥʮʠʠ. 

 

5 ï 9 ʘʧʨʝʣʷ 2010 ʛʦʜʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ XIV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. 

ʋʩʦʚʘ "ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 65-ʣʝʪʠʶ ʇʦʙʝʜʳ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʨʦʜʘ ʥʘʜ 

ʬʘʰʠʩʪʩʢʦʡ ɻʝʨʤʘʥʠʝʡ ʚ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ɺʦʡʥʝ 1941-1945 ʛʛ. ɿʘʩʣʫʰʘʥʳ 886 ʜʦʢʣʘʜ 983 ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʋʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 50 ɺʋɿʦʚ ʠ ʅʀʀ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʈɸʅ ʠ ʝʝ ʬʠʣʠʘʣʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ï 

ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʏʝʭʠʠ, ɺʝʥʛʨʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʉʐɸ, ʌʨʘʥʮʠʠ. 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

 
ʈʠʩ. 46. 2011 ʛʦʜ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʠʟ ʀʥʜʠʠ ʂʘʤʘʣ ɻʘʥʜʨʘ ʠ 

ɺʠʜʞʠʡ ʂʫʤʘʨ ʥʘ XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 45.  2011 ʛʦʜ. XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ 

ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ- 

ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʇʈ ɸ.ʂ. ʄʘʟʫʨʦʚ 

 
ʈʠʩ. 47. 2011 ʛʦʜ. ʉʪʫʜʝʥʪʢʘ ɿʘʡʮʝʚʘ ɼ.ʂ. ï ʃʘʫʨʝʘʪ 

XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ                

ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɻʦʨʥʦʝ 

ʧʨʘʚʦè, ʃʫʯʰʘʷ ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʊʇʋ ʠ ʃʫʯʰʠʡ 

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

4 ï 8 ʘʧʨʝʣʷ 2011 ʛʦʜʘ ʧʨʦʰʝʣ XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 

"ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 110-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʠʙʠʨʠ. ɿʘʩʣʫʰʘʥʳ 978 ʜʦʢʣʘʜ 970 ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʟ 48 ɺʋɿʦʚ ʠ ʅʀʀ ʠʟ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʀʥʜʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɺʝʥʛʨʠʠ, ʏʝʭʠʠ, ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʉʐɸ, ʂʠʪʘʷ, ʌʨʘʥʮʠʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2ï7 ʘʧʨʝʣʷ 2012 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ ʶʙʠʣʝʡʥʳʡ XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ "ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ", ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 110-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, 

ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʷʪʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʃ.ʃ. ʍʘʣʬʠʥʘ ʠ 40-ʣʝʪʠʶ ʥʘʫʯʥʳʭ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè. ɿʘʷʚʣʝʥʦ 989 ʜʦʢʣʘʜʦʚ 1020 ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʟ 52 

ɺʋɿʦʚ ʠ ʅʀʀ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʈɸʅ ʠʟ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ɸʥʛʣʠʠ, ʀʥʜʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, 

ɺʝʥʛʨʠʠ, ʏʝʭʠʠ, ʉʐɸ, ʌʨʘʥʮʠʠ. ʈʘʙʦʪʘʣʘ 21 ʩʝʢʮʠʷ ʠ ʢʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 48. 2011 ʛʦʜ. ʇʨʘʟʜʥʠʯʥʳʡ ʢʦʥʮʝʨʪ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʠʠ 

XV  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ 
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ʈʠʩ. 49. 2012 ʛʦʜ.  ʅʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ 

XVI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ  ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ 

ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ (2012 ʛ.) 

 

 
ʈʠʩ. 50. 2012 ʛʦʜ.  ɺʳʩʪʫʧʘʝʪ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ɸ.ʄ. 

ɻʦʨʰʢʦʚ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡè. 

XVI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ 

ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ (2012ʛ.) 

 
ʈʠʩ. 51.  2012 ʛʦʜ.  ʃʘʫʨʝʘʪʳ ʩʝʢʮʠʠ çʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʄʇʀè. XVI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ  ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ 

ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ (2012ʛ.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʧʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʡ 

ʌʦʨʫʤ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʝʤʘʣʳʡ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪ ʚ ʩʪʨʘʥʝ.  

ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʤʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʚ ʥʘʫʢʘʭ ʦ ɿʝʤʣʝ ʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʘʢʞʝ 

ʚʩʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 21 ʩʝʢʮʠʡ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʠ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʥʘʫʢʘʭ ʦ ɿʝʤʣʝ, 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʜʦʙʳʯʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ, 

ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʛʦʜʫ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤ ʚʚʝʩʪʠ ʝʱʸ ʦʜʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ çʂʦʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʶè. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʣʦʚ 

3-D ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ. 

ʉʠʤʧʦʟʠʫʤ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʩʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚʝʜʫʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʠ ʫʯʝʥʳʝ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠ ʚ XXI  ʚʝʢʝ. 

ʋʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʢʘʜʨʳ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ. ʅʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʩʚʝʱʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʡ; ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ ʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ; ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʟʦʨʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʅʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ʄ. ʋʩʦʚʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʈɸʅ ʠ ʅɸʅ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʥʦʛʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʦʚʠʟʥʦʡ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʜʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʣʫʯʰʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʢ, 

ʪʘʢ ʠʤʝʶʪ ʠ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʧʘʪʝʥʪʳ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʩʘʤʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘ ʩʝʢʮʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ: ʤʫʣʴʪʝʤʠʜʝʡʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪʦʨ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪʦʨ, ʥʦʫʪʙʫʢ, ʛʨʘʬʦʧʨʦʝʢʪʦʨ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ çPowerpointè, ʧʨʦʝʢʪʦʨ Nec-595VT, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ Power 

ʈoint, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʩʢʘ Hitachi, ʚʠʜʝʦʩʪʝʥʘ 3D-ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʵʢʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʩʘʤʳʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʝʨʩʠʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ MS Office, Corel Draw, Arc View, MapInfo 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʦʤ ʬʠʣʴʤʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʢʮʠʡ ʧʦʯʪʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʙʦʪʘʝʪ çʢʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʜʫʪʩʷ 

ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʟʨʝʚʰʠʤ ʪʝʤʘʤ ʪʘʢʠʤ, ʢʘʢ çʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʚʫʟʘʭ ʈʦʩʩʠʠ: ʦʧʳʪ, ʪʨʘʜʠʮʠʠ, ʥʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè ʠʣʠ çʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠè ʠ ʜʨ. 

ɺ ʜʝʥʴ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʠ ʚʳʩʪʘʚʢʠ. ʊʘʢʠʝ ʢʘʢ ï ʥʘʫʯʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʩ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʶʙʠʣʝʡʥʳʤ ʜʘʪʘʤ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʘʶʱʠʤʩʷ ʫʯʝʥʳʤ ï ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤ ʀʇʈ, ʠʥʦʛʜʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʳʩʪʘʚʦʢ ʦʩʚʝʱʘʝʪ 

ʥʦʚʝʡʰʫʶ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦ ʪʝʤʝ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ. 

ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʢʫʨʩʠʠ ʧʦ ʛʦʨʦʜʫ; ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʜ (ʚ ʦʪʜʝʣ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ); ʚ ʤʫʟʝʡ ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʜʨʝʚʥʠʭ ʢʥʠʛ; ʚ ʤʫʟʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ; ʚ 

ʚʳʩʪʘʚʦʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʊʇʋ; ʚ ʤʫʟʝʡ-ʢʘʙʠʥʝʪ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ ʠ 

ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ; ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ; ʚ ʎʝʥʪʨ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʕʜʠʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʍʝʨʠʦʪ-ɺʘʪʪè (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʠ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʝʨʥʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ. ɻʦʩʪʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʟʥʘʢʦʤʷʪʩʷ ʩ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤʠ ʀʇʈ ʊʇʋ, ʩ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʀʇʈ (çʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʠ 

çʋʨʘʥʦʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷè), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʝʡʰʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʠʨʦʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ; ʩ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʫʟʝʷʤʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ; ʩ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʷʜʝʨʥʳʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʊʇʋ ʠ ʪ.ʜ. ɼʣʷ ʛʦʩʪʝʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʬʠʣʴʤ ʦʙ ʠʩʪʦʨʠʠ, ʪʨʘʜʠʮʠʷʭ ʠ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʭ ʀʇʈ ʊʇʋ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʝ ʢʦʤʠʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ ʣʫʯʰʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʩʚʦʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ɺʩʝ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʠ ʥʘʛʨʘʞʜʘʶʪʩʷ ʜʠʧʣʦʤʘʤʠ ʠ 

ʮʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʘʤʠ, ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʚʨʫʯʘʶʪʩʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʳ ʠ ʩʫʚʝʥʠʨʳ.  

ʅʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ ʧʨʦʭʦʜʷʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʪʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɼʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ 

ʜʘʝʪʩʷ ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʳʡ ʢʦʥʮʝʨʪ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʷʟʳʢʘʤʠ ʥʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʫʩʩʢʠʡ, ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʠ ʥʝʤʝʮʢʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʯʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʠ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ, ʪʦ ʜʣʷ ʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʝʢʮʠʠ çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦè ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʚʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʜʦ 120 ʜʦʢʣʘʜʦʚ. ʅʘ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ ʚʳʩʪʫʧʠʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ɹʨʠʪʘʥʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ï Harriot-Watt University. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷè ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʡ ʢʦʥʢʫʨʩ çʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ.è, ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʢʫʨʩ ʛʨʘʥʪʦʚ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 400 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʥʘ 2 ʛʦʜʘ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ  ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʠʟʜʘʝʪʩʷ ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ, 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʢʦʧʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ CD-ʜʠʩʢʘ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ. ʆʙʲʝʤ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʠʟʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 1300-1500 ʩʪʨʘʥʠʮ (ʫʩʣ. ʧʝʯ. ʣʠʩʪʦʚ - 120.50, ʨʘʟʤʝʨ ʰʨʠʬʪʘ Times 

New Roman 9)  ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʤʘʭ, ʪʠʨʘʞʦʤ ï 300 ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ, ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝ ʩ ʛʣʷʥʮʝʚʦʡ ʢʦʨʢʦʡ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʪʨʫʜʦʚ ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʘʡʪʝ www.tpu.ru. 

ʉʠʤʧʦʟʠʫʤ, ʝʛʦ ʭʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʦ ʦʩʚʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ, ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ çʅʝʜʨʘ ʉʠʙʠʨʠè, ʚ ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ, ʚ ʛʘʟʝʪʝ ʊʇʋ çɿʘ ʢʘʜʨʳè ʠ ʪ.ʜ.).  

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ, ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʳ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ (ʈʦʩʥʘʫʢʘ) ʠ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʈʌ. 

 

http://www.tpu.ru/
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ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 
ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ ʉ ʊʈʋɼʅʆʀɿɺʃɽʂɸɽʄʓʄʀ 

ɿɸʇɸʉɸʄʀ 
ɸ.ʊ. ʈʦʩʣʷʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʪʘʢʠʭ 

ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʦʩʚʦʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ. ɺ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʂʀʅ) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʷʜʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʤʠʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,4. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʪʦ ʦʢʦʣʦ 60 % ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ 

ʥʝʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʤʠ. ɽʱʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, 0,10 ï 0,60, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʂʀʅ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ï 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʥʘ 

ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1950-ʤʠ ʛʛ. ʠ ʩʪʘʣʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʉʐɸ, ʛʜʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʘ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ 

ʨʘʩʪʝʪ, ʭʦʪʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʪʘʤ ʭʫʞʝ ʥʘʰʝʡ. ɺ ʥʘʰʠʭ ʞʝ ʥʝʜʨʘʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 70% ʟʘʧʘʩʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʫʞʝ 

ʧʦʪʝʨʷʥʦ ʦʢʦʣʦ 15 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʪ.ʝ. ʩʪʦʣʴʢʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʙʳʪʦ ʟʘ ʚʩʶ ʠʩʪʦʨʠʶ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ  ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʢʘʢ 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʧʫʩʢ ʥʘʩʦʩʘ ʥʠʞʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʜʝʙʠʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʟʘʨʝʟʢʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʪ. ʧ.  ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʵʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ çʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʟʘʧʘʜʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠè, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠʭ çʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʤ ʩʦʚʝʪʩʢʠʤè. ʇʦʜ ʪʘʢʠʤ ʟʥʘʤʝʥʝʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ, ʚʳʙʦʨʦʯʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʏʠʩʣʦ ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ çʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭè ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ 

ʪʳʩʷʯ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 50% ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʂʀʅ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 28%, ʯʪʦ ʥʘ 25% ʤʝʥʴʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʠʭ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʘ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ (ʜʘʣʝʝ ï 

ʄʋʅ) - ʪʝʧʣʦʚʳʝ, ʛʘʟʦʚʳʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʦʪʷ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ 

ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʃʦʥʜʦʥʝ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 

2004 ʛʦʜʫ ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çʄʝʪʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠè. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʘ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʄʋʅ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30-70 %, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ - ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ - ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 25 %, ʘ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʘʭ - ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʠ ʠ ʟʘʢʘʯʢʝ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ï 25-40%. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʄʋʅ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʠʨʦʚʳʝ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ 65 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ, ʘ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢ 2020 ʛ. ʩ 35 % ʜʦ 50 % ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʦʩʪʘ.  

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʚʦʝʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʝʪʳʨʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʨʝʪʠʯʥʳʤʠ:  

- ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʳʭ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ); 

- ʛʘʟʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʟʘʢʘʯʢʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʞʠʜʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘʟʦʪʘ, 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ); 

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʝ, 

ʤʠʮʝʣʣʷʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʠ ʜʨ.); 

- ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ).  

ʂ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ 

ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

1. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ.  

2. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

(ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ, ʤʘʣʦʜʝʙʠʪʥʳʭ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ) ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ). 

3. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ: 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

 ʩʤʘʨʪ-ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ; 

 ʥʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

 ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ; 

 ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʇʇɼ; 

 ʥʦʚʳʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʠ ʩʦʚʝʨʰʥʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʂʀʅʘ. 

5. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ-ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʊʦʣʴʢʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ. 

 
ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʊɽʇʃʆʆɹʄɽʅɸ ʄɽɾɼʋ ʇʆɻʈʋɾʅʓʄ 

ʕʃɽʂʊʈʆɼɺʀɻɸʊɽʃɽʄ ʀ ʊʈɪʍʌɸɿʅʓʄ ʌʃʖʀɼʆʄ ɺ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅɸʍ ɺ 
ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʀʅʊɽʅʉʀɺʅʓʍ ʉʆʃɽʆʊʃʆɾɽʅʀʁ 

ʈ.ʂ. ɸʙʜʫʣʘʝʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ʅ. ɸʨʙʫʟʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɼʘʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʝʬʪʝʡ, 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʋʕʎʅ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʠʭ ʜʦʣʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʚʝ ʧʨʠʯʠʥʳ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; 

- ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘ; 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ, ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʩʲʝʤʘ ʩ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʪʦʞʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ. 

ʉʦʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʨʘʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʭʦʞʠʝ ʥʘ ʥʘʢʠʧʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʯʘʡʥʠʢʦʚ, ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʶʱʫʶ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, 

ʢʣʘʧʘʥʳ, ʥʘʩʦʩʳ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʠ ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʩʘʜʥʳʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʅʂʊ, ʟʘʩʦʨʷʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʢʚʘʞʠʥʫ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʧʦʪʦʢʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʫ ʤʝʞʜʫ ʧʦʛʨʫʞʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ (ʇʕɼ) ʠ ʦʤʳʚʘʶʠɦʤ ʬʣʶʠʜʦʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 1 ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʟʲʷʟʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 
 

ʉʦʣʝʚʦʡ ʥʘʣʝʪ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʦʷʤʠ ʠ ʠʥʦʛʜʘ ʙʳʚʘʝʪ ʧʦʢʨʳʪ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʤ ʠʣʠ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ʀʟʲʷʟʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩʪʘʣʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʩʦʣʝʚʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

ʷʤ ʠ ʢʠʩʣʦʤʫ ʛʘʟʫ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ (ʨʠʩ. 1). ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʇʕɼ ʠ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʥʘʣʝʪʘ  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʬʣʶʠʜʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʪ.ʢ. ʠʤʝʥʥʦ ʦʥ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ. ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʇʕɼ ʢ ʦʙʪʝʢʘʶʱʝʤʫ ʝʛʦ ʧʦʪʦʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʦʙʱʝʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʠʧʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʥʘʣʝʪʘ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʣʦʷ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ.  
ʇʨʠʤʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Rʜ ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; a ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ; Ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ; ɚʜ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ɚʦʪ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʣʴʮʠʪʘ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʜʣʠʥʥʳʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʩ 

ʨʘʚʥʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 
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 ʛʜʝ N, ɖ, L, R ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʂʇɼ, ʜʣʠʥʘ ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʇʕɼ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʣʝ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ: 
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 ʧʨʠ t > 0, Rʜ > r >0. 

 

  

ʈʠʩ. 2 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʣʝ 

ʇʕɼ4ʕɼ22-117 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ 

ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʈʠʩ. 3 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʣʝ ʇʕɼ ʧʨʠ 

w=2wʥʦʤ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ 0
 t

tr,ʊ 
, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʦʛʜʘ ʠʤʝʝʤ: 
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ɺ ʠʪʦʛʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇʕɺʄ,  ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ 

ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Visual Basic. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ  ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʤ ʠ 

ʩʣʘʙʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʤʝʩʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

ʜʣʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ 
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ʩʪ
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ʜʣʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ  
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

25,0

ʩʪ

ʩʤ43,0
ʩʤ

8,0
ʩʤʩʤ

Pr

Pr
PrRe021,0Nu , 

ʛʜʝ Rʝ, ʈr, Nu ï ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʇʨʘʥʜʪʣʷ ʠ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ  ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʪʦʢʘ ʊʩ. ʀʥʜʝʢʩ çʩʤè ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʥʜʝʢʩ çʩʪè ï ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʪʝʥʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʥʘʣʝʪʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʣʝ ʇʕɼ (ʨʠʩ. 2) 

ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʇʕɼ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʤʳʚʘʶʱʝʛʦ ʬʣʶʠʜʘ (ʨʠʩ. 3).  

ɺʳʚʦʜʳ 

ʉʦʣʝʚʦʡ ʥʘʣʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʩʠʩʪʝʤʳ çʇʕɼ-ʆʙʪʝʢʘʶʱʠʡ ʬʣʶʠʜè; 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʇʕɼ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʄɽʊʆɼɸ ɺʆʆɹʈɸɾɸɽʄʆʁ ʉʂɺɸɾʀʅʓ 

ʊ.ɸ. ɸʙʨʘʤʦʚ, ʀ.ʀ. ʂʫʱ, ɸ.ʊ. ʅʘʛʠʝʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ʃ. ʂʘʨʥʘʫʭʦʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʚʦʟʣʝ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʯʪʦ ʠ 

ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʜʝʙʠʪʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʘʨʴʝʨʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ 2-ʭ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʡ ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ: 
Pc ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʈʥ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʠʠ, q ï ʜʝʙʠʪ, m ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, Õ ï 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ, d ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, k ï ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ɓ ï ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ, h ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, rc 

ï ʨʘʜʠʫʩ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, T ï ʚʨʝʤʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, æt ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʈʥ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʠʠ, Ei ï ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 1 ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 2. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʧʦʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ d=10 ʤ. 
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 (2) 
ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʢʨʠʚʫʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 2. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 

ʈʠʩ. 1 ʂʨʠʚʘʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʚʠʜʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʨʠʚʦʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ 

ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ. ʂʨʠʚʘʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚ ʭʦʨʥʝʨʦʚʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ, ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʥʥʝʛʦ ʠ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʨʘʚʥʘ 1,6 ʚʨʝʤʝʥʠ ʍʦʨʥʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦ 

tx= 257,7 ʩʝʢʫʥʜʘʤ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʩ ʢʨʠʚʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʪʘʢ ʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʛʨʘʥʠʮʘ ʧʣʘʩʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʴʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ 

m

kt
d x4

      (3) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22,7 ʤʝʪʨʘ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʦʩʴ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʘ ʥʠʞʝ. 

 

 
ʈʠʩ. 2 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʚʦʨʦʥʦʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʧʦʜ ʙʫʢʚʦʡ çʘè - ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ, ʧʦʜ çʙè - ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ. 1 ï ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, 2 ï ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ 

ʙʘʨʴʝʨ, 3 ï ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, 4 ï ʢʦʥʪʫʨ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ, 5 ï ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, 6 ï 

ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ. ʀʟ ʨʠʩ. 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 2-ʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ï ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ï 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ 2-ʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ 

ʚʦʨʦʥʦʢ ʦʙʝʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʪʘʢ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʠʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʯʝʤ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ 2-ʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ 2-ʭ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʡ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʦʢʦʣʦ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʉʂɺɸɾʀʅ ʇʈʀ ʀʅʊɽʅʉʀʌʀʂɸʎʀʀ ʇʃɸʉʊʆɺ 
ʊ.ɸ. ɸʙʨʘʤʦʚ, ɼ.ʕ. ʀʩʣʘʤʦʚ, ɽ.ʉ. ʃʝʙʝʜʝʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ʃ. ʂʘʨʥʘʫʭʦʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʛʦʜʳ ʯʘʩʪʦ ʩʪʘʣʠ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘʤ ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʤʝʪʝʥ ʨʦʩʪ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ɻʈʇ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʅʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʣʘʩʪʘʭ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ɻʈʇ, ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʠ ʢʘʧʨʝʤʦʥʪʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʟʘʤʝʨʘ ʧʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɺ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʨʘʚʥʘ: 

ʩʢʠʥPsPP )0(21       (1) 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʢʠʥ-

ʵʬʬʝʢʪʘ ʪʦʪ ʞʝ ʜʝʙʠʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʈ2 (s=0), ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʇɿʇ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʛʦ 

ʞʝ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʝʱʝ ʤʝʥʴʰʫʶ ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ ʈ3(s<0). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ (ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ɻʈʇ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʪʦʡ ʞʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʜʦ ɻʈʇ, ʚʝʩʴ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʧʣʘʩʪ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʝʛʦ ʇɿʇ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʜʝʙʠʪ. ɽʩʣʠ ʜʝʙʠʪ ʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ  ʟʘʤʝʨʝʥʳ  ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ, ʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ɼʶʧʶʠ ʤʦʞʥʦ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ:  
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ʛʜʝ æʈ1 ʠ æʈ2 - ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ (ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ), ʈʧʣ ï ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʈʟ  - ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, q ï 

ʜʝʙʠʪ, Õ ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ, k ï ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, h ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ, rc ï ʨʘʜʠʫʩ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, rʢ ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

S1 ï ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɻʈʇ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʦʢʦʣʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʦʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ï ʧʦʪʦʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫʩʪʨʝʤʣʷʶʪʩʷ ʢ ʪʨʝʱʠʥʝ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʥʝʡ, ʢʘʢ ʧʦ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʘ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʣʦʚʠʥʦʢ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʪʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʪʨʝʱʠʥʫ ʢʘʢ ʘʥʘʣʦʛ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʦʡ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ɻʈʇ ʧʦʣʫʯʝʥʘ çʢʦʣʴʮʝʚʘʷè 

ʟʦʥʘ ʚ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʚʳʰʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ. ʀ ʵʪʘ ʟʦʥʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʢʠʥʦʚʦʡ 

ʟʦʥʦʡ, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ 

(ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ) ʙʫʜʝʪ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʠʥʥʝʝ ʪʨʝʱʠʥʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʪʦʪ ʞʝ ʚʠʜ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ: 
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ʛʜʝ S2 ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ ʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʷʩʥʦ, 

ʝʩʪʴ ʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʥʝʪ, ʘ ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʘ, ʪʦ ʥʝʷʩʥʦ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʦʥʦ ʚʝʣʠʢʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ (ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ) ʠʣʠ 

ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝʣʴʟʷ. ɸ ʝʩʣʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʝ ʞʝ ʚʝʜʫʪ ʨʘʩʯʝʪʳ  ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʯʴ ʤʦʞʝʪ ʠʜʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʟʘʧʠʩʴʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʂɺɼ (ʢʨʠʚʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʩʦ ʩʧʫʩʢʦʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʟʘʙʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʦʥʪʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʪʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ - ʥʘ ʟʘʙʦʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʧʫʩʢʘʪʴ ʤʘʥʦʤʝʪʨʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʩʦ ʩʧʫʩʢʦʤ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ), ʩʚʘʙʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1ʘ) ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ (1), 

ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ (2) ʠ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʚ ʇɿʇ (3). ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʢʠʥʦʚʦʡ ʟʦʥʳ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ - rʟ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ɻʈʇ ʢʦʛʜʘ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʚʦʜʠʤʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʚʦʡ 4, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ï rʟ. ʅʘ ʨʠʩ. 1ʙ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 920 ʍʦʭʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: 

1-ʷ ʂɺʋ ʟʘʧʠʩʘʥʦ 22 ʤʘʷ 2002 ʛ., ʘ 2-ʷ ʂɺʋ ï 28 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2002 ʛ. ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ.  

ʇʝʨʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʥʝ ʜʘʣʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  
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ʈʠʩ. 1 ʘ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ (1), ʚ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ 

(2), ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ (3) ʠ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ (4). ʙ) ʂʨʠʚʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 920: 1 ï 22.05.2000 ʛ., 2 ï 28.09.2000 ʛ. 
ʅʠʟʢʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʜʦ ɻʈʇ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʩ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ ʩʦ ʩʢʠʥ-

ʵʬʬʝʢʪʦʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 1ʙ) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʂɺɼ (ʧʫʥʢʪʠʨʦʤ), ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʟʘʤʝʨ ʚʝʣʠ 100 ʩʫʪʦʢ. 

ɼʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 920 ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʷ  ʟʘʧʠʩʠ ʂɺʋ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʜʠʫʩ ʚʣʠʷʥʠʷ  ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ tʢ=43 ʯʘʩʘ. ʕʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 
kt  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ Pʧʣ = 178 ʘʪ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʣʘʩʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʤʝʨʦʚ ʂɺʋ ʚ ʩʢʚ. ˉ 920 ʥʘʡʜʝʥʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦ 185 ʘʪ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 0,5 ʤɼ ʠ 

ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 5,29 ɼʩʤ/ʩʇ ʠ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ = ï 4,1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ 6 ʨʘʟ. ʅʘʭʦʜʠʤ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪ ʜʦ ɻʈʇ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 14,36. ʊʘʢ ʞʝ  ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ: ʧʨʠ S=0, ɖ0=4,25. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʍʦʭʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ 

ʚʳʚʦʜʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʦ ɻʈʇ ʧʦ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 9 ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʘʢ ʞʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʂɺʋ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ. Cʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʦ ɻʈʇ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ S = 4,7 ʜʦ S = 

22,8. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʟʘʤʝʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʪʘʢ ʞʝ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʧʧʘʥʪʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ɻʈʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʣ ʤʝʩʪʦ ʜʦ ɻʈʇ. ʉʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʷʩʥʦ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ɻʈʇ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ: ʣʠʙʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ɻʈʇ ʩ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʚʳʰʝ 100ʤ, ʣʠʙʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ñʧʨʦʙʠʪʴò ʧʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʫʶ 

ʩʠʣʴʥʦʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʢʦʨʦʪʢʦʡ, ʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʨʦʧʧʘʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʦʡ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʕʄʋʃʔʉʀʆʅʅʓʍ ʉʆʉʊɸɺʆɺ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʉʓʈʆʁ ʅɽʌʊʀ ɼʃʗ  

ʑɸɼʗʑɽɻʆ ɻʃʋʐɽʅʀʗ ʉʂɺɸɾʀʅ 
ʉ.ɺ. ɹʘʛʨʷʥʮʝʚ  

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ɺ.ɺ. ɾʠʚʘʝʚʘ,  
ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʉ.ɺ. ɺʦʨʦʙʴʝʚ  

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʠ ʛʣʫʰʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʚʦʜʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʘʟʘ, ʪʚʝʨʜʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʘʟʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘ ̫ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʘ ̫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ; ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘ ̫ ʚʷʟʢʦʩʪʴ; ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʘʷ ʥʝʬʪʴ ʇʝʥʷʯʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʢʘʣʴʮʠʷ CaCL2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʙ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. ʇʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʘʷ 

ʥʝʬʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʳʭ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʬʪʠ ʇʝʥʷʯʝʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʉ1 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɽʜ. ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 937 ʢʛ/ʤ3 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 945 ʢʛ/ʤ3 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ 189,9 ʄʇʘ ʩ 

 
ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʦʙʲʝʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 200 ʤʣ., ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʰʘʣʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 500, 1000, 

2000, 3000 ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʣʶʙʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʉʪʦʢʩʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʝʩʥʝʥʥʦʛʦ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ (ʛʣʦʙʫʣ ʚʦʜʳ) ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʛʣʦʙʫʣ ʚʦʜʳ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʦ-ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʸ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʝʩʥʝʥʥʦʛʦ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʦʙʫʣ ʚʦʜʳ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʦ-ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʡ 

ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʚʦʜʳ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʦʩʝʚʰʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʂʫ, % ʦʙʲʸʤ) 

ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ Va - ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ (ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ) ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʤʣ; Vʚ - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20 0ʉ, ʤʣ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʂʫ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʘ ʦʙʦʙʱʘʶʱʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʏʝʤ ʦʥʘ ʚʳʰʝ, ʪʝʤ ʜʦʣʴʰʝ ʧʨʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʠ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʫ ʠ ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ (ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʤʠʥʫʪ) 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ (ʚ ʤʣ.) ʦʪʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʚʝʨʭʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ, ʦʙʲʸʤ (ʚ ʤʣ.) ʦʪʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʥʘ ʜʥʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ.2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʶ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ 

ʤʠʥʫʪʫ 

ʆʙʲʸʤ ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʭʩʷ ʬʘʟ, ʤʣ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

10 ʤʠʥ. 20 ʤʠʥ. 30 ʤʠʥ. ʂʫ, % 

ʥʝʬʪʴ ʚʦʜʘ ʥʝʬʪʴ ʚʦʜʘ ʥʝʬʪʴ ʚʦʜʘ 10 ʤʠʥ 20 ʤʠʥ 
30 

ʤʠʥ. 

500 - - - 0,5 - 2,5 100 95 90 

1000 - - - - - - 100 100 100 

2000 - - - - - - 100 100 100 

3000 - - - - - - 100 100 100 

 
ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʩʪʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 25 ʩʤ3 ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ 

ʧʨʦʙʢʦʡ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʥʘʛʨʝʪʳʡ ʜʦ 80 ʦʉ. ʕʤʫʣʴʩʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʝʝ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʰʘʣʢʠ 1000, 2000, 3000 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʧʦʪʝʨʷʣʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʩʣʦʠʣʘʩʴ ʧʨʠ  ʝʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʥʘ 500 ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʊʕʕ-1, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʨʠʩ.1 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʈʠʩ. 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ 

çʊɽʈʄʆʇɸʅè ʧʨʠ 100-ʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʧʨʦʩʪʦʤ ʩʚʝʪʝ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʚʩʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʬʦʨʤʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʣʦʙʫʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʘʣʠʩʪʝʥʮʠʠ. ʀʟ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʛʣʦʙʫʣ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ.  

 

  
 

ʈʠʩ. 2 ʕʤʫʣʴʩʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚ 500 ʦʙʦʨʦʪʦʚ. ʈʠʩ. 3. ʕʤʫʣʴʩʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚ 1500 

ʦʙʦʨʦʪʦʚ 

 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʥʝʬʪʴ ʇʝʥʷʯʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ - ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʙʠʣʴʥʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʧʨʠ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 1000 ʜʦ 1500 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ 

ʤʠʥʫʪʫ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɸʅɸʃʀɿ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɸɿʈʓɺɸ ʇʃɸʉʊɸ ʅɸ 

ʇʈʀʄɽʈɽ ʅʆɺʆ-ʇʆʂʋʈʉʂʆɻʆ ʅɽʌʊʗʅʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 
ʖ.ʉ. ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʠʡ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ɽ.ɻ. ʂʘʨʧʦʚʘ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʜʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʆɸʆ çʉʣʘʚʥʝʬʪʴ-ʄʝʛʠʦʥʥʝʬʪʝʛʘʟè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ [1]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ (ɻʈʇ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʥʦ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʟʦʥʘʭ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʩʠʣʫ ʨʷʜʘ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝʦʭʚʘʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻʈʇ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʙʦʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 3 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ 

[2]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: 

 ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ) ʜʝʙʠʪʘ; 

 ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ; 

 ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʜʝʙʠʪʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ɻʈʇ, ʙʳʣʠ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʛʦʜʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʪʘʙʣ.). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɻʈʇ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ɻʦʜ  

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʦʧʝʨʘʮʠ

ʡ 

ʅʵʬ. 

ʥʝʬ-ʘʷ, 

ʤ 

ɼʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ, ʪ/ʩʫʪ ɼʣ-ʥʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʤʝʩ. 

ʆʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, % 

ʜʦ ɻʈʇ 
ʧʦʩʣʝ 

ɻʈʇ 

ʜʦ  

ɻʈʇ 

ʇʦʩʣʝ 

ɻʈʇ 

2001 16 8,4 3,4 18,8 45 18,3 3,4 

2002 16 7,3 2,4 9,9 49 6,8 10,4 

2003 28 6,8 2,2 10,6 30 7,2 13,7 

2004 15 7,6 1,9 8,6 30 19,1 17,6 

2005 8 8,5 3,6 9,4 30 28,4 10,6 

2006 6 8,7 1,8 8,6 30 9,9 22,9 

2007 15 7,4 2 11,3 25 23,3 26,3 

2008 3 6,5 4,4 6,8 25 25,9 24,2 

2009 1 11 5,1 11,3 - 13,7 16,8 

2010 10 9,9 2,4 16,2 - 8,7 17 

 
ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚ 

ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ ï 45 ʠ 49 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ 2001 ʠ 2002 ʛ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 30 ʤʝʩʷʮʝʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ. ɺ 2007 ʠ 2008 ʛ. ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʥʘ 5 ʤʝʩʷʮʝʚ.  

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ɻʈʇ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦ 

ɻʈʇ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 2,9 ʪ/ʩʫʪ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ ɻʈʇ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 11,2 ʪ/ʩʫʪ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ɻʈʇ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ 

ɻʈʇ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʟʦʥ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ, ʢʘʨʪʠʥʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʣʠʙʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʣʠʙʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ: ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʞʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠʣʠ ʶʞʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʠʥʦʛʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 216 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ɻʈʇ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʛʦʜʫ: ʩʢʚ. ˉ 189, 215, 217 ʠ 244. ʅʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ˉ 215, 217 ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʛʦʜʘ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʩ 10 ʜʦ 20 % ʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʅʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ˉ 189 ʠ 244, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ 

ʶʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʩ 5 ʜʦ 90 ʠ 70 %. 

ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ 1187, 1154.  

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʚ ʶʞʥʦʤ ʠ 

ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ. 

ʈʠʩ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ 

 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ 

ʣʠʰʴ ʫ 2,1 % ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ 8 ï 10 ʨʘʟ ʫ 18,7 %, ʚ 6 ï 8 ʨʘʟ ʫ 19,6 %, ʚ 2 ï 6 ʨʘʟ ʚ 51,4 % ʠ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚ 11,2 % 

ʬʦʥʜʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ 190 ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 82% ʦʪ ʚʩʝʛʦ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ ʠʣʠ 88,4 % ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ.  

ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʜʦ ɻʈʇ ʨʘʚʝʥ 2,9 ʪ/ʩʫʪ, ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ ï 11,3 ʪ/ʩʫʪ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ɻʈʇ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇʇɼ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɸʚʪʦʨʩʢʠʡ  ʥʘʜʟʦʨ ʟʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʅʦʚʦ-ʇʦʢʫʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ï 
ʊʦʤʩʢ, 2010 

2. ʄʠʱʝʥʢʦ ʀ.ʊ.. çʉʢʚʘʞʠʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠè ï ʄ.: ʅʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ, 2003 

 
ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʆɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʓʍ ʇʃɸʉʊʆɺ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆʂʆʅɼɽʅʉɸʊʅʓʍ  

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 
ʇ.ɸ. ɹʝʩʯʘʩʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɸ. ɻʣʘʜʢʦʚ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʝʬʪʷʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʣʦʚʫʰʢʘʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʊʘʢʠʝ ʣʦʚʫʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʦʨ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʬʣʶʠʜʦʤ. ʕʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʣʠʷʥʠʷ ʚ 

ʣʦʚʫʰʢʘʭ ʥʝʬʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦ-ʢʘʧʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʫʪʝʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʠ ʣʶʙʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʝʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʝʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʟʘʣʝʞʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʨʠʙʝʛʘʪʴ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʝʧʣʦʚʦʤ, ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʤ, ʠ ʜʘʞʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ.  

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ɿʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʜʣʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʧʫʪʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʜ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʙʝʟʦʙʠʜʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ, ʦʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʌɽʉ) ʧʦʨʦʜʳ.  

ʕʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ (ʨʠʩ). ɼʘʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ). ʇʨʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦ-ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦʨʦʜ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥ. 

 

 
ʈʠʩ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʘʩʪʠ ʧʦ ʜʦʙʳʚʘʝʶʱʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ɿʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 1179 

 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʥʦ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 1982 ʛ., ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ 

ʢ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʚʝʨʭʥʝʶʨʩʢʠʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʳ ʖ1 ʠ ʖ2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʚʷʪʠʪʦʯʝʯʥʘʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʤ 

ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2011 ʛ. ʙʳʣʦ ʧʨʦʙʫʨʝʥʦ 577 ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 395 ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ 158 ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ. 

ɼʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʚʝʜʝʪʩʷ ʬʦʥʪʘʥʥʳʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʇʇɼ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʥʘʯʘʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʝʱʝ ʚ 1987 ʛ. ʊʘʢ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʧʣʘʩʪʫ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʥʦʛʦ ʠ ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ʇʦ ʜʨʫʛʦʤʫ ʧʣʘʩʪʫ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ, ʘ ʧʦ ʧʣʘʩʪʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʨʘʟʨʝʟʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʯʘʛʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ, ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ, ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ, ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʜʦʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʘʯʢʘ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʝʩʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1000 % ï ʵʪʦ ʟʦʥʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʙʦʨʘ ʦʪ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʀ ʚ ʪʦʡ ʠ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʟʦʥʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1.01.2009 ʛ. ʧʦ 

1.01.2011 ʛ. ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ (ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ). ʇʦʤʠʤʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʝʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʥʘʤ ʫʞʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʤ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʘʟʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʝ. 

ɿʜʝʩʴ ʝʩʪʴ ʩʚʦʠ ʧʣʶʩʳ ʠ ʤʠʥʫʩʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʣʶʩ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʣʝʞʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʠ ʩʚʝʨʭʫ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ ʩʥʠʟʫ. ʄʠʥʫʩʳ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʦʨʝʥʠʶ, ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʙʦʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʝʛʦ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʦ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʛʘʟ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʠ ʚʩʝ ʪʘʢʠ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ, ʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʣʠʙʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʥʝ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʠ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʢ ʢʦʥʮʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʚʘʷ 

ʰʘʧʢʘ ʠʩʪʦʱʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʰʘʧʦʢ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ (ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴʩʷ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ɻʅʂ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘʚʪʦʨ ʦʙʨʘʪʠʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʢʦʥʮʝ 

2011 ʛʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ-ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʝʦʣʦʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʦ 2 ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʪʦʢʠ ʥʝʬʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʤʝʩʪʦ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʳʣʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʘ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʠʪʦʢ ʥʝʬʪʠ, ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʳʣʘ ʚʩʢʨʳʪʘ ʛʘʟʦʚʘʷ 

ʯʘʩʪʴ. ʇʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʝʱʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʫʶ 

ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘ çʌʦʥʪʘʥʝè, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʝ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʷʨʢʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ.  

ɺʳʚʦʜʳ: 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ: 1) ʛʘʟʦʚʘʷ ʰʘʧʢʘ ʠʩʪʦʱʠʣʘʩʴ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ɻʅʂ ʧʦʥʠʟʠʣʩʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʩʢʨʳʣʠ ʚʤʝʩʪʦ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʦ ʛʘʟʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʯʝʤ 

ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ; 2) ʣʠʙʦ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʰʘʧʦʢ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʝʝ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʛʘʟʦʚʳʝ ʰʘʧʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʦʪʪʝʩʥʠʣʠ ʥʝʬʪʴ ʚʥʠʟ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ɻʅʂ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʥʠʟʠʣʩʷ ʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʛʘʟ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ.  

 

ɸʅɸʃʀɿ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ɻɸɿɸ ʅɸ ʉɽɺɽʈʅʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗʍ 
ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʉʈɽɼʅɽʊʖʅɻʉʂʆɻʆ ɻɸɿʆʂʆʅɼɽʅʉɸʊʅʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

(ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɸ ʉɸʍɸ-ʗʂʋʊʀʗ) 
ɼ.ʉ. ɹʦʨʠʩʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʆ.ɺ. ʅʦʩʦʚʘ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʊʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʊʕʂ ʠʛʨʘʝʪ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʨʦʣʴ, ʥʝʞʝʣʠ ʜʣʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʊʕʂ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ. ʅʘ ʜʦʣʶ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 30,7 % ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʤʠʨʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʘʟʘ. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʦ 2025 ʛ. ʦʙʲʝʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ ʫʜʚʦʷʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ 60 % ʚʩʝʡ 

ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ ʚ ʈʌ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ (ʅʊʉ) ʥʘ ʉʨʝʜʥʝʪʶʥʛʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʉʨʝʜʥʝʪʶʥʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Aspen HYSYS.  

2. ɿʘʤʝʥʘ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʵʞʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʛʘʟʘ. 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʟʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʨʘʩʭʦʜ, ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Aspen HYSYS ʙʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʧʝʨʚʘʷ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʭ (ʨʠʩ.1), ʘ ʚʪʦʨʘʷ, ʵʞʝʢʪʦʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

(ʨʠʩ.2). ɿʘʤʝʥʘ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʵʞʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʦ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ [1]. 

 

 
ʈʠʩ. 1 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ Aspen HYSYS 

[2] 

 

ʉ1, ʉ2 ï ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ; ʊ1 ï ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ; ɼ ï ʜʨʦʩʩʝʣʴ; ʈ1 ï ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴ; ʈɼ1,ʈɼ2, ʈɼ3 ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

ʉʄ1, ʉʄ2, ʉʄ3 ï ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ; ɺ ï ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʪʝʣʴ; ʂʉʋ - ʢʦʥʮʝʚʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

 
ʈʠʩ. 2 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʵʞʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ Aspen HYSYS 

 

ʉ1, ʉ2 ï ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ; ʊ1 ï ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ; ʕ1-ʕ2 ï ʵʞʝʢʪʦʨ; ʈ1 ï ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴ; ʈɼ1,ʈɼ2, ʈɼ3 ï 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʉʄ1, ʉʄ2, ʉʄ3 ï ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ;R1, R2 ï ʨʝʮʠʢʣʳ, ɺ ï ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʪʝʣʴ; ʂʉʋ - ʢʦʥʮʝʚʘʷ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʉ5+ʚʳʩʰʠʝ) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʧʨʦʧʘʥʦ-ʙʫʪʘʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʠʞʝ (ʪʘʙʣ.). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ  

ʉʦʩʪʘʚ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʨʦʩʩʝʣʷ ʠ ʵʞʝʢʪʦʨʘ 

 

ʉ ʵʞʝʢʪʦʨʦʤ ʉʦʩʪʘʚ ʉ ʜʨʦʩʩʝʣʝʤ ʉʦʩʪʘʚ 

C5+ʚʳʩʰʠʝ* 0.2355 C5+ʚʳʩʰʠʝ* 0.2306 

Methane 0.4438 Methane 0.4378 

Propane 0.0815 Propane 0.0856 

Ethane 0.0917 Ethane 0.0945 

i-Butane 0.0287 i-Butane 0.0304 

n-Butane 0.0425 n-Butane 0.0449 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʘ çʅʊʉ ʩ ʜʨʦʩʩʝʣʝʤè ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ çʅʊʉ ʩ 

ʵʞʝʢʪʦʨʦʤè ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʉ5+ʚʳʩʰʠʝ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɼʀɿɸʁʅ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʉʂɺɸɾʀʅ  
ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʂɸʈɹʆʅɸʊʅʆɻʆ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈɸ 

ʀ.ʉ. ɺʝʞʥʠʥ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ɽ.ʃ. ɾʫʨʦʚʘ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚʣʝʢʫʱʠʝ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʣʘʩʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʞʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ï ʧʣʦʱʘʜʥʳʝ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʄʆɻʊ-2ɼ) ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ (ɻɼʀʉ). 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚ 2010 ʛʦʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʠʰʴ ʩ ʷʥʚʘʨʷ 2012 ʛʦʜʘ 

ʥʘʯʘʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʟ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʬʦʥʜ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʩʣʦʞʝʥʳ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʧʘʣʝʦʟʦʷ, ʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʭ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ï 

ʧʦʨʦʚʦ-ʪʨʝʱʠʥʥʦʡ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʚʦʡʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʧʣʘʩʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ɻɼʀʉ ʥʘ 

ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ (ʟʘʧʠʩʴ ʢʨʠʚʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʂɺɼ) ʚ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʠ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʘʧʠʩʠ ʂɺɼ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻɼʀʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 7, ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚ ʜʦʙʳʯʫ ʚ ʷʥʚʘʨʝ 2012 ʛʦʜʘ.  

 

ʈʠʩ. 1 ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʆʮʝʥʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʝʛʦ ʬʘʟʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ (PVTi, Shlumberger); 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮ (PanSystem), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʩʢʠʥ-ʬʘʢʪʦʨ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫ ʬʣʶʠʜʘ ʥʠʟʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ (Õʥ(ʈʧʣ, ʊʧʣ) = 0.0676 ʤʇʘ*ʩ), ʚʳʩʦʢʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (Bo(ʈʧʣ, ʊʧʣ) = 3.2384 ʜ.ʝ.) ʠ ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (Rs = 670 ʩʪ. ʤ3/ʪ ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʬʘʟʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʣʶʠʜʘ ʚ ʧʣʘʩʪʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʝ ʪʠʧʘ ʂɾ ʥʘ ʫʩʪʴʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ  ʩʦʩʪʘʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ PVTi, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʬʘʟʦʚʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ (ʨʠʩ. 1.). ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʈʧʣ = 28,35 ʄʇʘ, ʊʧʣ = 110,4 ʉ) ʬʣʶʠʜ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʛʘʟ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʊʘʢ ʞʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʬʣʶʠʜʘ: 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

Bo(ʈʧʣ, ʊʧʣ) 3.24 ʜ.ʝ. 

Õʥ(ʈʧʣ, ʊʧʣ) 0.0676 ʤʇʘ*ʩ 

co 1.4 1/ʘʪʤ-4 

ɻʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 670 ʩʪ. ʤ3/ʪ 

ɺʪʦʨʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮ (PanSystem), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

PanSystem, ʤʳ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ɻʀʉ: 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ  ɿʥʘʯʝʥʠʝ  ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

k  4  ʤɼ  

m  3.9  %  

cf  7  1/ʘʪʤ-5  

ct  18  1/ʘʪʤ-5  

So  0.708  ʜ.ʝ  

Sw  0.292  ʜ.ʝ  

h  30  ʤ  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʙʳʣ ʦʮʝʥʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ   

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʢʘʨʪʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʄʆɻʊ-2ɼ, ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 250 ʤ ʠ 300 ʤ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʚʭʦʜʘ ʚ ʧʣʘʩʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ7. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʘʥʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʫʯʪʝʥʘ ʚ PanSystem ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʛʨʘʥʠʮ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 250 ʤ ʠ 300 ʤ ʦʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʜʝʙʠʪʳ 

ʥʝʬʪʠ (ʨʠʩ. 2). ɿʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʨʝʥʦ ʜʚʘʞʜʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʠʩʠ ʀʂ.  

ʇʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʟʘ ʜʚʦʡʥʫʶ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʜʚʦʡʥʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʜʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʫʯʪʝʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʭʦʜʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣ ʦʮʝʥʝʥ 

ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (S=0). 

 

ʈʠʩ. 2 ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

 

ʇʦʩʣʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʂɺɼ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï 

29 ʯʘʩʦʚ ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï 550 ʤ (ʨʠʩ. 3). 

 

 

ʈʠʩ. 3 ɼʠʟʘʡʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʂɺɼ) 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʌʣʶʠʜ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 

2. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ7;  

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦ-ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɸ.ɼʘʚʣʝʪʙʘʝʚ, ɺ. 
ɹʘʡʢʦʚ, ʊ. ɼʦʝ, ʆ. ɽʤʯʝʥʢʦ, ɸ. ɿʘʡʥʫʣʣʠʥ, ɸ. ɽʛʦʰʠʥ, ɸ. ʌʝʜʦʨʦʚ. SPE 136248, 2010 

 
 

ʀʅʊɽʈʇʈɽʊɸʎʀʗ ʅɽʉʊɸʎʀʆʅɸʈʅʓʍ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 
ʉʂɺɸɾʀʅ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʄɽʊʆɼɸ ʀʅʊɽɻʈʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʄʆɼɽʃɽʁ 

ʂ.C. ɻʘʚʨʠʣʦʚ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʃ. ʉʝʨʛʝʝʚ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ɻɼʀʉ) ʥʘ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʂɺɼ) ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʥʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ɻɼʀʉ ʧʦ ʂɺɼ 
ʄʝʪʦʜ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ɻɼʀʉ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂɺɼ ʚʠʜʘ [1-3]: 
*

, ( , ) ,

( , ) , 1, ,

ʟ n ʟ n n n

n kʘ n n n

P f q

q n nz f

      (1) 

ʛʜʝ 
*

, , ( , )ʟ n ʟ n nP f q  ï ʚʝʢʪʦʨʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 
nt  

ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ 
ʟf , ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 1 2( , ,..., )n n n mn

, 
nq - 

ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 1 2( , ,..., )n n n pnz z zz , ( , )a n nqf  ï ʚʝʢʪʦʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʘ (ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʪ. ʧ.) ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ 
1 2( , ,..., )ʘ a a apf f ff ;

kn  ï ʦʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
n

; 
1 2 1 2( , ,..., ), ( , ,..., )n n n nn n n n pn

 ï ʚʝʢʪʦʨʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʣʠʙʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʙʠʪʘ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, 

ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʦʰʠʙʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʪ. ʧ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ ʧʦ ʂɺɼ  ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʵʪʘʧʳ:  

1) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʚʳʙʦʨ 

ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ, ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 
( , )a n nqf

 ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ (1) 
*

, , , ( , ), ( , ), 1,n kʟ n ʟ n n ʘ n nP f q q n nz ;      (2) 

2) ʚʳʙʦʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʝʡ (1) ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʠʜʘ: 

* *

0

( ) arg min ( , ), 1, ,

arg min ( ( )),

n

n

kn n n n

n n n

n n

J

      (3) 

 ʛʜʝ ʟʘʧʠʩʴ argmin ( )
x

f x  ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʪʦʯʢʫ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 
*x  ʬʫʥʢʮʠʠ ( )f x (

*( ) min ( )
x

f x f x ); 

0( , ) ( ( ), ( ), 1, )n n n k k nʌ J J k p ï ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂɺɼ (1), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ (ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ) ʌ  ʦʪ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 0( )nJ
 ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ ʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʩʘʤʠ n  ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
( )k nJ

 ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ; 

3) ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʣʠʙʦ ʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʢ ʵʪʘʧʫ (2) ʣʠʙʦ (1).  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (1)ï(3) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂɺɼ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚ [1]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʴʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʘ  

1 2

22
*

0

1

( , ) ( ) ( )
p

nn n n k k n n n a nW W
k

ʌ J J F F   (4) 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (3)  ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ  ʚʠʜʘ  

0 1 2( ) ( , ) ( ) ln( )ʟ ʟ n ʟP t f t P t t      (5) 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʉʃʋ) [3-4] 

*

1 2 1 , 2( ) ( ) ( ),T T T T
na a n n ʟ aF W F F W F F W P F W    (6) 

ʛʜʝ ʟʘʧʠʩʴ 
2

W
X  ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

T TX WX ; (1,ln( ) 1,, )kF n n n  ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ  

( 2kn ); 1,0, 1

0,1,ln( )

T

aF
T

 ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ (2Ĭ3); ,1 2( , , )n ʧʣ nn n Pz  ï ʚʝʢʪʦʨ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʴʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 
* *

, , 0( ( ), 1, )kn ʟ ʟ n ʟP P P t n n  ï ʚʝʢʪʦʨ; 

1 diag( ( ), 1, )kW w n n n  ï ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )w n , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʚʝʩ *

,ʟ nP  ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 
nt ; 20 0

1 2ln 2,25 ,
4 4

( / )ʧʨ
q q

r ,
0, ,q  ï ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʧʴʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʦ ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ; 
ʧʨr  ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

0( )ʟP t  ï ʟʘʙʦʡʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, 2 1 2 3diag( , , )n n nW  ï ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
1 2 3( , , )n n n nɓ , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ (ʚʝʩ) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ nz .  

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ɻɼʀʉ ʧʦ ʂɺɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ  (1)-(3)  ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (6). 

1. ʄʝʪʦʜ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ (ʄʅʉ)  ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (6) ʧʨʠ 
1 1 2 3, 0n n nW I , kn n  ʛʜʝ I- 

ʝʜʠʥʠʯʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ, nt - ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  

*( )T T

n nʟF F F P .      (7) 

2. ʄʝʪʦʜ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʘʥʘʤʦʨʬʦʟʘ (ʄʅʉ-ʇɸ)  ʩʣʝʜʫʝʪ  ʠʟ (6) ʧʨʠ 

1 2 3 0,n n n kn n ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʚʝʩʦʚʳʭ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ( )w n ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ 1W  ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʫʣʝʡ ʠ ʝʜʠʥʠʮ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ  ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 
*

,n ʟP ʚʟʷʪʳʭ ʩ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʂɺɼ.    

3. ʄʝʪʦʜ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ (ʄʂ) ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ (ʩʤ. ʧʫʥʢʪ 3), ʛʜʝ ʩ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʂɺɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʝ ʪʦʯʢʠ (ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʫʯʘʩʪʢʘ). 

4. ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ (ɸʄʅʉ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (6) ʧʨʠ 
1 2 3 0n n n

  ʠ ʚʳʙʦʨʝ 

*

1 ,( )T T

n n ʟF W F F P        (8) 

ʚʝʩʦʚʳʭ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ( )w n ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ 1W  ʚ ʚʠʜʝ  ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 
knt  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʫʣʝʡ ʠ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ  ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ). ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʘ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ.  

5. ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ɸʄʀʄ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʝ ʜʦʞʠʜʘʷʩʴ  ʠʭ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ (6) [3].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ  ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʂɺɼ  ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 362 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ,  ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ çPanSystemè ʠ çSaphirè . ʆʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʘ ʚ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ çʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘè, 

ʛʜʝ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ [ ], 1 , 0, 5ʥ k ʥn n i i n n n n , ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʩʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ( ), 1, kw n n n  ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ 1W  (6) [3]. ɿʜʝʩʴ i  ï ʥʦʤʝʨ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ,ʥn n  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʂɺɼ 

0[ , ]ʥt t  ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʮʝʥʢʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ 2W  (6) 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (3) ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʘ.  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 1 30 ɼʩʤ/ʩʇ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ pk =1,002 ʩï1 ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ,1ʧʣP =230 ʘʪ. 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʡ  ʤʝʪʦʜ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʪʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠʪʦʢʘ ʠ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʪʦʢʘ. ʎʠʬʨʘ 1 ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ(çɸʄʀʄ-1è) ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʮʠʬʨʘ 2  (çɸʄʀʄ-2è) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪʫ, ʛʜʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ 
1
ʤʦʜʝʣʠ (1) , ʮʠʬʨʘ 3 (çɸʄʀʄ-3è) ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 3 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʪʦʢʘ - çɸʄʀʄ-3-ʋʇ è ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ ʚʠʜʘ 

[4]:  
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0,q k - ʦʮʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ [1] 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʂɺɼ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 362 

 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʲʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ çɸʄʀʄ-2è, çɸʄʀʄ-3è ʠ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʪʦʢʘ çɸʄʀʄ-3-ʋʇè ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʘʥʦʤʘʨʬʦʟʘ. ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʩʤ. ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

çɸʄʀʄ-2è, çɸʄʀʄ-3è ʠ çɸʄʀʄ-3-ʋʇè) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ 190 ʯ. 

ʜʦ 32 ʯ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʮʝʥʢʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ çPanSystemè, 

çSaphirè ʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʥʘʤʦʨʬʦʟʳ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ʀ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʆɻʆ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʅɸ 
ʇʈʆʎɽʉʉʓ ɸɻʈɽɻɸʎʀʀ ɸʉʌɸʃʔʊɽʅʆɺ ʄɽʊʆɼʆʄ ʌʆʊʆʅʅʆʁ ʂʆʈʈɽʃʗʎʀʆʅʅʆʁ 

ʉʇɽʂʊʈʆʉʂʆʇʀʀ 

ʄʝʪʦʜ ɺʨʝʤʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ, ʯ 

ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʘʪ 

ɻʠʜʨʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʴ, 

ɼʩʤ/ʩʇ 

ʂʦʤʧʣʝʢ-

ʩʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʩ-1 

ʇʴʝʟʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʤ2 

ʉʢʠʥ- 

ʬʘʢʪʦʨ 

çPanSystemè 190,32 209,1 18,5 0,0021 101,21 -3,02 

çSaphirè 190,32 219,0 22,1 0,0033 123,28 -2,89 

çʄʅʉè 190,32 222,8 12,92 0,0011 72 -3,26 

çʄʅʉ-ʇɸè 190,32 213,7 19,14 0,028 106,7 -2,97 

çɸʄʀʄ-1è 32 197,3 27,1 0,406 151 -2,53 

çɸʄʀʄ-2è 32 214,1 16,62 0,0061 92,6 -3,10 

çɸʄʀʄ-3è 32 215,5 16,4 0,00603 91,4 -3,11 

çɸʄʀʄ-3-ʋʇè 32 216,7 16,31 0,0062 90,9 -3,11 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ɸ.ʄ. ɻʦʨʰʢʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʃ.ɺ. ʏʝʢʘʥʮʝʚʘ, ʜʦʮʝʥʪ ʃ.ɺ. ʐʠʰʤʠʥʘ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʦʙʳʯʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʩʤʦʣʳ, ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, ʧʘʨʘʬʠʥʳ) ʪʝʨʷʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤ. 

ʉʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʪʴ ʘʛʨʝʛʘʮʠʶ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʚʠʜʫ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʘʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ ʜʨ.), ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʥʘ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʦʪʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʌʂʉ). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʝʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʨʦʩʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʌʂʉ ʣʝʞʘʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʄʝʪʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʠʣʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ) ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʫʶ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ D [1]. ɽʩʣʠ ʬʦʨʤʫ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʠʭ ʨʘʜʠʫʩ R ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʉʪʦʢʩʘ-ʕʡʥʰʪʝʡʥʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ 1) [4]: 

.
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D
 ,      (1) 

ʛʜʝ k
B 
ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, T ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ɛ ï ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʟʚʝʰʝʥʳ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʜʠʫʩʘ R, D ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ˊ=3,14é 

ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ɸʛʨʝʛʘʮʠʷ ʚ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʦʩʪʘ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [3] ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

Eb>>kBT, ʛʜʝ: Eb ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ, kB ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, T ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷ, ʠ ʝʸ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʙʘʨʴʝʨ. ʇʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚʨʝʤʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ŰD, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ŰR, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʩʣʠʧʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʈ0. ɽʩʣʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʯʘʩʪʠʮ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʮʠʝʡ (ɼʃɸ). ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʣʠʧʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʈ0 ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʚʥʘ 1. ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ŰR>>ŰD, ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʮʠʝʡ (ʈʃɸ) [5]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʉʤʦʣʫʭʦʚʩʢʦʛʦ. ʈʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʉʤʦʣʫʭʦʚʩʢʦʛʦ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ɼʃɸ ʠ ʈʃɸ. ɼʣʷ ʥʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ N ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ R ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ: 
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ʛʜʝ df ï ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ N=(R/R0)
df; R0 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ; N0 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ df  ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ 2 ʠ 3 ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1Òdf Ò3 [5]. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʦʡ, ʩʤʦʣʠʩʪʦʡ ʥʝʬʪʠ. 

ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ ʛ. ʊʦʤʩʢ. 

ɸʛʨʝʛʘʮʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳïʪʦʣʫʦʣïʛʝʧʪʘʥ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʦʣʫʦʣ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,1 ʛ/ʣ. ʀʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ ï ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴ/ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 

ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 65% ʜʦ 85% ʤʘʩʩ, ʩʤʝʩʠ ʪʦʣʫʦʣïʛʝʧʪʘʥ. 

ʈʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,1 ʛ/ʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ. ɼʘʣʝʝ ʢ ʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ, ʢʶʚʝʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ 

ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʘ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ PhotoCor Complex [4]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ Photocor Complex 

ʐʢʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨʘ ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ (ʤʫʣʴʪʠ-ʪʘʫ), 288 ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 27Áʉ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 0,1Áʉ 

ʋʛʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 90Á, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 0,01Á 

ʈʝʞʠʤ ʟʘʧʠʩʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 
ʎʠʢʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ 

1ʤʠʥ, ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ 120 

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʄʆ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʛʥʠʪʦʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʄɸɾ. ɺ ʥʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʩʝʤʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʦʥ ʩ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ: ʜʣʠʥʘ ï 160 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ï 40 ʤʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝʦʜʠʤ 

ï ʞʝʣʝʟʦ ï ʙʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʦʪ 0,6 ʜʦ 0,8 ʊʣ [2]. 

ʋʣɹʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʋɿʆ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʘʥʥʝ Liborette-17 ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

240 ɺʪ. ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʙʨʘʪʦʨ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʘʥʥʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 35 ʢɻʮ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʚʘʥʥʝ. ʇʝʨʝʤʝʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ 

ʪʦʣʫʦʣʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʧʦ ʪʨʫʙʢʝ ʯʝʨʝʟ ʤʘʛʥʠʪʦʘʢʪʠʚʘʪʦʨ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 3 ʩʤ3/ʤʠʥ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʶʚʝʪʘ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʥʘ 5 ʤʠʥʫʪ 

ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʚʘʥʥʫ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ ʩʨʘʟʫ, ʯʝʨʝʟ 2 ʯʘʩʘ, ʯʝʨʝʟ 4 ʯʘʩʘ, ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 
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ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥ 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

  

  
ʈʠʩ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ: ʘ, ʙ ï 65%; ʚ, ʛ ï 75%; ʜ,ʝ ï 85% 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ: ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʣʫʦʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,1 ʛ/ʣ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʭʨʘʥʷʪʁ ʩʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʝ 

6 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʞʫʶ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩ ʘʛʨʝʛʘʮʠʝʡ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʉʤʦʣʫʭʦʚʩʢʦʛʦ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ɼʃɸ ʠ RLA ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ŰD ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ŰR ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʟʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, 

% 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʧʦ ʄʅʂ R
2
 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ 

DLA RLA 
DL

A 

RL

A 

tcrossove

r, ʤʠʥ 
ŰD, 
ʤʢʩ 

ŰR, 
ʤʠʥ 

65 
R=158,6Āt

0,280

9
 

R=354,3Āe
0,00

42Āt 0,94 
0,89 139 

0,27 476 

65, ʄʆ R=92,3Āt
0,2325

 
R=34,5Āe

0,0058

Āt
 

0,97 
0,71 411 

0,22 345 

65, ʋɿʆ 
R=261,5Āt

0,123

3
 

R=142,0Āe
0,02

26Āt
 

0,91 
0,94 48 6,93Ā10

-

10
 

88 

75 
R=130,2Āt

0,321

2
 

R=300,6Āe
0,00
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ɹʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʉʨʘʟʫ 
ʏʝʨʝʟ 2 ʯʘʩʘ 
ʏʝʨʝʟ 4 ʯʘʩʘ 
ʏʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʘ 

ʜ) 

0 

250 

500 

750 

1000 

1250 

1500 

1750 

2000 

2250 

2500 

2750 

3000 

3250 

0 25 50 75 100 125 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʠ
ʡ
 
ʨ
ʘ
ʜ
ʠ
ʫ
ʩ
 
ʯ
ʘ
ʩ
ʪ
ʠ
ʮ
,
 
ʥ
ʤ

 

ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥ 
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ʝ) 



        

 

        70

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

75, ʄʆ 
R=132,9Āt

0,218

2
 

R=32,4Āe
0,0175

Āt
 

0,93 
0,83 142 

0,018 114 

75,ʋɿʆ 
R=242,9Āt

0,256

1
 

R=222,2Āe
0,02

47Āt
 

0,95 
0,93 43 

0,016 81 

85 
R=211,9Āt
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0,00
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0,94 
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R=186,6Āt
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R=199,9Āe
0,00

67Āt
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0,176

7
 

R=141,7Āe
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2Āt
 

0,93 
0,92 65 7,73Ā10

-

6
 

91 

*ɺʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 135 ʤʠʥ. ʜʦ 550 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ: 

ʜʣʷ DLA ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ R0=5 ʥʤ, ʜʣʷ RLA ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ df = 2. 

ʀʟ ʨʠʩ. ʠ ʪʘʙʣ. 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ (ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ R2Ó0,94), ʠ ʵʪʦ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠʜʝʪ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ɼʃɸ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥ-ʛʝʧʪʘʥ/ʪʦʣʫʦʣ (ʨʠʩ.) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʦʪ ɼʃɸ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥ-ʛʝʧʪʘʥ/ʪʦʣʫʦʣ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʨʝʞʠʤ ʥʘ RLA, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ (ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ R2Ó0,89) 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣ. 2. 

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʨʝʞʠʤ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ, 

ʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ (ʨʠʩ.). ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ: ʦʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 3-4 ʨʘʟʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴ/ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ (ʨʠʩ.). 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 2 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ŰD ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ŰR ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴ/ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʤʥʦʛʦ ʩʠʣʴʥʝʝ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ DLA ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥ-ʛʝʧʪʘʥ/ʪʦʣʫʦʣ, ʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ DLA. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ tcrossover ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 65% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ RLA ʨʝʞʠʤʫ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ 411 ʤʠʥ, ʘ ʙʝʟ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʧʦʩʣʝ 139 ʤʠʥ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ï ʧʦʩʣʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳïʪʦʣʫʦʣïʛʝʧʪʘʥ ʪʝʨʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (ʪʘʙʣ. 3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, 

% 
65 75 85 

ɺʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ: ɺʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʤʠʥ 

ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 301 174 ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 498 183 200 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ 87 105 109 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣ. 3, ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 65 % ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʩʘʞʜʘʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ 498 ʤʠʥ., ʘ 

ʙʝʟ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʧʦʩʣʝ 301 ʤʠʥ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʪ.ʝ. ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ï ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 65% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥïrʪʦʣʫʦʣïʛʝʧʪʘʥ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳïʪʦʣʫʦʣïʛʝʧʪʘʥ: 

I. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ DLA, ʘ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ DLA. 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

II.  ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ-ʛʝʧʪʘʥ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʝ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

2. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʝ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʠʨʘʷ ʚʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ-ʛʝʧʪʘʥ. 
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ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʈɸɹʆʊʓ ʅɸ ʋʏɸʉʊʂɽ ʆʇʓʊʅʆ-ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʁ ɿɸʂɸʏʂʀ 

ɺʆɼʓ ɺ ʄɸʉʉʀɺʅʋʖ ʈʀʌʆɺʋʖ ɿɸʃɽɾʔ 
ʆ.ɸ. ɻʨʠʙʝʥʥʠʢʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ɼ. ʂʫʣʘʛʠʥʘ  
ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʈʠʬʦʚʘʷ ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʇʘʤʷʪʥʦ-ʉʘʩʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʵʪʘʞ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ 284 ʤ 

(ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 153,2 ʤ). ʂʦʣʣʝʢʪʦʨ ï ʧʦʨʦʚʦ-ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʳʝ ʜʦʣʦʤʠʪʳ ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ 

ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʠ 7,4%. ɼʦʣʷ ʢʘʚʝʨʥ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 %. ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,01 ʜʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʢʤ2. ɿʘʣʝʞʴ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʋʧʨʫʛʠʡ ʟʘʧʘʩ 

ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʇʘʤʷʪʥʦ-

ʉʘʩʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʠʬʦʛʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʟʘʣʝʞʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʠ ʬʦʨʤʘʭ: ʚ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʧʫʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ (ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʘʚʝʨʥʳ, ʢʘʨʩʪʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ ʠ ʪʨʫʙʥʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʚ ʥʠʟʢʦʧʦʨʦʚʳʭ ʤʘʣʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʣʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦʧʣʘʚʘʶʱʫʶ ʨʠʬʦʛʝʥʥʫʶ ʟʘʣʝʞʴ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʣʘʥʦʚʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʟʘʣʝʞʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʨʢʘʣʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʚʦʜ.  

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʣʷ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʣʝʞʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʳ 

ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʮʝʣʝʡ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʇɼ) ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʇʘʤʷʪʥʦ-ʉʘʩʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʙʦʨʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ( 15 ʪʳʩ. ʤ 3/ʩʫʪ.) ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʟ ʧʝʨʤʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʤ ʠ 

ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʳʤ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʤ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫʙʠʥʘ 310 ï 360 ʤ ʠ ʠʤʝʶʱʠʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 55 ʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ (DYR) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ˉ 14. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 3 ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉˉ 1401, 1402, 1403 (ʦʜʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʘʷ). ɺʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʩʦʩʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 2000 ʤ3/ʩʫʪʢʠ ʢʘʞʜʘʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ 

ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇʇɼ 4000 ʤ3/ʩʫʪʢʠ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʴʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 14 ï 5 ʄʧʘ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʥʘ ʫʩʪʴʷʭ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ Pʨʘʙ = 6,9 ʄʇʘ. ʆʙʚʷʟʢʘ ʫʩʪʴʝʚ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɿʘʙʦʨ ʚʦʜʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʘ ʋʕʎʇʂ-16-2000-1400. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʩʦʩʘ ʕʎʇʂ-16-2000-1400 (2 ʩʝʢʮʠʠ, ; H = 950 ʤ) ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʇʕɼʇ-500-375 ɺ5 (N = 500 ʢɺʪ, U = 3000 ɺ, n = 2970 ʦʙ/ʤʠʥ) ʅʘʩʦʩʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʶʞʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʛ. ɹʝʨʜʷʥʩʢ (ʋʢʨʘʠʥʘ); ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʥʘ ʆɸʆ çʇʨʠʙʦʨè ʛ. ʃʳʩʝʚʦ 

(ʈʦʩʩʠʷ). ɿʘʚʦʜʩʢʘʷ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʥʘʩʦʩʦʚ ʕʋʇʂ-16-2000-1400-ʪʨʝʭʩʝʢʮʠʦʥʥʘʷ. ɺ ʧʦʨʷʜʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʠʟ ʚʦʜʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʪʨʫʙ 146ʭ7-D ʧʦ ɻʆʉʊ 632-80 ʩ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʴʝʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ 426ʭ10. ʅʘ ʫʩʪʴʝ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 14 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ɸʌʂ6 100/100ʭ35ʍʃ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʦʥʥʘ ʠʟ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʅʂʊ 114ʭ7-D, ʩʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʜʦ ʟʘʙʦʷ. ʇʦʜ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʙʳʣʘ ʦʩʚʦʝʥʘ 

ʠ ʩʢʚ ˉ 14 (ʇʣʘʪʦʚʩʢʘʷ). ʕʪʦ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʘʷ ʟʘ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ. ɿʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ï 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ. ʆʙʱʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1000 ï 2700 

ʤ3/ʩʫʪʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ï ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʠʣʠ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʟʘʣʝʞʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʬʦʥʪʘʥʠʨʫʶʪ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 40 ï 50 %. 
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çʇʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʇʘʤʷʪʥʦ-

ʉʘʩʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷè ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʟʘʤʝʨʳ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʦʨʥʳʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ 

(ʩʢʚ. 11ʇʣ, 9, 137, 8, 2, 13, 105, 65, 47, 15ʇʣ) ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʠʟ 1 ʨʘʟ ʚ 20 ʜʥʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚ. 14ʇ-

ʉ ʠ ʩʢʚ. 14ʇʣ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 4 ʠ 63. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʣʝʞʠ: ʟʦʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʢʚ. 11ʇʣ, 9, 137. ɿʦʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʩʢʚ. 105, 65, 47, 15ʇʣ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʟʘʣʝʞʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ (ʘ ʦʥʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ) ʪʝʤʧ ʨʦʩʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʪʝʤʧ ʝʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦʜʳ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ 23 ʄʇʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʞʥʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 

ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʬʦʥʪʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʦʜʳ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪ.ʝ. ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤʠ ʧʦ ʦʧʦʨʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʩʢʚ. 14ʇ-ʉ ʩ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʦʪ 1500 ʠ 2000 

ʤ3/ʩʫʪʢʠ, ʘ ʩʢʚ. 14ʇʣ ʩ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ 1500 ʠ 1000 ʤ3/ʩʫʪʢʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʢʨʳʪʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ: ʜʣʷ ʄʘʢʘʨʦʚʩʢʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ k = 0,009 ʤʢʤ2, ʜʣʷ ʉʘʩʦʚʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ k = 0,279 ʤʢʤ2, ʜʣʷ ʇʘʤʷʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ k = 0,443 ʤʢʤ2. ɺʘʞʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. 

ɺ 19 ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʙʝʟʚʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʩʢʨʳʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ 

13 ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʳʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ, ʥʦ 

ʥʠʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʙʢʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 108, 6ʇʣ, 8ʇʣ ʩʪʦʣʙ 

ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʦʜʥʷʣʩʷ ʚʳʰʝ ʢʨʦʚʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ (ʨʠʩ. 1, 2, 3). ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ 710< <1000 ʢʛ/ʤ3. 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 
˾͙ͫΦ м ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔ͤͺ͙ͭ ͨͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍ͫ͟Φ млу ˽͊ͣΎͭͤͦ-˿͍͎͊ͫͦͫͦͦ͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ 

 
˾͙ͫΦ н ˮ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔ͤͺ͙ͭ ͨͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍ͫ͟Φ с˽͡ ˽͊ͣΎͭͤͦ-˿͍͎͊ͫͦͫͦͦ͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
 

ʈʠʩ. 3 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʢʚ. 8ʇʣ ʇʘʤʷʪʥʦ-ʉʘʩʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʌʆʊʆʅʅɸʗ ʂʆʈʈɽʃʗʎʀʆʅʅɸʗ ʉʇɽʂʊʈʆʉʂʆʇʀʗ ɻʈɸʅʋʃʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ  
ʉʆʉʊɸɺɸ ʊɺɽʈɼʓʍ ʏɸʉʊʀʎ 

ʇ.ʉ. ɼʦʟʤʦʨʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʊ. ʈʦʩʣʷʢ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (ʥʘʥʦʜʠʘʧʘʟʦʥʝ). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩ ʥʝʬʪʴʶ. ʆʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʨʦʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʪʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʦʢ, 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʨʝʥ [2].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʥʘʥʦʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩʚʝʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩʚʝʪʘ [1]. ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ ʩʚʝʪʘ (ʯʘʩʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʝʡ) ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ 

(ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ ʬʦʪʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʝʡ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʫʛʣʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʥʘʥʦʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʜʠʬʨʘʢʮʠʶ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ 

Photocor Complex [3]. 

PHOTOCOR Complex ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

˿͔͔ͨͭͪͦͣͭͪ͟ PHOTOCOR; 
ˣͦ͟͡ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͔͔ͨͭͪͦͣͭͪͦͣ͟ ό͔ͦͪͪ͟͡ΎͭͦͪύΤ 
˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ tƘƻǘƻŎƻǊΤ 
˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 5ȅƴŀƭǎΦ 
˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ tƘƻǘƻŎƻǊ 
ʕʪʦʪ ʧʘʢʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨʘʤ Photocor-FC, ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺ ʧʘʢʝʪ Photocor Software ʚʩʪʨʦʝʥ ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨ, 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚʩʝ ʢʦʤʘʥʜʳ Photocor Software ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ï ʦʪ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʜʦ ʩʘʤʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Dynals 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ Dynals v2.0 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʬʠʨʤʦʡ Alango. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ Dynals v2.0 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

˸͔ͭͦ͒ ͔͎ͪͯ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙;͙  
˸͔ͭͦ͒ ͯͣͯ͟͡Ύ͍ͤͭͦΤ  
˸͔ͭͦ͒ ͎ͣͤͦͦΉ͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 
ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʪ.ʢ. ʥʘ ʦʜʥʫ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʌʦʪʦʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ï ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

 
ʈʠʩ.1 ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ PHOTOCOR 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ Photocor ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ (ʨʠʩ.1). ʉʚʝʪ ʦʪ ʣʘʟʝʨʘ, ʧʨʦʭʦʜʷ 

ʯʝʨʝʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʩʚʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʯʝʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨʘ. ʂʦʨʨʝʣʷʪʦʨ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʠ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʩʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʜʠʬʬʫʟʠʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʉʪʦʢʩʘ ʠ ʕʡʥʰʪʝʡʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʜʠʫʩ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʥʦʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʚʟʷʪʳʭ ʠʟ ʧʨʦʙʳ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʝʨʥʘ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʘʷ ʧʨʦʙʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʧʨʦʙʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʩʝʷʥʘ, ʠ ʚʟʷʪ ʧʦʜʩʠʪʦʚʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠ (ʤʝʥʴʰʝ 63 ʤʢʤ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʵʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ (ʦʪ 6ʤʢʤ ʜʦ 10ʥʤ). ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʦʩʣʝ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʙʫ, ʧʦʜʚʝʨʛʣʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ [2], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 3ʤʢʤ ʜʦ 63ʤʢʤ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʫ ʧʨʦʙʫ 

(ʧʨʦʙʫ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ) ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
ʈʠʩ.2 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚʳʟʚʘʥʦ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ. ɺ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʩʯʝʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ. ɺ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʠʩʫʱʠ ʩʚʦʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʙʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʚʳʜʘʚʘʣʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʫ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ɼʆʉʊʆɺɽʈʅʆʉʊʀ ɻʈɸʅʋʃʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ 
ʇʆʉʈɽɼʉʊɺʆʄ ʂʆʈʈɽʃʗʎʀʀ ʉɽɼʀʄɽʅʊɸʎʀʆʅʅʓʍ ʀ ʄʀʂʈʆʉʂʆʇʀʏɽʉʂʀʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ɻ.ɸ. ɽʨʝʤʷʥ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʊ. ʈʦʩʣʷʢ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʪ ʥʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʝ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʙʫʨʝʥʠʠ  ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ.  

ɼʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʜʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʕʪʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ  ʯʘʩʪʠʮ [1]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ 

ʧʦʧʳʪʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʫʪʸʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʜʳ  ʩʯʝʪʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʝʡ ʠ ʚʝʩʦʚʦʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʝʡ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʬʠʨʤʳ çʆʣʠʤʧʫʩè ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ çImage Scope Sè ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ.  

ɺ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʚʝʩʦʚʦʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʝʩʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʯʘʰʢʝ [2].   

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ  ʚʝʩʦʚʘʷ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠʟ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ  

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ (0,001 ï 0,5 ʤʤ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʧʠʩʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʙʝʟ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʷʤʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʚʳʩʦʪʳ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʠʮ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ  ʧʦʨʦʰʢʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʜʥʘ ʢʶʚʝʪʳ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1. ʏʘʩʪʠʮʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ 

ʦʩʝʜʘʶʪ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʝʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʯʘʰʢʫ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ   ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ  ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢ ʩʚʷʟʠ  ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ  ʩʠʛʥʘʣ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ  ʦʩʝʚʰʠʭ  ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ  ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ  ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʙʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʟʘʢʦʥʫ ʉʪʦʢʩʘ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ, ʟʘʢʦʥʘʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  ʩʦ  ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʝʚʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʪʨʦʛʦ ʚ 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘʢʦʥʘ ɻʫʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʰʢʠ ʧʨʠʝʤʘ ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʝʩʫ  ʦʩʝʚʰʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ.  ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ  ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʡ 

ʤʘʩʩʳ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. 

 

 
ʈʠʩ.1 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨʘ ɺʉ-4 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʙʳ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʝʨʥʘ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʠ ʚʝʩʦʚʦʤ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨʝ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʰʪʘʪʥʦʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ çImage Scope Sè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʩʨʝʜʝ MS Excel, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʧʨʦʙʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ, 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ, ʰʠʨʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʠ  ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ [1].  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʩʠʪʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʦʣʴ ʪʨʫʜʦʸʤʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4% 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʢʦʣʦ 1200 ʯʘʩʪʠʮ, ʚʤʝʩʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ 6200. ɼʘʣʝʝ ʪʦʪ ʞʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʝʨʥʘ ʙʳʣ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ 

ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʫ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʠʩʪʠʥʥʦʤ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨʘ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʉʪʦʢʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʜʘʸʪ ʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʢʨʦʤʝ ʧʝʨʚʦʡ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʯʝʥʴ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʨʫʯʥʦʤ ʧʦʜʩʯʸʪʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʟʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʕʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʦʤʦʛʫʪ ʨʝʰʠʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʇʆ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʠʟʤʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʦʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.3.  

  
ʈʠʩ. 2. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʈʠʩ.3. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʩʩʦʚʦʝ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʠ 0 ï 3 ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʦʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. ʅʘ ʨʠʩ.3 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʣʠʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦ ʥʘʰʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʨʫʛʠʤ, ʥʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  
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ʆʎɽʅʂɸ ʀɿɺʃɽʂɸɽʄʓʍ ɿɸʇɸʉʆɺ ɻɸɿʆɺʓʍ ʀ ɻɸɿʆʂʆʅɼɽʅʉɸʊʅʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ ʄʆɼʀʌʀʎʀʈʆɺɸʅʅʓʄ ʄɽʊʆɼʆʄ ʇɸɼɽʅʀʗ ɼɸɺʃɽʅʀʗ 
ɺ.ɺ. ɾʫʨʘʚʩʢʠʡ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʃ. ʉʝʨʛʝʝʚ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ 

ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ  ʦʮʝʥʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ  ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʣ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ [1]. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʘʟʘ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ 

ʟʘʣʝʞʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ: ʛʘʟʦʚʳʡ ʠ 

ʫʧʨʫʛʦʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʡ. 

ʇʨʠ ʛʘʟʦʚʳʤ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ ʥʦʩʠʪ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʋʧʨʫʛʦʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʪʦʨʞʝʥʠʝʤ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʟʘʣʝʞʴ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʙʦʨʦʚ ʛʘʟʘ ʦʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʦʰʠʙʢʘʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʅʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤʝ ʯʘʩʪʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʢʦʨʦʪʢʠʡ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʥʥʳʡ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʪʨʫʜʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʘʟʘ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ 

ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ  ʢʦʨʦʪʢʦʤʫ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ [2]. 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ c ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʫ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʣʝʡ 

(ʀʉʄ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ  ʚ  ʚʠʜʝ  ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [2]  
* ( , ) ,

( , ) .

ʛ ʛ ʛ

a

V V P

Z Z P

     (1) 

ʇʝʨʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʛʘʟʘ ʦʪ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ. 
* *

, ,, ( , , 1, )ʛ n ʛ iiV P v p i n  ï ʚʝʢʪʦʨʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʛʘʟʘ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ nt ;  1 2( , ,..., )n ʨz z zz ï ʚʝʢʪʦʨʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ; ,ʛV Zï ʚʝʢʪʦʨʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʛʘʟʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ,ʛ af f , ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 1 2( , ,..., )n m ;

1 2 1 2( , ,..., ), ( , ,..., )n n n n  ï ʚʝʢʪʦʨʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʛʘʟʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ. ʆʮʝʥʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʦ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʛV ʦʪʧʣP . ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʀʉʄ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ (1) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʠʩʪʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʠʜʘ  
* ,

,

ʛ ʛ

a

V F

Z F

       (2) 

ʠ ʟʘʜʘʯʘ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ŭ) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [2] 
*( ) ( ) ( ),T T T T

ʛ ʛ a a n ʛ ʛ aF F F W F F V F W Z    (3) 

ʛʜʝ 

1 2

1, 1, ...,1

, ,...,

T

ʛ

n

F
p p p

 ,
1,0

0,1

T

ʘF ï ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ (2 n) ʠ (2Ĭ3); ( , / )ʠ ʠʥZ V p V ï ʚʝʢʪʦʨ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠV  ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ
ʥp ; 

1 2diag( , )W  ï 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
1 2( , ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ (ʚʝʩ) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ Z ; T - ʩʠʤʚʦʣ ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
* * * *

, 1,( ) ( )ʠ n n n nV       (4) 

ʛʜʝ  ʧʘʨʘʤʝʪʨ 
*

1,n
 ʥʘʭʦʜʠʤ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3), ʘ  ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʢʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

*
 

ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ  
2

* * *arg min ( ) ,
n

n ʛ ʛ nV F      (5) 

ʛʜʝ ʟʘʧʠʩʴ 
2

X  ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʦʨʤʫ ʚʝʢʪʦʨʘ X ; n ï ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʧʘʜʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3), ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (5) ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4). 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʟ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʳʙʦʨʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɓʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ Z . 

1. ʄʝʪʦʜ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʄʇɼ) [1].  ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (3) -(5) ʧʨʠ 
* *

1 2 0 . 

* *

, 1,(0) (0)ʠ n nV .      (6) 

2. ʄʝʪʦʜ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (3) - (5) ʧʨʠ 
* * *

1 2
 ʠ 0, / 0ʠ ʠʥV p V  

* * * *

, 1,( ) ( )ʠ n n n nV .      (7) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ.1 ʠ 2 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʦʜʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʛʘʟʘ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɸʥʘʩʪʘʩʠʝʚʩʢʦ-ʊʨʦʠʮʢʦʛʦ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘ 15 ʣʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ [1]. ɺ 

ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ - ʄʇɼ (6), ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʈʄʇɼ (7) ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ- ʄʄʇɼ (4) ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʛʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 
9 310,5 10ʠV ʭ ʤ. ʈʝʘʣʴʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ɸʥʘʩʪʘʩʠʝʚʩʢʦ-ʊʨʦʠʮʢʦʛʦ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘ 

ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 6, 91 ʭ 
9 310 ʤ . 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʜʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɸʥʘʩʪʘʩʠʝʚʩʢʦ-ʊʨʦʠʮʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ʆʪʙʦʨʳ ʛʘʟʘ, 
9 310 ʤ  0,08 0,36 0,76 1,4 2,1 2,9 3,5 4,1 4,5 5,0 5,3 5,5 5,9 6,1 6,3 

ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 9,6 9,1 8,6 8,0 6,9 6,1 5,6 4,9 4,8 4,4 4,1 4,0 3,8 3,6 3,4 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʮʝʥʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʆʮʝʥʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, 
9 310 ʤ   

4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 

ʄʇɼ  8,2 7,8 7,8

7 

8,

2 

8,

3 

8,

6 

8,

8 

9,0 9,

2 

9,

3 

9,4 9,5 

ʈʄʇɼ 5,2 6,7 7,3 7,

9 

8,

1 

8,

4 

8,

7 

8,9 9,

1 

9,

2 

9,3 9,4 

ʄʄʇɼ  7,1 7,1 7,1 7,

2 

7,

2 

7,

2 

7,

2 

7,3 7,

4 

7,

4 

7,5 7,6 

 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ  ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʓʁ ʂʆʄʇʃɽʂʉ ɼʃʗ ɺʓɹʆʈɸ ʄɽʊʆɼʆɺ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʅɽʌʊɽʆʊɼɸʏʀ ʅɸ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗʍ ɿɸʇɸɼʅʆʁ ʉʀɹʀʈʀ 
ɽ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚ, ʖ.ʄ. ʂʦʥʦʥʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʊ. ʈʦʩʣʷʢ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ (ʄʋʅ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʙʦʨʘ. ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʪʘʙʣ.1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʄʋʅ 

 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ɸʚʪʦʨ ʩʪʘʪʴʠ ʩ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ 
ʂʦʤʧʘʥʠʷ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ʄʋʅ, ʢʦʣ-ʚʦ 

ʤʝʪʦʜʦʚ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʜʦʙʳʯʠ, 

ʢʦʣ-ʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

SWORD 
ʃ.ʄ.ʉʫʨʛʫʯʝʚ ʠ 

ʜʨ. PETEC Softaware 11 11 

ɹʘʟʘ  

ʜʘʥʥʳʭ 

EORgui 
M.Trujillo ʠ ʜʨ. 

Petroleum 

Solutions 9 6 

Taber, Martin, 

Seright 

SelectEOR 

(PRIze) 

ɺ.ɸʣʴʚʘʨʘʜʦ ʠ 

ʜʨ. 

Alberta Research 

Centre 
17 14 

ɹʘʟʘ  

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ  

Screening 2.0 

 

M.Trujillo ʠ ʜʨ. 

 
I.C.P. 

ECOPETROL 

  

19 

  

2 

  

Lewin, Farouq, 

Taber, Seright ʠ 

ʜʨ. 

  

ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 
A.M.Shindy ʠ ʜʨ. Ciaro University >10 - 

ɹʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʈ.ʈ.ʀʙʘʪʫʣʠʥ ʠ 

ʜʨ. 
ʊʘʪʅʀʇʀʥʝʬʪʴ >60 - 

ɹʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 
E.M. Shokir ʠ ʜʨ. 

King Saud 

University 
+ - 

ɹʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ 



 

 

81

 

 

ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʟʦʨ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʢʘʢ ʉʐɸ, ʄʝʢʩʠʢʘ, ɺʝʥʝʩʫʵʣʘ, ʂʦʣʫʤʙʠʷ, ɽʛʠʧʝʪ ʠ ʜʨ [1]. ʅʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ: ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʄʋʅ ʢʘʢ ʚ ʤʠʨʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ; ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄʋʅ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʘʣʝʞʠ; ʨʷʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʦʜ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ [4]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ [2]. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ, ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [1,3,5]. ʄʝʪʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ: ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʟʘʢʘʯʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʱʝʣʦʯʝʡ, 

ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʛʘʟʦʚʳʝ, ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺʭʦʜʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʪʠʧ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ: ʦʙʳʯʥʳʡ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ. ʆʙʳʯʥʳʡ 

ʩʢʨʠʥʠʥʛ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʦʙʳʯʥʳʡ ʩʢʨʠʥʠʥʛ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ:  

ï ʚʚʦʜ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ; 

ï ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ); 

ï ʨʘʩʯʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʝ (Fuzzy Logic) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ï1 ʜʦ 1; 

ï ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ çʤʝʪʦʜʳ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠè. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʩʢʨʠʥʠʥʛʫ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ ʄʋʅ, ʛʜʝ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ʄʋʅ, ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʨʠʩ.).  

 

ʈʠʩ. ɺʠʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ 

ʎʝʣʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ï ʨʝʰʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠ ʦʙʱʝʛʦ ʠʤʝʝʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʟʘʣʝʞʘʤʠ, ʛʜʝ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʢʨʘʪʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʢʘʢ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʪʘʢ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʚʩʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʧʦ 300 ʧʨʦʝʢʪʘʤ. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʙʨʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (Oil and Gas Journal, ʩʪʘʪʴʠ, ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʦʠʩʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ-ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʄʋʅ.  
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ɸʅɸʃʀɿ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʇʗʊʀʊʆʏɽʏʅʆʁ ʀ ʈʗɼʅʆʁ ʉɽʊʆʂ 
ʉʂɺɸɾʀʅ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ɽ.ʈ. ʀʚʘʥʦʚ
1
 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚʘ
2
 

1
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

2
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪʳ ʠ ʪʝʤʧʳ ʦʪʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʥʠʭ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ [1].  

 

  
ʈʠʩ. 1 ʇʷʪʠʪʦʯʝʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʈʠʩ. 2 ʈʷʜʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʠ ʨʷʜʥʦʡ ʩʝʪʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩ. 1, 2 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘ Eclipse 100 (Schlumberger) ʜʣʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ (ʚʦʜʘ/ʥʝʬʪʴ). ɼʘʥʥʳʡ 

ʩʠʤʫʣʷʪʦʨ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (PROD) ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʝʙʠʪʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʤʷ. ɼʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (INJ) ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ: ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʜʝʙʠʪʫ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʝʨʚʳʡ ʨʝʞʠʤ) ʠ ʧʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʘ 

ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ (ʚʪʦʨʦʡ ʨʝʞʠʤ). ɼʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʚʳʚʦʜʠʣʘʩʴ ʠʟ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 90%. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʘʥʫʘʣ Eclipse [2]. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʩʭʝʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʂʀʅ). ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʀʅ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʦʚ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʠ ʨ̫ ʜʥʦʡ ʩʭʝʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʩʭʝʤ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ 3 ʜʣʷ 

ʨʷʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʢʨʠʚʘʷ 5 ʜʣʷ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ʙʝʟ ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ 2 ʜʣʷ ʨʷʜʥʦʡ ʠ 4 ʜʣʷ 

ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ). ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʨʠʚʘʷ 1 

ʜʣʷ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʝʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʘ-

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʦʧʣʘʩʪʦʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪ ʬʣʶʠʜʦʚ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 
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ɺɽɽʈʅɸʗ ʅɽʌʊʗʅɸʗ ʉʂɺɸɾʀʅɸ ɼʃʗ ʇʆʀʅʊɽʈɺɸʃʔʅʆʁ ɺʓʈɸɹʆʊʂʀ  
ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʓʍ ʇʃɸʉʊʆɺ 

ɼ.ʈ. ʀʩʣʘʤʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚ  

ʌʠʣʠʘʣ ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʛ. ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢ, 
ʈʦʩʩʠʷ  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʙʫʨʝʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʥʠʟʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʫʞʥʳ ʢʦʨʝʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [1].  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʪʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ. ɺ [2] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ: ʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʙʣʦʯʥʘʷ, ʣʫʯʝʚʘʷ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʣʫʯʝʚʘʷ ʤʥʦʛʦʷʨʫʩʥʘʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ɺ ʟʘʣʝʞʘʭ ʩ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ ʤʘʣʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʲʸʤ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʝʙʠʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʭ ʥʘ ʧʣʘʩʪ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʣʘʩʪʳ ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʥʜʦʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʘʶʪ ʚ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʜʝʙʠʪ ʦʜʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʝʙʠʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʚ 5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ [1].  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʚʩʪʫʧʠʣʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʝʬʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʣʠʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ [1]:  

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ) ʚ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ;  

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʚ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʩ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʝʟʫ ʧʣʘʩʪʦʚ) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ.  

ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʟʘʙʦʝʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʫʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʦʛʦ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʢʘʞʜʳʤ ʩʪʚʦʣʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʧʣʘʩʪ ʩ ʟʦʥʘʣʴʥʦ-ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʧʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦʡ 

ʩʝʪʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʚʝʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 1 ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ 2, 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ.  

ʅʘ ʚʭʦʜʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 1 ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʠ ʥʘ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʢʣʘʧʘʥʳ 3. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʧʣʘʥ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 1 ʠ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ 2 ï 9, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ. ʐʪʨʠʭʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʦʥʪʫʨʳ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʩʪʚʦʣʘʤʠ.  

  
ʈʠʩ. 1 ʇʨʦʬʠʣʴ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʦʡ ʚʝʝʨʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʈʠʩ. 2 ʇʣʘʥ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʦʡ ʚʝʝʨʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʤʝʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ  ʩʪʚʦʣ (1, ʨʠʩ. 1), ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʥʝʦʙʩʘʞʝʥʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʚʦʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʥʘ ʧʨʠʪʦʢ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʢʣʘʧʘʥ 

(3, ʨʠʩ. 1). ʀʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʚʳʰʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚʨʝʟʢʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ (2, 

ʨʠʩ. 2), ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ 

ʥʝʦʙʩʘʞʝʥʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ, 

ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʧʝʨʚʳʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʚʦʣ ʥʘ ʧʨʠʪʦʢ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʢʣʘʧʘʥ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʨʝʟʢʠ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ. ɿʘʪʝʤ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚʨʝʟʢʫ ʜʨʫʛʠʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ (3 ï 9, ʨʠʩ. 2), ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʩʝʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʥʘ ʧʨʠʪʦʢ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʝʙʠʪ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʩʧʫʩʢʘʶʪ ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ ʥʘʩʦʩ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʦʪʙʦʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ (9, ʨʠʩ. 2).  

ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʚʝʝʨʥʫʶ 

ʧʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʫʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʠ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʠʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʪʦ ʦʪʙʦʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ. ʅʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʷ ʦʪʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʣʘʧʘʥ ʧʨʝʜʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

(8, ʨʠʩ. 2), ʚʨʝʟʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʠʞʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ, 

ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʢʣʘʧʘʥ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʪʚʦʣʘ (9, ʨʠʩ. 2) ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʪʙʦʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʷ ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʠ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʠ ʦʪʙʦʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʪʨʝʤʷʱʠʭʩʷ ʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʬʘʟ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʣʘʩʪʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʚʦʣʳ (7 ï 2, ʨʠʩ. 2) ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʦʪʙʦʨ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʥʠʭ. ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʮʠʢʣʘ ʚʝʝʨʥʦʡ ʧʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ 

ʢʣʘʧʘʥ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ (1, ʨʠʩ. 2) ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʪʙʦʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥʳ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɿʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʥʝʝ 

ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩʪʚʦʣʘʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʧʣʘʩʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʟ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʣʘʩʪʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʢʣʘʧʘʥ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʣʘʧʘʥ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ (ʩ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʯʠʥʘʣʘʩʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ) ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʪʙʦʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʷ ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʠ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺʝʩʴ ʮʠʢʣ ʚʝʝʨʥʦʡ ʧʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʤʥʦʛʦʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʧʦʩʣʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʪʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ.  
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʇʦʣʥʦʪʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʂʥʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʸʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ [1]:  

.ʟʚʩʥʦ ʂʂʂʂ  

ʇʝʨʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʩ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʭʚʘʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʦʣʶ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʰʘʛ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʠʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʣʘʩʪʦʚ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʚ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʆʥ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʢʘʯʢʝ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ ʂʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 0,8. ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʂʩ ʠ  ʂʚ ʠʟ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ.  

ʊʨʝʪʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʟ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʟ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʦʣʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ, 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʠ.  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʝʨʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ, ʩ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝʤ ʮʠʢʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʭʚʘʪ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ ʤʘʣʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦ-ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʥʠʭ. 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʟ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ: ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʨʫʧʧ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʥʦʩ ʣʠʥʠʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦʜʳ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʝʝʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʪʚʦʣʦʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʟʦʥ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʚʣʝʯʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʪ.ʝ. ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ ʚʩʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʂʟ Ÿ 1. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʤʘʣʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦ-ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ 2 ï 3 ʨʘʟʘ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʃʳʩʝʥʢʦ ɺ.ɼ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ï ʄ.: ʆʆʆ çʅʝʜʨʘ-ɹʠʟʥʝʩʮʝʥʪʨè, 2000. ï 
516 ʩ.  
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɸʃʆʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʓʍ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʇʃɸʉʊʆɺ   

ʉʀʉʊɽʄʆʁ ɺɽɽʈʅʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ 
ɼ.ʈ. ʀʩʣʘʤʦʚ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚ  
ʌʠʣʠʘʣ ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʛ. ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ: ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʇʇɼ ʚʤʝʩʪʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ ʧʣʘʩʪʦʚ [1].  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 

ʤʘʣʦʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʧʣʦʱʘʜʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ. ɼʣʷ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦ-ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʪʫʨʳ 

ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʟʘʣʝʞʠ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ɿʘʣʝʞʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ. ʋʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,19. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʣʝʞʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʘ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʝʨʥʳʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 1 ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 2 ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʟʘʣʝʞʠ, 2ů ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, L ï 

ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʝ 

ʚʝʝʨʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

 

ʇʨʠ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʘ ʚ 

ʯʝʪʳʨʸʭ ʫʛʣʘʭ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʂʘʞʜʘʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʂ ʢʘʞʜʦʡ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʬʨʦʥʪ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʡ ʚʦʜʳ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʩ ʯʝʪʳʨʸʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ.  

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ɺ.ɼ. ʃʳʩʝʥʢʦ [1]. ʇʦʣʥʦʪʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ 

ʂʥʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʸʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ [1]  

.ʟʚʩʥʦ ʂʂʂʂ   (1)  

ʇʝʨʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʩ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʭʚʘʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʦʣʶ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʰʘʛ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʠʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʝʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
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2

2

d
wS

d

w

ʩ eʝʂ     (2) 

ʛʜʝ w = 0,23 ï ʜʦʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ; 2ů = 600 ʤ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, d = 300 ʤ 

ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʝʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʂʩ = 0,809.  

ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʚ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʆʥ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʢʘʯʢʝ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ ʂʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 0,8. ʇʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ 

ʥʝʬʪʷʥʦʤʫ ʧʣʘʩʪʫ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʂʚ = 0,61.  

ʊʨʝʪʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʟ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ɸʂʂʂʂ ʟʥʟʢʟʥʟ     (3)  

ʛʜʝ 
22,42,1

1

V
ʂʟʥ

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʟʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

225,095,0

1

V
ʂʟʢ

 ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ; V2 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ; ɸ ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʜʝʙʠʪʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʘʛʝʥʪʦʤ V3
2, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʭʝʤʫ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʭ ʚʠʜ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʦʥʠ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ) 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ʄ

ʄ
V

2
2

3

1

3

2
     (4)  

ʛʜʝ 

min

max

L

L
M  ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥ ʩʘʤʦʡ ʜʣʠʥʥʦʡ Lmax ʠ ʩʘʤʦʡ ʢʦʨʦʪʢʦʡ Lmin ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʦʡ ʚʝʝʨʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ 

ʘʛʝʥʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʙʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ, ʣʠʙʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ɗ ʢ ʣʠʥʠʠ,  

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʨʠʩ. 2).  

 
ʈʠʩ. 1 ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʝʨʥʳʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 



 

 

87

 

 

ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʇʨʠ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʘ ʚ 

ʯʝʪʳʨʸʭ ʫʛʣʘʭ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʂʘʞʜʘʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʂ ʢʘʞʜʦʡ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʬʨʦʥʪ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʡ ʚʦʜʳ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʩ ʯʝʪʳʨʸʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ V3
2 ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ:  

285,1
18

18

1

2

3
2

3
i

i

ʩʨ

V

V       (5) 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ V2
2, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʩʨ
V

2

3
, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,876. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʨʘʚʝʥ ʂ3 = 0,4317, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ 

ʧʣʘʩʪʘ:  

.213,04317,061,0809,0ʟʚʩʥʦ ʂʂʂʂ     (6) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʥʦ = 0,213 ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ  ʂʥʦ = 0,19. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ V2
2 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʘʛʝʥʪʦʤ V3
2 ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʚʦʣʦʚ ʚʝʝʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʂʟ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʝʝʨʥʦʡ ʧʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʟʦʥ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʚʣʝʯʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʪ.ʝ. ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ 

ʚʩʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʂʟ Ÿ 1. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ  

493,0161,0809,0ʟʚʩʥʦ ʂʂʂʂ      (6) 

ʪ.ʝ. ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʤ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-

ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʥʘ 30 ï 40 % ʚʳʰʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ 1 ʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʝʙʠʪʳ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 5,3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ 1 ʤ3 ʜʦʙʳʪʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 

2,2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ [2]. 

ɹʫʨʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦʨʦʞʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ ʩʪʦʣʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʃʳʩʝʥʢʦ ɺ.ɼ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ï ʄ.: ʆʆʆ çʅʝʜʨʘ-ɹʠʟʥʝʩʮʝʥʪʨè, 2000. ï 
516 ʩ. 

2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʟ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ / ʇʦʜ ʨʝʜ. ɻ.ʇ. ɿʦʟʫʣʠ. ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 
ʮʝʥʪʨ çɸʢʘʜʝʤʠʷè, 2009. ï 176 ʩ. 

  
ʘ) ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ; ʙ) ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ; ɗ = 0ʦ  

  
ʚ) ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ, ɗ = 

22,5ʦ; 

ʛ) ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ, ɗ = 45ʦ 

ƺ ï ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ;  

 ǒ ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; Ǐ ï ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  
 

ʈʠʩ. 2 ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.   
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɽ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʅɸɻʈʋɿʂʀ ʅɸ ʂʆʄʇʃɽʂʊʅʓʍ 
ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʅʓʍ ʇʆɼʉʊɸʅʎʀʗʍ (ʂʊʇʅ) ʉ ʎɽʃʔʖ ʄʀʅʀʄʀɿɸʎʀʀ ʇʆʊɽʈʔ 

ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻʀʀ ʅɸ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗʍ ʈʅ-ʖɻɸʅʉʂʅɽʌʊɽɻɸɿ 
ʆ.ʉ. ʂʘʣʘʬʘʪ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɹ.ɺ. ʃʫʢʫʪʠʥ  
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ. ʈʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʨʘʥʝʝ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʂʊʇʅ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʯʘʩʪʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ, ʘ ʯʘʩʪʠ ï ʚ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʜʦʛʨʫʞʝʥʳ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʇɼ ʂʊʇʅ ʦʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʂʊʇʅ-

300) [1].  

 

 
ʈʠʩ. 1 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʇɼ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʂʊʇʅ 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʂʇɼ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʂʊʇʅ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (300 ʢɺɸ) ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʈʅ-ʖʛʘʥʩʢʥʝʬʪʝʛʘʟ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʩʪʨʦʠʪʴ ʵʪʫ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʩ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʂʇɼ-ɿʘʛʨʫʟʢʘ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʂʊʇʅ ʢ ʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ).  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 2). ɼʘʥʥʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʘʚʥʦʡ 0,9995.  

 

 
ʈʠʩ. 2 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʇɼ ʦʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʂʇʊʅ ʤʦʞʥʦ ʫʙʝʜʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʦʩʷʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʝʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʇʝʪʝʣʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

y = 24,657x3 - 143,15x2 + 215,72x - 0,4406

R2 = 0,9995
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 
ʈʠʩ. 3 ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʂʊʇʅ, ʢʘʢ ʜʦʣʠ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ rʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 0 ï 60 % ʨʘʙʦʪʘʶʪ 72 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʂʊʇʅ. ʊʦʣʴʢʦ 24 % ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʂʇɼ. 

ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʤʝʞʜʫ ʂʇʊʅ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʂʊʇʅ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉʋ) ʋʕʎʅ ʩ ʦʜʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 1-ʳʡ ʢʫʩʪ ʇʝʪʝʣʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʨʠ ʂʊʇʅ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 250, 250 ʠ 630 ʢɺɸ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 1-ʦʛʦ ʢʫʩʪʘ ʇʝʪʝʣʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ  

ʅʦʤʝʨ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʢɺʪ ʅʦʤʝʨ ʂʊʇʅ 

57 70 3 

362 45 3 

482 32 1 

790 80 1 

849 63 3 

 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʢɺɸ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

..

..

..
cos ʩʨʩʨ

ʩʨʟ

ʥʦʤʜʚ

k
PS ;   

 (1) 

ʛʜʝ ..ʥʦʤʜʚP - ʦʙʱʘʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʢɺʪ; 

..ʩʨʟk - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʳʤ 0,56 ʜ.ʝ.; 

.ʩʨ - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇɼ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʳʤ 0,83 ʜ.ʝ. (ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ); 

.cos ʩʨ- ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʳʤ 0,85 ʜ.ʝ. (ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ). 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʂʇɼ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʂʊʇʅ 1-ʦʛʦ ʢʫʩʪʘ ʇʝʪʝʣʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʅʦʤʝʨ 

ʂʊʇʅ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢɺɸ 

ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢɺɸ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʜ.ʝ. 
ʂʇɼ, % 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʠʟ 

ʩʝʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢɺɸ 

1 250 88,9 0,3556 59,27 188,94 

2 250 0 0 0 0 

3 630 141,3 0,2243 41,01 433,96 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 622.91 ʢɺɸ. 

ʂʇɼ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɖ = 24.657Āɓ3 ï 143.15Āɓ2 + 215.72Āɓ ï 0.4406, ʛʜʝ ɓ ï 

ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʂʊʇʅ, %.  
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʂʊʇʅ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʂʊʇʅ ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʪ.ʝ. × Nʧʦʪʨ. i = × Nʧʨ. i / ɖ i Ÿ min. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚʘ MS Excel çʇʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʷè, ʟʘʜʘʚʰʠʩʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʯʪʦ 0 Ò 

Nʧʨ. i Ò 0.8ĀNʥʦʤ. i (ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ) ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʩʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʂʊʇʅ-630, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʂʊʇʅ 1-ʦʛʦ ʢʫʩʪʘ ʇʝʪʝʣʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

 

ʅʦʤʝʨ 

ʂʊʇʅ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢɺɸ 

ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢɺɸ 
ɿʘʛʨʫʟʢʘ, ʜ.ʝ. ʂʇɼ, % 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʠʟ ʩʝʪʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢɺɸ 

1 250 0 0 0 0 

2 250 0 0 0 0 

3 630 230,19 0,3653 60,47 479,56 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦ ʂʊʇʅ 1-ʦʛʦ ʢʫʩʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 479,56 ʢɺɸ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʠʟ ʩʝʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʥʘ 143,34 ʢɺɸ. ɽʩʣʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʩʸ ʇʝʪʝʣʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 3569 

ʢɺɸ (ʩ 19685 ʢɺɸ ʜʦ 16116 ʢɺɸ). ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʂʊʇʅ ʥʘ 

ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʨʦʩʪʢʝ ʢʘʙʝʣʷ ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʧʝʨʝʪʘʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ, ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʩʪʦʷʱʠʤʠ ʂʊʇʅ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʇʝʪʝʣʠʥʩʢʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ 2598 ʢɺɸ (ʩ 19685 ʢɺɸ ʜʦ 17087 ʢɺɸ). 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1.  ɹʘʡʢʦʚ ʀ.ʈ., ʉʤʦʨʦʜʦʚ ʄ.ɸ. ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 
ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ï ʄ.: ʆʆʆ çʅʝʜʨʘ-ɹʠʟʥʝʩʮʝʥʪʨè, 2003. ï 275 ʩ. 

 
ʆʇʓʊ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʇʆʊʆʂʆʆʊʂʃʆʅʗʖʑʀʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ 

ʅɸ 1 ɹʃʆʂɽ ɸʈʍɸʅɻɽʃʔʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 
ɺ.ɺ. ʂʘʤʝʥʝʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʃ.ɺ. ɺʠʰʥʷʢʦʚʘ 
ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʘʨʳʭ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʚʧʦʣʥʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʷʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʚ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʟʘʢʘʯʢʘ ʉʇʉ (ʩʰʠʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ). ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʧʳʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʚ ʅɻɼʋ çʗʤʘʰʥʝʬʪʴè, ʛʜʝ ʥʘ I ʙʣʦʢʝ ʪʫʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩ 1995 ʛʦʜʘ 

ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʉʇʉ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʝ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚ 1979 ʛʦʜʫ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʜʚʫʤ ʵʪʘʞʘʤ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ: ʥʠʞʥʝʤʫ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʢʘʨʙʦʥʫ. ɺ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʪʫʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ 4 ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ: ʉʪʣ1, ʉʪʣ2, ʉʪʣ3, ʉʪʣ4. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪ ʉʪʣ4, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ  ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ.  

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʥʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʦ ʥʘ ʙʣʦʢʠ. I ʙʣʦʢ ʩ 1981 ʛʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʝ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʝ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʦʩʣʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʙʚʦʜʥʷʣʠʩʴ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1,01 ï 1,16 ʛ/ʩʤ3. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

91

 

 

ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʂʨʘʪʢʘʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ  

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ɽʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʤ 1000 

ʊʠʧ ʟʘʣʝʞʠ  ʧʣʘʩʪʦʚʳʡ 

ʊʠʧ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ  ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤ 6,1 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ % 22,2 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 
ʇʦ ʢʝʨʥʫ ʤʢʤ2 0,467 

ʇʦ ʛʠʜʨ. ʠʩʩʣ. ʤʢʤ2 0,685 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ  ʜʦʣʠ ʝʜ. 0,843 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʣʠ ʝʜ. 0,157 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ ʜʦʣʠ ʝʜ. 0,5 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʣʠ ʝʜ. 1,46 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʝʜ. 0,56 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦʣʠ ʝʜ. 0,96 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʄʇʘ 11,0 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʇʘ.ʩ 40,9 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪ/ʤ3 0,874 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪ/ʤ3 0,91 

ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʠ ʜʦʣʠ ʝʜ. 1,053 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʥʝʬʪʠ % 3,8 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʄʇʘ 4,09 

ɻʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʤ3/ʪ 19,0 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʇʘ.ʩ 1,61 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪ/ʤ3 1,15 

ʇʨʦʝʢʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʝʜ. 0,42 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʉʇʉ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ ʢ ʟʘʙʦʷʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʟʘʢʘʯʢʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʉʇʉ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ-

ʥʦʷʙʨʝ 1995 ʛʦʜʘ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 4105, 4112, 4109, 4123, 4127 ʠ 4116ʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 1 ʙʣʦʢʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʚʪʦʨʷʣʠʩʴ. ʉ 2000 ʛʦʜʘ ʢ ʟʘʢʘʯʢʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 4120, 4417, 4674. ɺʝʩʴ ʙʣʦʢ ʙʳʣ 

ʦʭʚʘʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʫʪʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ ʉʇʉ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɺʳʚʦʜʳ  

1.ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʰʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʘʩʪʦʚ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

2.ʉʠʩʪʝʤʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʣʝʞʝʡ (ʧʨʠʤʝʨ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ  ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ. 

3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 44 ʧʫʥʢʪʦʚ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʨʘʚʥʳʭ 3232 ʪʦʥʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʦ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ  

4.ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʝʙʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʈɽɾʀʄɸ ʆʊɹʆʈʆɺ ʅɸ ʊɽʄʇ ʉʅʀɾɽʅʀʗ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʇʈʀ 
ʇʋʉʂɽ ʉʂɺɸɾʀʅʓ ɺ ʈɸɹʆʊʋ 

ʋ.ʄ. ʂʘʨʥʘʫʭʦʚʘ, ʉ.ɺ. ʉʢʦʨʦʜʫʤʦʚ, ɸ.ɿ. ɻʘʬʠʥʝʮ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʄ.ʃ. ʂʘʨʥʘʫʭʦʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʫʩʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋʆʉ, ʩʚʘʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʚʦʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʝʙʠʪʦʤ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʪʠʧʘ ɽi (ʭ)ï ʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʙʠʪʘʭ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʠʟ ɽi (ʭ) ï ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 1) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʝʙʠʪʘ (q1 ï q5) ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ1 ï ʊ5.  

 
 

ʈʠʩ. 1 ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʝʙʠʪʦʤ 

ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʤʝʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʤʝʪʦʜ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʙʠʪʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ çʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥè, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 0 < t < T1 ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʩ ʜʝʙʠʪʦʤ q1. 

ʉʢʚʘʞʠʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʟʠʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  
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ɼʘʣʝʝ, ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ T1 ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʜʝʙʠʪʦʤ q1 ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ  ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʙʠʪʦʤ (q2 ï q1) ʚ ʧʝʨʠʦʜ T1 < t < T2.  ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ t ï 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ: 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʝʙʠʪʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ: 
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  (4) 

ʇʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4) ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʘ ʩ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ 0,1 ɼ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 ʤ, ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ 1ʩʇ. ɼʝʙʠʪ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ï 

100 ʤ3/ʩʫʪ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ï 90 ʤ3/ʩʫʪ. ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ - 1100 ʯʘʩ, ʚʪʦʨʦʛʦ 1600 ʯʘʩ, ʚʨʝʤʷ ʂɺɼ ï 400 ʯʘʩ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ 5 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

ʈʠʩ. 2 ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʠʥ-

ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʕʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɺ. ʌʦʤʠʥ 
ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʚʳʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [1]. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʜʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʪʘʥʦʚʘ (ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ) ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʝʢʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʤʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʪʝʨʤʦʤʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʘ ʙʝʟ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʨʷʜʥʳʭ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʦʚʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʨʠʚʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʚʳʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ [2] ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ [4]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚ [3]. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ʈʠʩ. ʂʨʠʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ )(1 tP , )(2 tP  ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ )(tq  

 
ˤ ͻ͔ͦ͒ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͦ ͔͔͙͙ͨͪ͒͡͡ ;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ мύ 54321 CCCCCʉT  ͙   нύ 0221 PWW   ͨ ͙ͪ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͻ 

)();(1 tqtPI   ͙  ͍͙͙ͫͪ͊ͤ͡ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мΦ 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ  ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʪʦʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
);0( 2Tt
, ʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

);0( 1 nTt
 ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

);( 21 TnTt
 ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʧʘʜʝʥʠʷ 
);0( 1Tt
 ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

);( 21 TTt
 ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢ ʧʦʤʝʭʝ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʜʦ 5% ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɻʊʄ ʅɸ ʊɸʈʍɸʅʉʂʆʄ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʀ 
(ʅɸ ʆʉʅʆɺɸʅʀʀ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʁ ʊʈɸʉʉɽʈʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ) 

ɼ.ɸ. ʂʦʩʪʠʥ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʃ.ɺ. ɺʠʰʥʷʢʦʚʘ 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɿʘʣʝʞʴ ʥʝʬʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ɺ1 (ʊ1) ʊʘʨʭʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʤʘʨʪʝ 1955 ʛʦʜʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ (500*500ʤ). ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʦʪʙʦʨʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʅʌʉ.  

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʳʣʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ɻʊʄ) ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ, ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʧʦ ʧʨʦʤʳʪʳʤ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ 

ʩʣʦʷʤ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʦʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʅʘ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ɺ1(ʊ1), ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡʝʧʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʨʷʜʦʤ ʩʪʦʷʱʠʤ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ˉ45 ʠ 
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119. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ, ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 7 ʝʜʠʥʠʮ: ˉ112, 114, 

115, 116, 122, 221, 232 (ʨʠʩ.1.) 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʩʫʤʤʝ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʨʠʚʳʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ. ɿʘʢʘʯʢʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʤʘʨʪʝ 2009. 

 
ʈʠʩ.1ʋʯʘʩʪʦʢ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ Decline Curve, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʚʳʭ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʚʳʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʫʯʘʩʪʦʢ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

1. ʆʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ï ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤ3; 

2. ɼʝʙʠʪ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʚ ʪʦʥʥʘʭ/ʩʫʪʢʠ ï ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʪ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ (ʜʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ (ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ. 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ (ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ WCT_M(CumOil_M) 

 

 
ʈʠʩ.2 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩcʠʠ: (-20,1082357E+07) / X + (23,5605743E+01) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ: R^2= 0,9142 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ OilRate_T(CumOil_T) 

 

 
ʈʠʩ.3 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩcʠʠ: (10,6161508E+172) * ( X ^ (-28,2584312E+00) ) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ: R^2= 0,8432 

mk:@MSITStore:E:МАМА!!!%20ПрограммыВсеEOREOR_projectEor_project%20Help.chm::/varbaza.htm
mk:@MSITStore:E:МАМА!!!%20ПрограммыВсеEOREOR_projectEor_project%20Help.chm::/varmetod.htm
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʳʪʦʡ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʨʘʚʥʳʡ 8 ʤʝʩʷʮʘʤ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ) ʨʘʚʥʘ 2491 ʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ 

ʫʯʘʩʪʢʫ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 2,5 %, ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʦ ʜʝʙʠʪʫ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʜʦ 4,7 ʪ/ʩʫʪ. 

 
ʇʈʆɻʅʆɿʀʈʆɺɸʅʀɽ ʂʆʅɼɽʅʉɸʊʆʆʊɼɸʏʀ ʅɸ ʋʉʊɸʅʆɺʂɽ 

ʈVʊïʉʆʆʊʅʆʐɽʅʀʁ ʇʈʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɽ ɿɸʃɽɾɽʁ ʋʈɽʅɻʆʁʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 
ɽ.ʀ. ʂʨʘʩʥʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉ.ʀ. ɻʨʘʯʝʚ 
ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ (ʂʀʂ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʳʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʧʘʩʘʤ. ɿʘʧʘʩʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʟʘʣʝʞʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ  ʚ 1 ʤ3 ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʛ/ʤ3, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʣʠʙʦ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʩʫʭʦʡ ʛʘʟ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʣʠʙʦ ʩʫʭʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʨʝ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ  ʋʨʝʥʛʦʡʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʜʦʙʳʯʘ ʛʘʟʘ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʥʝʬʪʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʤʝʣʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-

ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ  ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ 

ʯʝʪʳʨʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ 

çʇʨʦʝʢʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʋʨʝʥʛʦʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷè, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʟʘʣʝʞʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʙʝʟ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦʦʙʲʝʢʪʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʦʪʦʨʦʯʢʠ (IV ʠ I ʦʙʲʝʢʪʳ)  ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʦʪʦʨʦʯʢʘʤʠ (III  ʠ II  

ʦʙʲʝʢʪʳ) ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʛʘʟʘ 1,3 ï 1,6 % ʦʪ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ I, II , III  

ʠ IV ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 22,25; 25,59; 26,89 ʠ 28,63 ʄʇʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 65Áʉ; 75Áʉ; 78Áʉ ʠ 

82Áʉ.ʇʦ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʚʩʝ ʟʘʣʝʞʠ ʥʘʩʳʱʝʥʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ, ʪ.ʝ. ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʨʘʚʥʦ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʤʫ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʟʘʣʝʞʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤhrʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʫʩʪʴʝ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʛʘʟʝ ʠ ʫʪʦʯʥʷʣʩʷ ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ  ʈVʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʐʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ 

ʟʘʣʝʞʘʭ ʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

ɺ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʂʀʂ ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʚʩʝʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʪʦʨʦʯʝʢ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʦʪʙʦʨ ʛʘʟʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʟʘʣʝʞʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. ʕʬʬʝʢʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʪʙʦʨʝ ʛʘʟʘ.  

ʇʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʜʣʷ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʋʨʝʥʛʦʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ PVT-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʛʘʟʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʟʘʣʝʞʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 27,60 ʄʇʘ ʜʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ (1ʘʪʘ). ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

PVT- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʷʚʣʷʣʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʙʳ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʳʪʘʭ 

ʦʪʙʦʨ ʛʘʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʜʦʣʝʡ ʫʯʘʩʪʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 10%, 15%, 20% ʠ 35% ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʛʘʟʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʛʘʟʦʚʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ (ʂɻʌ), ʟʘʤʝʨʝʥʥʳʤ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʪʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʳʨʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ 

ʷʯʝʡʢʝ-PVT ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ   ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʦʤʙʫ -PVT ʛʘʟʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ (ʪ.ʝ. ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ 

ʩʤ3 , ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʢʫʙʦʤʝʪʨʫ ʛʘʟʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ). ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʨʘʚʥʦʡ 1 ʘʪʤ) ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʙʲʝʤ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʷʯʝʡʢʝ-PVT, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ PVT- 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʛʘʟʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1 ʠ ʨʠʩ. 1. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ  ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ PVT- ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʋʨʝʥʛʦʡʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 

(ʂʀʂ), ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʨʝʘʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʤʦʛʦ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʚʦʜʘ ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ  ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʂʀʂ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʥʘ 6%. 

 

 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠ- 

ʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ 

( ʩ ʈʧʣ ) 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ 

(ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ  

ʥʘ 10%) 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ 

(ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ  

ʥʘ 15%) 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ 

(ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ  

ʥʘ 20%) 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ 

(ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ  

ʥʘ 35%) 

ʈʧʣ, 
ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ, 
ʈʧʣ, 

ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ, 
ʈʧʣ, 

ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ, 
ʈʧʣ, 

ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ, 
ʈʧʣ, 

ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ, 

ʄʇʘ ʛ/ʤ
3
 ʄʇʘ ʛ/ʤ

3
 ʄʇʘ ʛ/ʤ

3
 ʄʇʘ ʛ/ʤ

3
 ʄʇʘ ʛ/ʤ

3
 

27,6 0 27,6 0 27,6 0 27,6 0 27,6 0 

26,5 4,76 26,5 6,57 26,5 12,52 26,5 12,52 26,5 12,5 

23,5 28,35 24,9 23,67 23,5 41 23,5 46,7 23,5 60 

20,6 49,23 20,6 61,69 20,6 74,3 22,2 64,9 20,6 91,4 

17,6 67,29 17,6 80,81 17,6 99 20,6 81,3 17,9 113 

14,7 74,48 14,7 98,04 14,7 110,6 17,6 103,5 14,7 123 

11,8 80,88 12,7 102,29 12,7 114,5 14,7 114,5 12,7 129 

9,8 82,15 10,8 106,45 10,8 116,8 12,7 119 10,8 129 

7,8 81,95 8,8 104,99 8,8 117,6 10,8 121,7 8,8 127 

5,9 77,97 5,9 100,06 5,9 116 8,8 121,7 5,9 121 

2,9 68,08 2,9 95,04 2,9 105,08 5,9 117 2,9 113 

0,1 54,04 0,1 82,5 0,1 86,18 2,9 108,9 0,1 105 

      2,6 106,9   

      0,1 94,2   
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ʈʧʣ, ʄʇʘ

ɼʠʬ. (ʚʳʧ. ʩ ʈʧʣ) (0,7)

10% (0,54)

15% (0,52)

20% (0,48)

10% (0,42)

ʈʠʩ. 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʀʂ ʦʪ ʜʦʣʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ PVT-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ɿɸʇɸɼʅʆ-ɸʉʆʄʂʀʅʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 
(ʊʖʄɽʅʉʂɸʗ ʆɹʃɸʉʊʔ, ʍʄɸʆ)  

ʉ.ɺ. ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɻ.ʌ. ʀʣʴʠʥʘ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠ  ̫

ɿʘʧʘʜʥʦ-ɸʩʦʤʢʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 30 ï 35 ʢʤ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʛ. ʉʫʨʛʫʪʘ ʠ ʚ 40 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢʘ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʭʦʜʷʪ 3 ʧʣʦʱʘʜʠ: ɿʘʧʘʜʥʦ-ɸʩʦʤʢʠʥʩʢʘʷ, ʉʦʨʪʳʤʩʢʘʷ ʠ ʕʥʪʝʣʴʩʢʘʷ (ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ). 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ɿʘʧʘʜʥʦ-ɸʩʦʤʢʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʦʱʥʦʡ ʪʦʣʱʝʡ (3400 ʤ) 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʵʬʬʫʟʠʚʘʤʠ ʧʝʨʤʦʪʨʠʘʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 

ʅʘ 01.01.2010 ʛ. ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘ - ʖʉ1 ʠ ɹʉ10. ʇʦʨʦʜʳ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʧʣʘʩʪʘ 

ʖʉ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʫʤʷ ʦʛʨʦʤʥʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʣʠʥʟʘʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ï ʦʜʥʘ ʥʘ 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ɸʩʦʤʢʠʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʥʘ ʉʦʨʪʳʤʩʢʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʚʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ 

ʕʥʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ.  

ʇʣʘʩʪ ɹʉ10
1 

 ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʦʨʪʳʤʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʴʶ (ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʘʤʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ɸʩʦʤʢʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 0.65 (ʩʢʚ. 1) ʜʦ 0.96 (ʩʢʚ.36). ɺʩʝʛʦ ʧʦ ɿʘʧʘʜʥʦ-ɸʩʦʤʢʠʥʩʢʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʥʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2008 ʛ. ʯʠʩʣʠʪʩʷ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ B+ʉ1+ʉ2 ï 154153 ʪʳʩ.ʪ. 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 34839 ʪʳʩ.ʪ. ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ. ʆʙʲʝʤ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 49 % ʦʪ ʦʙʱʠʭ. 

ʅʝʬʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʖʉ1 ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʘʷ (1,6 %), ʩʝʨʥʠʩʪʘʷ (0,99 %), ʤʘʣʦʩʤʦʣʠʩʪʘʷ (4,1 %). ɽʸ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ 26-ʪʴʶ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʠ ʩʝʤʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʥʝʬʪʠ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʨʘʚʥʘ 734 ʢʛ/ʤ3, ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ - 841 ʢʛ/ʤ3, ʚʷʟʢʦʩʪʴ - 0.812 

ʤʇʘ*ʩ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ï 11,1 ʄʇʘ, ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ï 101,1 ʤ3/ʪ, ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ï 1,288. ɻʝʣʠʡ ʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʘʨʛʦʥ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. 

 ʅʝʬʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ10
1 ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʠ 5-ʪʴʶ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʅʝʬʪʴ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʘʷ (2,0 %, ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ + 540ʉ), ʩʝʨʥʠʩʪʘʷ (1,5 %), ʩʤʦʣʠʩʪʘʷ (11 %). 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʧʨʦʙ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 884 ʢʛ/ʤ3, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ï 842 ʢʛ/ʤ3. ɻʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 42.63 ʤ3/ʪ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ï 8.52 ʄʇʘ, ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ï 1.104. ʀʟ ʛʘʟʦʚ ʥʝʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ (0,3 %) ʠ ʘʟʦʪ (0,939 %). 

ʆʙʱʠʡ ʬʦʥʜ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ɿʘʧʘʜʥʦ-ɸʩʦʤʢʠʥʩʢʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʥʘ 01.01.2010 ʛ., ʩʦʩʪʘʚʠʣ 162 

ʝʜʠʥʠʮʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ï 89, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ï 32 (2 ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ), ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʧʴʝʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ï 8, 

ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ï 15 (1 ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ), ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ï 23, ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ï 2. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʬʦʥʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 82 ʩʢʚʘʞʠʥʳ (92,1 % ʦʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ). ʆʜʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʬʦʥʪʘʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (98,8 %) ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʕʎʅ. ɺ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʬʦʥʜʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ɸʩʦʤʢʠʥʩʢʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 32 ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʬʦʥʜʝ ï 19, 11 ï 

ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ, 2 ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2010 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: 

ʥʝʬʪʠ ï7974,6 ʪʳʩ., ʪ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 23381,2 ʪʳʩ., ʪ; ɺʅʌ ï 1,74. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʕʎʅ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ: ʀʤʧʦʨʪʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ: 

ʕʎʅ ï 25 

ʕʎʅ ï 30 

ʕʎʅ ï 45 (44) 

ʕʎʅ ï 50 

ʕʎʅ ï 60 

ʕʎʅ ï 80 (79) 

ʕʎʅ ï 125 

ʕʎʅ ï 200 

ʕʎʅ ï 320 

ʕʎʅ ï 400 

ʕʎʅ ï 500 

ʕʎʅ ï 700 

ʕʎʅ ï 800 

ʕʎʅ ï 1250 

ï 3,7 %; 

ï 11,1 %; 

ï 12,3 %; 

ï 18,6 %; 

ï 12,3 %; 

ï 8,6 %; 

ï 6,2 %; 

ï 2,5 %; 

ï 3,7 %; 

ï 5,0 %; 

ï 3,7 %; 

ï 2,5 %; 

ï 5,0 %; 

ï 1,2 %. 

GC ï 6100 

REDADN-4300 

400-ʈ-60 

 

ï 1.2 %; 

ï 1.2 %; 

ï 1.2 %. 

 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʕʎʅ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʕʎʅ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ 45 ï 60 ʤ3/ʩʫʪ (43,2 %). ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,825. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 3,6 % ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʪʩʷ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 



        

 

        100

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʧʫʩʢʘ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

1360 ʜʦ 2943 ʤ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 2378,5 ʤ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ 636 ï 2742 ʤ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ï 1756,9 ʤ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʡ ʦʧʳʪ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʪʢʘʟʘ ʋʕʎʅ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʭʧʨʠʤʝʩʝʡ; 

- ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ, ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʠ ʩʤʦʣ; 

- ʩʨʳʚ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʥʘʩʦʩʘ.  

ɺ ʠʪʦʛʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

ʋʕʎʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 100% ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʋʕʎʅ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʜʝʙʠʪʳ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ.  

ʊʠʧʦʨʘʟʤʝʨʳ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʙʠʪʘʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥ (ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʥʘʩʦʩʦʚ ï 0,6 Ò Qʞ/Qʚ Ò 1,2, ʛʜʝ Qʞ ï ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, Qʚ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦ ʚʦʜʝ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋʎʅ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ ʋʕʎʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦʙʳʯʠ. 
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ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ï ʊʶʤʝʥʴ, ɿɸʆ çʅʝʜʨʘ-ʂʦʥʩʘʣʪè, 2006. 
5. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ɸʩʦʤʢʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ï ʊʶʤʝʥʴ, ɿɸʆ 

çʉʠʙʥʝʬʪʝʧʨʦʝʢʪè, 2002. 

 
ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄ ʇʆɼɼɽʈɾɸʅʀʗ ʇʃɸʉʊʆɺʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʅɸ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ 
ʄ.ʉ.ʂʫʨʦʯʢʠʥ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʊ.ʈʦʩʣʷʢ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʠ 

ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ: ʢʘʢ ʧʦ 

ʪʦʣɦʠʥʝ ʧʣʘʩʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʣʝʞʠ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʳʡ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʦʙʳʯʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʧʫʪʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʘ ʵʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʦ 

ʟʘʢʘʯʢʝ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ.  

ʅʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ: 

 ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʝ ʟʘʣʝʞʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜ ʟʘʢʘʯʢʫ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʷʜʫ ʯʝʨʝʟ 

ʦʜʥʫ; ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ 

ʚʦʜʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ; 

 ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʩʝʪʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʘʣʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ 

ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

 ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʈʀʈ) ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʚʦʜʥʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ. 

 ʙʫʨʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʥʝʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʨʷʜʘ; 

 ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 ʜʦʙʘʚʢʘ ʚ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʫʶ ʚʦʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʯʝʥʴ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʦʥʠ ʥʘ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ 

ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʘʩʪʘ [1]. 

ʅʘ ɺʝʨʭ-ʊʘʨʩʢʦʤ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʆɸʆ 

çʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʥʝʬʪʝʛʘʟè ï ʜʦʯʝʨʥʷʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʆɸʆ ʊʅʂ-BP, ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ (ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ).  

ʇʨʦʝʢʪʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʦʛʦ-ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʩʝʪʢʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʘʷ ʩʦ ʩʤʝʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ɺ ʯʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʊʅʂ-ɺʈ ʰʠʨʦʢʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ çʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘè. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʥʦ 

ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʢʘʯʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʥʘʡʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ [2]. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘ ɺʝʨʭ-ʊʘʨʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ (ɻʀʉ) ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ (ɻɼʀ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʝʝ ʌɽʉ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʟʦʥ ʠ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʄʋʅ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʈʀʈ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʣʠʥʠʶ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʢʨʘʥʦʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʫʶʱʠʭ (ʂʐɼ), ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʰʪʫʮʝʨʳ-ʜʨʦʩʩʝʣʠ, 

ʩʣʫʞʘʱʠʝ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʧʨʝʩʩʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʚ ʚʦʜʦʚʦʜʘʭ. ʉʤʝʥʦʡ ʰʪʫʮʝʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʦʙʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʇʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʧʝʨʝʪʦʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠʟ ʦʜʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʚ ʜʨʫʛʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚʦʜʳ ʚ ʤʘʣʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʠ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʟʘʚʦʜʥʝʥʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʠʣʠ ʝʝ ʯʘʩʪʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ, ʩʣʘʙʦʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʝ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ. ʀʟ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʦʪʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʛʨʫʧʧ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʙʣʦʢʦʚʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʜʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʠʭ ʜʣʷ ʙʣʦʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ [1]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ˉ 343, ʚ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉˉ 166, 168, 169, 340, 344 (ʊʘʙʣʠʮʘ). ʇʨʠ ʩʤʝʥʝ ʰʪʫʮʝʨʘ ʩ 6 ʤʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʥʘ 5 ʤʤ 19 ʦʢʪʷʙʨʷ 2011ʛ ʚ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 344 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʚ ʢʘʢ ʧʦ 

ʥʝʬʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʜʝʙʠʪʘʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʵʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʤʝʥʝ ʰʪʫʮʝʨʘ ʥʘ 6 ʤʤ 28 ʦʢʪʷʙʨʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ï 8 ʜʥʝʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 344 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ340, 

ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʝʙʠʪʳ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 2%, ʯʪʦ 

ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʚ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 4 ï 5 ʪ/ʩʫʪ. 

ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ343, ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʚ ʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʣʠʰʴ ʦʜʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʚʝʜʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʙʣʦʢʫ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ-ʟʘʧʫʩʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. ʏʘʩʪʦ 

ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʥʳ ʰʪʫʮʝʨʦʚ ʨʘʩʪʝʪ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ, ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʜʝʙʠʪʳ ʧʦ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʧʨʝʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʝʥ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʝʥ ʠ 

ʠʥʦʛʜʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʫʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʤʝʥʳ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʝʢʫʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʅʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ

ʥʘʷ 

  ʜʘʪʘ 
18.ʦ

ʢʪ 

19.ʦ

ʢʪ 

20.ʦ

ʢʪ 

21.ʦ

ʢʪ 

22.ʦ

ʢʪ 

23.ʦ

ʢʪ 

24.ʦ

ʢʪ 

25.ʦ

ʢʪ 

26.ʦ

ʢʪ 

27.ʦ

ʢʪ ʅʝʬʪʷʥ

ʳʝ 

ʇʘʨ-

ʨ  r

343 

166 

ʅʜ, ʤ 2091 2091 2091 2106 2106 2106 2106 2106 2106 2106 

Q,ʤ3/ʩ

ʫʪ 302 304 304 303 305 305 306 305 306 304 

ʪ/ʩʫʪ 57 54 56 56 61 49 54 53 54 53 

%ʚʦʜʳ 77 78 77 77 75 80 78 78 78 78 

168 

ʅʜ, ʤ 2568 2568 2568 2514 2514 2514 2514 2514 2514 2514 

Q,ʤ3/ʩ

ʫʪ 29 27 24 24 24 24 30 30 30 26 

ʪ/ʩʫʪ 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 

%ʚʦʜʳ 93 91 93 91 92 93 92 92 92 92 

169 

ʅʜ, ʤ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Q,ʤ3/ʩ

ʫʪ 385 385 402 405 403 405 403 403 405 408 

ʪ/ʩʫʪ 10 15 10 16 12 10 11 11 11 11 

%ʚʦʜʳ 97 95 97 95 96 97 97 97 97 97 

340 

ʅʜ, ʤ 2416 2416 2416 2416 2416 2416 2416 2416 2416 2416 

Q,ʤ3/ʩ

ʫʪ 295 298 297 296 298 298 298 296 299 297 

ʪ/ʩʫʪ 15 15 15 15 17 17 15 15 15 15 

%ʚʦʜʳ 94 94 94 94 93 93 94 94 94 94 

344 

ʅʜ, ʤ 2352 1981 1981 1994 1994 1994 1994 1994 1994 1994 

Q,ʤ3/ʩ

ʫʪ 122 118 118 119 119 118 111 103 105 106 

ʪ/ʩʫʪ 47 43 41 42 37 42 38 35 36 40 

%ʚʦʜʳ 52 54 57 56 61 56 58 57 57 52 

Q,ʤ3/ʩʫ

ʪ 
  1133 1132 1145 1147 1149 1150 1148 1137 1145 1141 

ʪ/ʩʫʪ   130 129 123 131 128 118 119 116 118 121 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʊʝʢʫʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʅʘʛʥʝʪ

ʘʪʝʣʴʥʘ

 ̫

  ʜʘʪʘ 
28.ʦʢ

ʪ 

29.ʦʢ

ʪ 

30.ʦʢ

ʪ 

31.ʦʢ

ʪ 

01.ʥʦ

 ̫

02.ʥʦ

 ̫

03.ʥʦ

 ̫

04.ʥʦ

 ̫

05.ʥʦ

 ̫ʅʝʬʪʷʥʳ

ʝ 
ʇʘʨ-ʨ  r

343 

166 

ʅʜ, ʤ 2106 2096 2096 2096 2096 2096 2096 2067 2067 

Q,ʤ3/ʩʫʪ 304 304 305 298 298 304 304 306 308 

ʪ/ʩʫʪ 53 53 63 62 54 55 54 54 54 

%ʚʦʜʳ 78 78 74 74 77 77 78 78 78 

168 

ʅʜ, ʤ 2514 2365 2365 2365 2365 2365 2365 2214 2214 

Q,ʤ3/ʩʫʪ 59 59 59 59 30 30 28 30 33 

ʪ/ʩʫʪ 4 4 4 4 3 3 2 2 3 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

%ʚʦʜʳ 92 92 91 91 88 88 92 93 90 

169 

ʅʜ, ʤ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Q,ʤ3/ʩʫʪ 410 410 409 408 414 409 409 401 397 

ʪ/ʩʫʪ 11 11 13 13 15 15 15 14 5 

%ʚʦʜʳ 97 97 96 96 96 96 96 96 98 

340 

ʅʜ, ʤ 2416 2416 2416 2416 2416 2416 2416 2412 2412 

Q,ʤ3/ʩʫʪ 297 297 297 296 298 297 298 302 301 

ʪ/ʩʫʪ 15 15 14 14 20 25 20 20 22 

%ʚʦʜʳ 94 94 94 94 92 89 92 92 91 

344 

ʅʜ, ʤ 1994 1994 1994 1994 1792 1792 1792 1830 1830 

Q,ʤ3/ʩʫʪ 106 106 106 106 159 162 162 155 149 

ʪ/ʩʫʪ 40 40 40 40 48 53 58 56 60 

%ʚʦʜʳ 52 52 52 52 62 59 55 55 50 

Q,ʤ3/ʩʫʪ   1176 1176 1176 1167 1199 1202 1201 1194 1188 

ʪ/ʩʫʪ   123 123 135 134 141 151 149 147 144 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ) 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ - ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʫʪʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ 

ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʙʳʯʠ 

ʧʦʧʫʪʥʦʡ ʚʦʜʳ; 

2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ; ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ; ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʝʤʧʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

3. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ çʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘè ʠ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ; ɻɼʀ ʠ ɻʀʉ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʂʇɼ, ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ; ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ 

ʛʝʦʣʦʛʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʧʦʜʨʷʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʈʀʈ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʋʅ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʠ 

ʪʘʤʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ; 

4. ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦʣʞʝʥ 
ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʟʘʣʝʞʠ), ʩʪʘʜʠʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ; 

5. ʅʦʚʠʟʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʵʪʘʧʘʭ, ʩʭʝʤʘʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʭ [1]. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʈɼ 39-3-507-80 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʬʨʦʥʪʘ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚ 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 1981. 

2. ʄ. ɹʘʩʳʨʦʚ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ ʚ ʊʅʂ-BP: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝ ʚʩʝʛʦ. ï ʄ.: çʅʦʚʘʪʦʨè, ˉ 44, 2011 
ï ʩ. 17 ï 20. 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʉɽɼʀʄɽʅʊɸʎʀʀ ʏɸʉʊʀʎ ʆʉɸɼʆʏʅʓʍ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ 
ɸ.ɸ. ʃʫʥʸʚ, ɸ.ɸ. ʈʝʰʝʪʴʢʦ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʇ.ʉ. ɼʦʟʤʦʨʦʚ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩ ʥʝʬʪʴʶ. ʆʪ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʪʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʝʛʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʉʪʦʢʩʘ [1]. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ  ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʟʘʢʦʥʝ ʉʪʦʢʩʘ. 

ʉʪʦʢʩʘ ʟʘʢʦʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʠʣʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ F, ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʫʶ ʪʚʸʨʜʳʤ ʰʘʨʦʤ ʧʨʠ ʝʛʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ:  , ʛʜʝ  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, - ʨʘʜʠʫʩ ʰʘʨʘ ʠ  - ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ [3]. ʕʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ɼʞ. ɻ. ʉʪʦʢʩʦʤ ʚ 1851. ɿʘʢʦʥ  ʉʪʦʢʩʘ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʯʠʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʧʘʜʝʥʠʷ ʰʘʨʠʢʘ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʚʷʟʢʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1
18

2

ʞ

ʧgd
V ,  

ʛʜʝ: 

 - ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ; 

 ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮʳ; 

 - ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ; 

 - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɿʘʢʦʥ ʉʪʦʢʩʘ ʚʳʚʝʜʝʥ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʦʪ 20 ʜʦ 200 ʛ/ʣ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʘ ʜʦ 1 %, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʙʳʣʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [2] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʬʠʨʤʳ çʆʣʠʤʧʫʩè ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ çImage Scope Sè ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ çʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘè, ʨʫʯʥʦʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʰʫʤʦʚ (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩ. 1 ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʨʦʙʝ 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ  ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ.2 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ, ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʛʜʝ ʢʘʞʜʘʷ ʧʨʦʙʘ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ (ʩʤ. ʨʠʩ.2). ʀʟ ʨʠʩ.2 ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ 6 Ñ2ʤʢʤ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ  ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʘʢʦʥ ʉʪʦʢʩʘ 

ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʦʙʳ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʠ ʚʳʜʘʝʪ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ2ʤʢʤ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʚʦʜ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʄʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʘʷ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ:  http://www.heuristic.su/ 
2. ʈʝʰʝʪʴʢʦ ɸ.ɸ., ʃʫʥʸʚ ɸ.ɸ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ. ï ʊʦʤʩʢ, 2009 
3. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɸ.ʊ. ʈʦʩʣʷʢ; ʊʦʤʩʢʠʡ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ.  ï ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 2010.  ï 128 ʩ. 

 
ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʄɸɻʅʀʊʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʅɸ ʇʈʆʎɽʉʉʓ ɸɻʈɽɻɸʎʀʀ 

ɸʉʌɸʃʔʊɽʅʆɺ ʄɽʊʆɼʆʄ ʆʇʊʀʏɽʉʂʆʁ ʄʀʂʈʆʉʂʆʇʀʀ 
ʄ.ɻ. ʄʘʨʪʠʢʷʥ, ɺ.ɺ. ʊʠʭʦʥʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʃ.ɺ.ʏʝʢʘʥʮʝʚʘ, ʜʦʮʝʥʪ ʃ.ɺ.ʐʠʰʤʠʥʘ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʚʦʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʙʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ, 

ʧʫʪʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʱʝʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [3]. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ 

ʛ.ʊʦʤʩʢʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ-ʥ-ʛʝʧʪʘʥ. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

(ʄʆ) ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʛʥʠʪʦʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʄɸɾ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ (ɿɸʊʆ ʉʝʚʝʨʩʢ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʤʘʛʥʠʪʦʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʥʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʩʝʤʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʦʥ ʩ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʣʶʩʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʭ ʜʦ 0,8 ʊʣ, ʘ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ï ʜʦ 0,6 ʊʣ [1]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦ ʪʨʫʙʢʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʛʥʠʪʦʘʢʪʠʚʘʪʦʨ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 3 ʩʤ3/ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  

ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ ʩʨʘʟʫ, ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ 2, 4, 6 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʠʟ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʩʷ ʦʙʲʝʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Olympus ʉʍ41, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ImageScope Color. ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʘʟʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʨʫʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʵʢʩʧʦʨʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ɹʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 0,1 ʛ/ʣ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 65%, 75% ʠ 

85% ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 1,0 ʛ/ʣ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 53%, 58% ʠ 65%, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠ ʄʆ. ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩ.1, 2). 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ+ʥ-ʛʝʧʪʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʄʆ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 5 ʤʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5-0,6 ʜʦʣ.ʝʜ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʘ) ʙ) ʚ) 

 
ʈʠʩ.1 ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 0,1ʛ/ʣ:  

ʘ) ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ-ʄʆ+65% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ; ʙ) ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ-ʄʆ+75% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ; 

 ʚ) ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ-ʄʆ+85% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 

 

ʇʦ ʚʠʜʫ ʢʨʠʚʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ 65% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ 

ʄʆ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪ 13 ʜʦ 43 ʤʢʤ. ʏʝʨʝʟ ʜʚʘ ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪ 1 ʜʦ 33 ʤʢʤ. ʀʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʫ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 85% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 18 ʜʦ 63 ʤʢʤ. ʏʝʨʝʟ ʜʚʘ ʯʘʩʘ 

ʧʦʩʣʝ ʄʆ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʪ.ʝ. ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 5 ʤʢʤ, 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,7 ʜʦʣ.ʝʜ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 75%, ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʄʆ 

(ʜʦ 25 ʤʢʤ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,3 ʜʦʣ.ʝʜ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 2, 4 ʠ 6 ʯʘʩʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʤʝʣʢʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 6 ʤʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,6 ʜʦʣ.ʝʜ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1 ʛ/ʣ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ + ʥ-ʛʝʧʪʘʥ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ.2.  

 

ʘ) ʙ) ʚ) 

 
ʈʠʩ.2 ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 1ʛ/ʣ:  

ʘ) ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ-ʄʆ+53% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ; ʙ) ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ-ʄʆ+58% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ; 

 ʚ) ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ-ʄʆ+65% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 

 

ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʄʆ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦ 3 

ʤʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5-0,6 ʜʦʣ.ʝʜ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 53% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 
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ʉɽʂʎʀʗ 10. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 9 ʤʢʤ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 58%  ʠ 65% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʦ 25 ʤʢʤ ʠ 34 ʤʢʤ.  

ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 53%, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʄʆ ʠ ʯʝʨʝʟ 2 ʯʘʩʘ ʦʩʦʙʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5 ʜʦʣ.ʝʜ., ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ 

ʯʝʨʝʟ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʄʆ, ʚʩʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 4 ʤʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5 ʜʦʣ.ʝʜ. ʇʦʩʣʝ 6 ʯʘʩʦʚ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʄʆ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʦ 29 ʤʢʤ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 58% ʧʦʩʣʝ ʄʆ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5-0,6 ʜʦʣ.ʝʜ. ʉʘʤʳʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ 

ʯʝʨʝʟ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʄʆ ï ʜʦ 29 ʤʢʤ, ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʜʦ 9 ʤʢʤ ʨʘʟʙʨʦʩ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʯʝʨʝʟ 2 

ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʄʆ. ɺʠʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 65%, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʨʘʟʫ ʠ 

ʯʝʨʝʟ 2 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʄʆ ʠʤʝʶʪ ʧʦʭʦʞʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,6 ʜʦʣ.ʝʜ., ʚʩʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 6 ʤʢʤ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 4 ʠ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʄʆ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,4 ʜʦʣ.ʝʜ., ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʜʦ 9 ʠ 23 ʤʢʤ. 

ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʄʆ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ Md (ʤʢʤ), ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʦ 50 % ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ S0, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ Sʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ï ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ (Sʢ>1) ʠʣʠ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ (Sʢ<1) [2]. ɼʣʷ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʤʫ 

(ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ) (ʨʠʩ.3). 

 

ʘ)      ʙ)  
ʈʠʩ.3 ʂʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ (ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ) ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ: 

 ʘ) ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ-ʄʆ+74% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 0,1 ʛ/ʣ; ʙ) ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ-ʄʆ+65% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ 1ʛ/ʣ; 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ  

1 ʛ/ʣ 

ʢʦʥʮ. ʥ-

ʛʝʧʪʘʥʘ 

52,8

% 

ʙ/ʦ 

51,5% 

M1 

52,8% 

M2 

52,6% 

M3 

52,4% 

ʄ4 

57,8% 

ʙ/ʦ 

58% 

M1 

57,6% 

M2 

57,7% 

M3 

58% 

M4 

63,9 % 

ʙ/ʦ 

66,3% 

ʄ1 

65,6% 

ʄ2 

65,6% 

ʄ3 

65,5% 

M4 

Md 

(2.5

Ñ 

0,1) 

(2.5Ñ 

0,1) 

(2.0Ñ 

0,1) 

(2. 

4Ñ0,1) 

(2. 

4Ñ0,1) 

(1.9Ñ0,

1) 

(2. 

4Ñ0,1) 

(2. 

4Ñ0,1) 

(2.7Ñ 

0,1) 

(2.6Ñ 

0,1) 

(2.6Ñ 

0,1) 

(2.5Ñ 

0,1) 

(2.2Ñ 

0,1) 

(2.3Ñ 

0,1) 

(2.1Ñ 

0,1) 

S0 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 

Sk 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.2 0.9 1.0 0.8 0.9 1.0 0.9 0.9 0.8 0.9 

0.1 ʛ/ʣ 

ʢʦʥʮ. ʥ-

ʛʝʧʪʘʥʘ. 
85% ʙ/ʦ 

85.1% 

ʄ1 

84.9% 

ʄ2 

74.6% 

ʙ/ʦ 

74,5% 

M1 
75% ʄ2 

74,8% 

M3 

75,1% 

ʄ4 
65% ʙ/ʦ 65.3% ʄ1 

65.4% 

ʄ2 

Md, ʤʢʤ (1.4Ñ 0,1) 
(29.7Ñ1,4

) 
(1.4Ñ 0,1) (1.9Ñ 0,1) (5.3Ñ 0,3) (1.7Ñ 0,1) (1.8Ñ 0,1) (2.3Ñ 0,1) 

(3.0Ñ 

0.1) 
(25.3Ñ1,2) 

(5.5Ñ 

0,3) 

S0 1.8 1.5 1.6 1.9 1.5 1.9 1.8 1.5 1.9 1.5 2.7 

Sk 0.9 1.0 0.8 1.1 1.0 1.1 1.0 0.9 1.3 1.0 0.9 

 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: ʄʆ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ-ʪʦʣʫʦʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,1 ʛ/ʣ ʠ ʧʦʩʣʝ  ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0 ʜʦ 63 ʤʢʤ. ɼʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 75% ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ ʯʝʨʝʟ 2, 4 ʠ 6 ʯʘʩʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 7 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʄʆ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ 1 ʛ/ʣ ʧʦʩʣʝ  

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 65 % ʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ ʯʝʨʝʟ 2 ʠ 4 ʯʘʩʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 9 ʤʢʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʄʆ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘïʥ-ʛʝʧʪʘʥʘ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ 

ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ Md, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ S0, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ Sʢ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 


