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ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʧʦʜʙʦʨ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʠ  ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʘʩʢʘʜʥʦ-

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠʦʥʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. ʅʘʡʜʝʥʳ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (ʂɺʌ) ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂɺʌ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ.  ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʤʘʰʠʥ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʝʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ,  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʤʦʣʝʪ ʩʪʘʣ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʣʠʰʴ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʯʥʳʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʚʳʛʣʷʜʝʣʠ ʙʳ ʧʦ-ʜʨʫʛʦʤʫ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɹʝʣʳʡ ʯʫʛʫʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʝʝ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʝʨʦʛʦ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

2,5% ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʤʝʥʝʝ 1% ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʤʝʥʝʝ 1% ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʋʛʣʝʨʦʜ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʯʫʛʫʥʘ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ (ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ). ɹʝʣʳʡ ʯʫʛʫʥ ʚʝʩʴʤʘ ʪʚʝʨʜ, ʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʩʝʨʳʡ, ʤʘʣʦʧʣʘʩʪʠʯʝʥ. ʆʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʰʘʨʦʚ, ʠ 

ʙʨʦʥʝʚʳʭ ʧʣʠʪ ʤʝʣʴʥʠʮ, ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʳ. ɹʝʣʳʡ ʯʫʛʫʥ ʤʦʞʥʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʴ ʚ ʪ.ʥ. ʢʦʚʢʠʡ ʯʫʛʫʥ. ʂʦʚʢʠʡ ʯʫʛʫʥ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʥ, ʯʝʤ ʩʝʨʳʡ ʠ ʙʝʣʳʡ, 

ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʯʝʥ ʠ ʥʝ ʪʘʢ ʪʚʝʨʜ. ʂʦʚʢʠʝ ʯʫʛʫʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʦʪʣʠʚʦʢ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ, ʮʝʧʠ, ʢʨʝʧʝʞ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʩʦʚ. 

ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ ʯʫʛʫʥʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʩʝʨʳʭ ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʏʫʛʫʥ ʩ ʰʘʨʦʚʠʜʥʳʤ ʛʨʘʬʠʪʦʤ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʣʳ, 

ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʳ, ʩʪʫʧʠʮʳ, ʩʫʧʧʦʨʪʳ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʪ.ʜ.), ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ (ʠʟʣʦʞʥʠʮʳ), ʚ ʪʷʞʝʣʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ (ʜʝʪʘʣʠ ʪʫʨʙʠʥ, ʧʨʦʢʘʪʥʳʝ ʚʘʣʢʠ), ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ.  ʉʘʤʳʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʚʠʜ 

ʩʪʘʣʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʤʦʩʪʦʚ, ï ʵʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 0,1ï0,25% ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʤʝʥʝʝ 1%. ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʩʪʘʣʝʡ ï ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʝ (ʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʠʝ) ʩʧʣʘʚʳ. ʆʥʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠʣʠ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʘʨʦʚʳʭ 

ʢʦʪʣʘʭ, ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ, ʧʝʯʘʭ ʠ ʧʝʯʥʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘʭ ï 

ʚʩʶʜʫ, ʛʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 400ï1400̄  C. ʂ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʣʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʣʠ. ʆʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (0,8ï2,0%) ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ, ʥʦ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ï ʭʨʦʤ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʚʦʣʴʬʨʘʤ ʠ 

ʚʘʥʘʜʠʡ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 
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ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʶ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʭ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ 600 ̄ C. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʣʶʙʳʭ ʜʨʫʛʠʭ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ.    

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʧʣʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʝʣʝʟʘ (ʩʪʘʣʴ, ʯʫʛʫʥ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʫʯʢʠ ʠʦʥʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʣʷ   ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʢʘʩʢʘʜʥʦ-ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ (ʂɺʄ), ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʩʢʘʜʥʦ-ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʂɺʌ).  ʂɺʌ ʠʤʝʶʪ ʩʤʳʩʣ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʘ,  

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ hô ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ  ʛʣʫʙʠʥʳ h ʧʦʩʣʝ n-ʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ.   

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʂɺʌ ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ  ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
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 ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʂɺʌ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʫʜʦʙʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ /1/: 
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ʛʜʝ n - ʯʠʩʣʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, hô,h - ʛʣʫʙʠʥ r ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, l0, ʘ, ɽ0, k - ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ (2) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

 1. ʉʝʯʝʥʠʝ ʘʪʦʤ-ʘʪʦʤʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʈʝʟʝʨʬʦʨʜʘ. 

 2. ɻʣʫʙʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʙʣʠʮ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦ-ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ /2/. 

 3. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

s s( )
( )

h
a E kh

=
-

-
å

ç
æ

õ

÷
ö0

0

1
1  .                                                                       (3)   

ʅʘ ʨʠʩ. 1, 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ s(h) ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ɽ0 =200 ʠ 

800 ʢʵɺ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʪʦʯʢʠ) ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ (ʩʧʣʦʰʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ  ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1,2.  

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ   ʫʛʣʝʨʦʜʘ  ʚ ʞʝʣʝʟʝ 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ   ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ 
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ʈʠʩ 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʨʠ E0 =200 ʢʵɺ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ʚ ʞʝʣʝʟʝ. 
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ʈʠʩ 2. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮ

ʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚ

ʠʷ ʦʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥ

ʠʷ ʧʨʠ E0 

=800 ʢʵɺ ʜʣʷ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʞʝʣʝʟʝ. 

 

 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʘʩʢʘʜʥʦ-ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ  ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʘʩʢʘʜʥʦ-

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ  ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 

E0 ů0*10
10 

a E0 
 

k ɖ 

1000 0.12019 0.57333 0.99269 2799.73 0.99725 

800 0.13627 0.49133 1.06769 3769.61 0.99739 

500 0.17320 0.48361 0.89617 5137.39 0.99721 

200 0.31293 0.32103 0.89306 13231.89 0.99749 

100 0.45590 0.24892 0.83620 24496.16 0.99764 

ɽ0 ů0 * 10
10 

ʘ ɽ0
ô 

ʢ ɖ 

1000 1,39937 0,31346 2,6652 250,14107 0,9976 

800 0,1218 0,67345 0,90407 1201,97302 0,99887 

500 0,25945 0,72701 0,73506 1317,98371 0,86594 

200 0,72436 0,97782 0,87591 3552,13917 0,99978 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʨʘʙʦʪʝ [1], ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʠʤʝʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʪ A1
1010* -  ʜʦ A2

1010* - , ʛʜʝ ɸ1, ɸ2 - 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʠʩʣʘ.  

ɺ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂɺʌ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʫʙʳʚʘʪʴ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʯʠʩʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʘʩʪʠʮ.  

1. ʅʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ h/l º n. ʇʨʠ ʤʘʣʦʤ ʘʪʦʤʥʦʤ ʚʝʩʝ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʠ ʤʘʣʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂɺʌ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʨʠ h/l. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʣʝʚʦ ʦʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ h/l ʠ ʩʫʞʘʪʴʩʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʂɺʌ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ h/l, ʟʘʪʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʣʝʚʦ. ʇʨʦʮʝʥʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʘʚʦʡ 
ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚʩʝʛʜʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʣʝʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ. 

(ʪʘʙʣ.3, 4). 

2. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʥʘʣʝʪʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʠ ʤʠʰʝʥʴ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ 

ʞʝ) ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʣʝʚʦ. 

3. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʣʝʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ h/l ʠ ʩʫʞʘʝʪʩʷ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʘʚʦʡ 
ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʪ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʚʩʝʛʜʘ ʫʙʳʚʘʶʱʘʷ, ʣʝʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ - 

ʢʦʣʝʙʣʶʱʘʷʩʷ (ʪʘʙʣ.3,4).   

ɼʘʣʝʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʰʘʛ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩ ʰʘʛʦʤ 1, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʰʘʛʘ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. 

1. ɼʣʷ  ʤʘʣʦʛʦ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʤʘʣʳʭ ʛʣʫʙʠʥ ʰʘʛ ʤʘʣ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

10-20), ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʥ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ (ʪʘʙʣ. 3(ʘ,ʙ)). 

2. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʰʘʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ (ʪʘʙʣ. 4(ʘ,ʙ)). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʘ  ʩʤʝʱʝʥʠʷ  ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ: ʘ) ɽ0 = 200; b)ɽ0 = 800. 

 

a) 

 

h * 10
4
, ʩʤ B1, % B2,% Nn B3, % 

10 69,2 58 8 127,2 

20 57,5 13,6 13 71,1 

30 57,5 -12 18 45,5 

40 60 -29 25 31 

50 65,2 -46 28 19,2 

 

b) 

 

 

 

h * 10
5
, ʩʤ B1, % B2,% Nn B3, % 

1 59 47 10 106 

4 46,6 -12 27 34,6 

8 51 -35 40 16 

12 57,2 -48 58 9,2 

16 64,5 -59,4 87 5,1 

20 74,2 -71,6 120 2,6 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ  a) ɽ0=200 ʢʵɺ; b)ɽ0=800 ʢʵɺ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʂɺʌ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ.3,4. 
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ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʂɺʌ ʜʣʷ  ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ɽ0= 800 

ʢʵɺ ʠ h=1,0*10
-6

 ; 2,0*10
-6

 ; 3,0*10
-6

 ; 4,0*10
-6
 ; 5,0*10

-6
 (ʩʤ) (1-5). 

h*10
6
,ʩʤ B1,% B2,% Nn B3,% 

5 16 6 55 22 

8 16 0 65 16 

16 21 -12 90 9 

24 28 -21.8 115 6.2 

32 36 -31.4 145 4.6 

40 45 -41.6 175 3.4 

48 55.1 -52.9 200 2.2 

56 67.6 -66.3 250 1.3 

64 85.31 -84.88 310 0.43 

h*10
5
,ʩʤ B1,% B2,% Nn B3,% 

1 20.9 18.5 35 39.4 

4 21 -5 60 16 

8 29.6 -20.5 90 9.1 

12 38.6 -32.9 120 5.7 

16 48.3 -44.5 150 3.8 

20 59.1 -56.8 185 2.3 

24 72.45 -71.3 230 1.15 

28 95.46 -95.34 440 0.12 

 

lg Ɋ 
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ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʂɺʌ ʜʣʷ  ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ɽ0= 1000 

ʢʵɺ ʠ h=0,1*10
-5

 ; 0,4*10
-5

 ; 0,8*10
-5

 ; 1,2*10
-5
 (ʩʤ) (1-4). 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʂɺʌ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂɺʌ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʙʳʚʘʪʴ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

 1. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʘʪʦʤʥʦʤ ʚʝʩʝ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʂɺʌ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ h  ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ h, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ h/l. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ ʠ ʩʫʞʘʝʪʩʷ. 

 2. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʥʘʣʝʪʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʠ ʤʠʰʝʥʴ 

ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ) ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ ʠ 

ʩʫʞʘʝʪʩʷ. 

 3. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʦʮʝʥʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʣʝʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʙʝʛʘ ʥʝʤʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʇʨʘʚʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʪʘʙʣ.5),  ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʚʩʝʛʜʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʦʪ  ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ  a) E0=200; b) E0=800. 

ʘ) 

h*10
4
, ʩʤ h/l, ʩʤ ʉ1,% ʉ2,% Nh ʉ3,% 

1 92 42 85 7 127 

2 256 8 62 18 70 

3 538 -11 50 40 39 

4 1038 -23 45 82 22 

5 2018 -27,6 36,8 220 9,2 

b) 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʂɺʌ ʚ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʰʘʛ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʰʘʛʘ /1/.  

h*10
5
, ʩʤ h/l, ʩʤ ʉ1,% ʉ2,% Nh ʉ3,% 

1 133 35,4 75 9 110,4 

4 969 -11,5 46,4 50 34,9 

8 3587 -28,6 43 140 14,4 

12 9415 -34,1 40,5 300 6,4 

16 22904 -32,8 35,2 800 2,4 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

1. ɼʣʷ ʤʘʣʦʛʦ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʰʘʛ ʤʘʣ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʙʝʛʘ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ (ʪʘʙʣ.5). 

2. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ  ʞʝ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʥʘʣʝʪʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʠ ʤʠʰʝʥʴ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ) ʰʘʛ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

3. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʰʘʛ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʟʘʪʝʤ ʦʯʝʥʴ ʨʝʟʢʦ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʂɺʌ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦ-ʚʳʙʠʪʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ.  

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʦʥʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʣʘʩʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.8) ʠʟ [1]. 
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ɼʣʷ ʣʝʛʢʠʭ ʥʘʣʝʪʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʤʠʰʝʥʝʡ ʢʨʠʚʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʟʘʪʝʤ ʫʙʳʚʘʶʪ ʜʦ ʥʫʣʷ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʨʠʚʳʝ 

ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ɽʩ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʠ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʯʝʨʝʟ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʝʡ. ʇʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ɽ0 =100 ʢʵɺ ʢʨʠʚʘʷ ʫʙʳʚʘʝʪ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʛʦ 

ʚʝʩʘ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ,  ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚʳʰʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʤʠʰʝʥʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. 

ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʦʥʥʦʤ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ: 

1. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. 

2. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (n0 n1) ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠʦʥʘʤʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ  ʧʨʠ ɽ0= 

1000, ɽʩ= 50 (1), 

100 (2), 200 (3) 

ʢʵɺ. 

 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

3. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ  ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʠ ʩʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʠʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. 

 4. ɽʩʣʠ ʘʪʦʤʥʳʡ ʚʝʩ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʤʠʰʝʥʠ, 

ʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʦʣʴ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʥʦʣʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ɽ1=50, 60 ʢʵɺ 

ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ɽʩ=50 ʢʵɺ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ  5,6. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ 

ʠʦʥʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʧʨʠ ɽ0= 800, ɽʩ= 

50 (1), 100 (2), 200 

(3) ʢʵɺ. 

 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠ ʞʝʣʝʟʦʤ  ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ (ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʚ   1,5 ï 2 ʨʘʟʘ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 1. ɸ.ɸ.ʂʫʧʯʠʰʠʥ, ɸ.ʀ.ʂʫʧʯʠʰʠʥ, ʊ.ɸ.ʐʤʳʛʘʣʝʚʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʕɺʄ ʂɺ-ʬʫʥʢʮʠʡ  ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʴ ʩ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ʀʟʜ. ɸɻʋ ʠʤ.ɸʙʘʷ, ʌʊʎ, ɸʣʤʘʪʳ, 2002, 194 ʩ. 

2. ɹʫʨʝʥʢʦʚ ɸ.ʌ., ʂʦʤʘʨʦʚ ʌ.ʌ., ʂʫʤʘʭʦʚ ʄ.ɸ., ʊʸʤʢʠʥ ʄ.ʄ. ʊʘʙʣʠʮʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʦʥʥʦ-ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. - ʄʠʥʩʢ:  ɹɻʋ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʃʝʥʠʥʘ, 1980. - 300 ʩ. 

 

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 14 ʠʶʥʷ 2007 ʛ. 

 

 

 

 

ʆ ʉɺʗɿʀ ʂʆʉʄʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʀ ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʉ 

ʎɽʇʗʄʀ ʄɸʈʂʆɺɸ 

 
ʂʫʧʯʠʰʠʥ ɸ.ɸ., ʂʫʧʯʠʰʠʥ ɸ.ʀ., ʊʦʛʘʤʙʘʝʚʘ ɸ ʂʦʤʘʨʦʚ ʌ.ʌ.,.,  ʐʤʳʛʘʣʝʚʘ ʊ.ɸ. 

ʂʘʟʘʭʩʢʠʡ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʘʣʴ-ʌʘʨʘʙʠ 

050012, ʛ.ɸʣʤʘʪʳ, ʫʣ. ʄʘʩʘʥʯʠ 37/49, E-mail: Shmyg@kazsu.kz 

 
ɺ ʨʘʙʦʪʝ  ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʩʤʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʮʝʧʷʤʠ ʄʘʨʢʦʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ  ʢʘʩʢʘʜʥʦ-ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʂɺʌ) ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʠʦʥʦʚ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦ-ʚʳʙʠʪʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʮʝʧʝʡ ʄʘʨʢʦʚʘ ʠ ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʩʚʷʟʠ ʢʘʩʢʘʜʥʦ-ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦ-

ʚʳʙʠʪʳʭ ʘʪʦʤʦʚ (ʇɺɸ), ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʉ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ N, 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʥɹʳʭ ʢʨʘʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʜʨ. ʩ ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʠʢʝʤ ʥʝ 

mailto:Shmyg@kazsu.kz


ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʥʘʰʠ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʦ - 

ʠʥʦʤʫ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʵʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʦʙʱʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʂɺʌ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ N ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʉ ʠ ʜʨ. ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʏʵʧʤʝʥʘ, ʟʘʜʘʚh ʠʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʢʦʩʤʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʥɹʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʫʛʣʦʚʳʤ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ, ʤʘʣʘ, 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʠ-ʤʝʟʦʥʦʚ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʘʜʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʶ-ʤʝʟʦʥʳ. ʊʦʛʜʘ ʷʜʝʨʥʳʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʧʠʦʥʦʚ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ɿʝʤʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʣʠʰʴ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ.  

ʄʘʨʢʦʚʩʢʘʷ ʮʝʧʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʄʘʨʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʙʫʜʫʱʝʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ɿʝʤʣʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʮʝʧʴʶ ʄʘʨʢʦʚʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʎʝʧʴ ʄʘʨʢʦʚʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢ-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ [1]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʦʙʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ m°- 

ʤʝʟʦʥʦʚ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 
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                         (1) 

ʛʜʝ i

NA  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʤʳʩʣ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ  °p  - ʤʝʟʦʥʦʚ; 
i¡

maxme - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷm°- ʤʝʟʦʥʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ hô;  

meD - ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ m°- ʤʝʟʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʠʙʦʨ;  
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ʂ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʥʳʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ m°- ʤʝʟʦʥʦʚ;  

maxpe  ʠ minpe - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 
°p - ʤʝʟʦʥʦʚ;  

()hN ew - ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʷʤ pe ;   

( )mincosq ʠ ( )maxcosq -ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʩʠʥʫʩʦʚ ʫʛʣʦʚ minq ʠ 

maxq , ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʳʣʝʪ 
°p - ʤʝʟʦʥʦʚ;   

me¡ -ʵʥʝʨʛʠʷ  m°- ʤʝʟʦʥʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ;  

H
m

m
=

m

p'
, mm - ʤʘʩʩʘ   m°- ʤʝʟʦʥʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ mm (ɽʨ, h, q) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ m°- ʤʝʟʦʥʳ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʠʦʥʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ   °p  -ʤʝʟʦʥʦʚ, ʪ.ʝ. 

( ) ( )cos cosq q
m p° °
= . 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (1) ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʠʭ. 
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ikY -  ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʦʥ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ  h''  ʧʦʩʣʝ (i-1)-ʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ. 

 

2. km

N

hd
Y=

¡¡

gl cos
  - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʦʥ ʧʨʦʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ h'' ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ   °p  - ʤʝʟʦʥʘ.  

 

3. msN Y=)( pew  -  ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ   °p  - ʤʝʟʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ep ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ h'' 

ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʥʘ. 
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qlp
- ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ  °p - ʤʝʟʦʥ,  

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ h'' ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ  h'  ʙʝʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʨʘʩʧʘʜʝʪʩʷ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ h' ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ  °m  - ʤʝʟʦʥʘ. 
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cos

)(cos
    - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ  °m  -ʤʝʟʦʥ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ h' ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ  h ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ  q. 

6. lpW Y=m  - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ   °m  - ʤʝʟʦʥʘ. 

 

       mm   - ʯʠʩʣʦ  °m  - ʤʝʟʦʥʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʜʥʠʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʧʨʦʪʦʥʦʤ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ɽʨ.  

      ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʏʵʧʤʝʥʘ ʠʤʝʝʤ /3/:  

 

lpjlsj

k m s j l p

mskmikip m YYYYYY==Y ääääääm , 
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     ʛʜʝ   iplpjlsjmskmik YYYYYYY ,,,,,,  - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʮʝʧʠ ʄʘʨʢʦʚʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ i-ʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ k-ʝ, ʠʟ k-ʛʦ ʚ m-ʝ, ʠʟ m-ʛʦ ʚ s-ʝ, ʠʟ s-ʛʦ ʚ j-ʝ, ʠʟ j-ʛʦ ʚ l-ʝ, ʠʟ 

l-ʛʦ ʚ p-ʝ, ʠʟ i-ʛʦ ʚ p-ʝ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ,  ʵʥʝʨʛʠʠ 

 °m  - ʤʝʟʦʥʘ, ʵʥʝʨʛʠʠ  °p  - ʤʝʟʦʥʘ, ʫʛʣʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1) 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʮʝʧʴʶ ʄʘʨʢʦʚʘ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʧʴ ʄʘʨʢʦʚʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʚʝʨʦ̫ ʪʥʦʩʪʠ  nkk  ... ,1 ,0   , =y  ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ k.   

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʝʣʦʤ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʮʝʧʴʶ ʄʘʨʢʦʚʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ʇʫʩʪʴ ʥʘ  ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ h'  ʧʦʜ  ʫʛʣʦʤ  ɔ  ʢ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

(ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ) ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘ (ʥʫʢʣʦʥ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥ, ʧʦʟʠʪʨʦʥ, ʧʝʨʚʠʯʥʦ-ʚʳʙʠʪʳʡ ʘʪʦʤ). ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ  ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ  ʦʥʘ  ʥʝ  

ʠʟʤʝʥʷʝʪ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ  ʩʚʦʝʛʦ  ʜʚʠʞʝʥʠʷ,  ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʪ.ʝ.  
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ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʝʟʜʝ ʚʤʝʩʪʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʏʵʧʤʝʥʘ ʜʣʷ ʄʘʨʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

[3]:  

ä=
n

nntt ),(),(),( tspsptp niin ,                                                                               (3) 

ʛʜʝ  ts<<t , ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ: 

ä=
n

nn ayayay ),,''(),'','(),,'( 000 hhhhhh niin .                                                        (4) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʝʥ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʪʦ ʚʤʝʩʪʦ ʩʫʤʤʳ ʠʤʝʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʝʨʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ h' 

ʜʦ h. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 
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ʀʣʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʦʨʤʝ: 
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ʛʜʝ ( )0,,' ay hhn  - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʝ n ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʛʣʫʙʠʥʳ h - 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʟʘ n ʰʘʛʦʚ; ( )01 ,'',' ay hhn-  - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʝ (n-1) 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝ - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʟʘ  (n-1) ʰʘʛ; ( )00 ,,'' ay hh  - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʘ 

ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ h, ʥʝ ʠʩʧʳʪʘʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʟʘ 1 

ʰʘʛ; 
)(

''

h

dh

l
 - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʘ ʠʩʧʳʪʘʝʪ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ h''.  

ʀʟ (8) ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʨʠ n=0 ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʘ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ h, ʥʝ ʠʩʧʳʪʘʚ 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠʤʝʝʤ   ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ h ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 
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ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ h ʧʦʩʣʝ 3-ʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ: 
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ʅʘʢʦʥʝʮ ʥʘʡʜʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ  [4]: 
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ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝ n- ʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ: 
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ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʠʤʝʝʤ: 
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ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:              

ñ=
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dEhEEwEvhEc ,                                                                     (12) 

ʛʜʝ w(E0,E2,h) - ʩʧʝʢʪʨ ʇɺɸ, ʘ E0 - ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, )( 2En  - ʢʘʩʢʘʜʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʧʝʢʪʨ ʇɺɸ. ɺ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʇɺɸ 

ʪʝʨʷʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʠ ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʠ ʇɺɸ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, w(E0,E2,h) ʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 
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 ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ (12) ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

ñ Ö=
max2

210020 ),,()(),(
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d

d

dEhEEEhEC jjgn ,                                                         (14)                           

    ʛʜʝ  )()( 202 EE gnn = , ),,(),,( 10010 hEEhEEW jj= , 00,jn  - ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪʳ. 

    ʊʦʛʜʘ      ñ =
max2

1)( 22
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Ed

dEEg ,    ñ =
max2

1),,( 210

E

Ed

dEhEEj . 

    ʇʝʨʝʧʠʰʝʤ (14) ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

 ñ=
max2

221000 )(),,(),(
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dEEhEEhEC gjnj .                                                          (15)                         

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʧʦʜ ʟʥʘʢʦʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʠʤʝʝʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ: 

),,( 10 hEEj  - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ h ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 1 ʇɺɸ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ 0E ʠ )( 2Eg  - ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʇɺɸ ʚʙrʴʝʪ ʦʜʠʥ ʚʪʦʨʠʯʥʦ-ʚʳʙʠʪʳʡ 

ʘʪʦʤ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2E .  ɺ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʤ dC  - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʪ 1-ʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʅʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 0j

ʝʩʪʴ ʯʠʩʣʦ ʇɺɸ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 0E , 0n - ʯʠʩʣʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦ-ʚʳʙʠʪʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪ 

1-ʛʦ ʇɺɸ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2E . 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (15) ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʏʵʧʤʝʥʘ: 

kj

k

ikij YY=Y ä ,    ʛʜʝ  ),,( 10 hEEik j=Y ,   )( 2Ekj g=Y . 

 ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 2E , ʟʥʘʢ ʩʫʤʤʳ ʚ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʤ. 
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ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ  ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦ-ʚʳʙʠʪʳʭ ʘʪʦʤʦʚ (13) ʧʦʜ ʟʥʘʢʦʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʠʭ.  
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iky  - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ hô ʧʦʩʣʝ (n-1)-ʛʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ ʩʦʙʳʪʠʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʙʳʣʘ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ - ʵʣʝʢʪʨʦʥ. 

2. ( ) kmhEE yw =',, 20  - ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦ-ʚʳʙʠʪʳʡ 

ʘʪʦʤ  ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ɽ2 ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ɽ0 ʧʦʩʣʝ n-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ. 
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exp  - ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʇɺɸ,  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ hô ʚ n-ʢʨʘʪʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ h.  

ʉʧʝʢʪʨ ʇɺɸ ),,( 20 hEEW  ʝʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʪ 1-ʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 0E  

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2E  ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ h. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʝ ʬʫʥʢʮʠʠ mskmik yyy  , ,  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʜʣʷ ʮʝʧʠ ʄʘʨʢʦʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ i-ʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ  k-ʝ;  ʠʟ k-ʛʦ ʚ  m-ʝ;  ʠʟ m-ʛʦ ʚ s-ʝ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʏʵʧʤʝʥʘ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

ää YÖYÖY=
k m

mskmikijy ,                                                                                  (17)                       

Wij =y  - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ i-ʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ j-ʝ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (17) 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 
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mskmikijhEEW yyyy .                                                                  (18) 

ʀʪʘʢ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʮʝʧʴʶ ʄʘʨʢʦʚʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʩ ʮʝʧʷʤʠ ʄʘʨʢʦʚʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʤ, ʘʣʴʬʘ ʠ ʠʦʥʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʯʝʨʝʟ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ,  ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ. ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ y, N ʠ C 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʥʳʭ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʪʠʧʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʘʢʪʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪ.ʜ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʦʜʧʠʩʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʚʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʧʠʩʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʥʝʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ  ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘ ʠʟ 

ʧʦʜʧʠʩʝʡ ʠʤʝʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʷʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʭʨʘʥʷʪʩʷ 

ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʣʫʞʘʪ  ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ɸʀʉ), ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʨʫʧʧ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ, ʠ ʠʩʧʦʣʟɹʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʦʚ, 

ʦʧʨʦʩʦʚ, ʨʝʬʝʨʝʥʜʫʤʦʚ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʫʯʘʱʠʭʩʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʟʘʤʝʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʪ̫ʠʡ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʠʭ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʝʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ  ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩʣʫʞʘʪ ɸʀʉ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʳʙʦʨʦʚ.  

ʉʨʝʜʠ ʪʝʨʤʠʥʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ  ʝ-ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ (e-goverment), ʝ-ʙʠʟʥʝʩ (e-business), ʝ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ (e-

education), ʪʝʨʤʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʝ (e-voting) ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [1]. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ 

ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʵʪʦ ʠ ʨʘʟʜʝʣ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠ ʩʬʝʨʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʬʝʨʘ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʍʦʪʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɸʀʉ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʦʚ, ʦʧʨʦʩʦʚ, ʨʝʬʝʨʝʥʜʫʤʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ  ʩʪʦʨʦʥʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʦʚ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʨʘʟʚʠʪʳʝ 

ʩʪʨʘʥʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʚ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʩʧʝʭʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʜʦʙʠʣʠʩʴ ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ, ʉʐɸ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ, ʀʩʧʘʥʠʷ, ɺʝʥʝʩʫʵʣʘ, ɸʥʛʣʠʷ, ʖɸʈ.  

ʅʘ ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ, ʩʪʨʘʥʘʭ ɹʘʣʪʠʠ, ʄʦʣʜʦʚʝ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 1995 ʛ. 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çɺʳʙʦʨʳè ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʪʳʩʷʯʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʶʣʣʝʪʝʥʝʡ [2-6]. 

ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʳʙʦʨʦʚ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʝʤ ʙʫʤʘʞʥʳʤʠ ʙʶʣʣʝʪʝʥʷʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ (ʆʀʇʀ) ʅɸʅ 

ɹʝʣʘʨʫʩʠ [2-6].. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʡ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʥʘʣʦʛʦʤ 

çʉʘʡʣʘʫè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ US ˉ 6,250,548, ʢʣ. G07C 

13/00, 1997  [2]. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʠʩʪʝʤʘ çʉʘʡʣʘʫè  - ʵʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ  ʠ ʧʣʘʥh ʝʪʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʙʫʢʣʝʪʦʚ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʀʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ɺ ʥʝʡ  ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ, ʧʝʯʘʪʘʝʤʳʭ ʧʦ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʜʥʷ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʬʘʡʣʘʤʠ ʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʜʦʚ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʝʡ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʜʣʷ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʜʣʷ 

ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʜʧʠʩʴʶ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. 

ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè  ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʥʦʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʝʨʝʟ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ 

ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʥɹʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɺ  ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʭʦʜʠʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʢ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʯʝʨʝʟ ʰʠʥʫ ʙʣʦʢʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʨʪʦʚ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠʝʤʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ ʮʝʥʪʨʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʂ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ 

ʢ ʰʠʥʝ ʙʣʦʢʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʨʪʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè ʙʘʟʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ:  

-  ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʥʦʛʦʪʝʨʤʠʥʘʣʥɹʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʷʜʨʘ; 

-  ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʷʶʱʝʛʦ 

ʣʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦ ʰʪʨʠʭ-ʢʦʜʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʝ ʟʘ ʥʝ 

ʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʝʡ; 

-  ʚʚʦʜ (ʚʳʙʦʨ) ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʷʤʠ ʥʦʤʝʨʦʚ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʠ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʝʬʝʨʝʥʜʫʤʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ; 

-  ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʪʘʙʣʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʣʦʩʫʶʱʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥ, ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʛʦʣʦʩʦʚʘʚʰʠʭ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʝʡ; 

-  ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʥʷ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ, ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ - ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʯʘʪʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʫʶ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʤʠʩʩʠʶ; 

-  ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ 
ʘʚʘʨʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʨʘʥʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ; 

-   ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ; 

-  ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʛʦʣʦʩʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʥɹʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʝʨʝʩʳʣʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʭʦʜʝ ʠ ʠʪʦʛʘʭ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʤʠʩʩʠʶ. 

ɺʳʙʦʨʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʝʜʠʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʨʘʟʫʁ ʪ:  

- ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ï ʎʝʥʪʨʠʟʙʠʨʢʦʤ; 

- ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʠʩʩʠʠ; 

- ʦʢʨʫʞʥʳʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʠʩʩʠʠ; 

-  ʫʯʘʩʪʢʦʚʳʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʠʩʩʠʠ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨ ʟʘʱʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸʀʉ 

çʉʘʡʣʘʫè. 

ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʟʘʱʠʪʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʝʝ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʦ ʩʝʪʷʤ ʩʚʷʟʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ɸʆ çʂʘʟʘʭʪʝʣʝʢʦʤè ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ 

ʩʚʷʟʠ, ʰʠʬʨʫʁ ʪʩʷ.  

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ: 

-  ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè; 

-  ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʶʯʠ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʢʨʠʧʪʦʟʘʱʠʪʳ. ɺ ʥʝʤ ʟʘʱʠʪʘ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ: 
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-  ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʶʯʝʡ ʥʘ ʧʘʨʦʣʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ; 

-  ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʯʠʩʝʣ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʤʘʥʜ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʣʠʯʥʦʛʦ ʢʣʯʁʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʘʥʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʢʣʶʯʝ; 

-  ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʪʘʢʞʝ ʩʝʨʚʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʤ̫ʠ: 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ; 

- ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ; 

- ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ; 

- ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʰʠʬʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ; 

- ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʝʨʚʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʣʠʮ. ɼʦʩʪʫʧ ʢ 

ʩʝʨʚʝʨʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʦʤ ʩʝʨʚʝʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʜʝʥʴ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʜʝʥʴ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʰʠʬʨʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʡ ʬʘʡʣ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ, 

ʛʜʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʜʥʷ  ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʥʷ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʦʛʣʘʰʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʤʠʩʩʠʠ, ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʝʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʯʘʪʴ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʦʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨ  ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʢʨʠʧʪʦʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʠ 

ʟʘh ʠʬʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʬʘʡʣ ʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʠʛʣʘʰʝʥʠʡ  ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʜʦʚ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʝʡ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʩ ʟʘʰʠʬʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʤrʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʧʠʩʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʦʚ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʙʠʥʘʨʥʳʝ ʬʘʡʣʳ ʩ ʟʘʰʠʬʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʛʦʜʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ. 

ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ʉʝʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè ʠʟʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʪ ʣʶʙʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʟʘʱʠʪʳ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʚ ʥʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʚʝʟʜʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʫʟʣʳ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʤʦʜʝʤʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚʳʭ ʠ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʠʭ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʠʩʩʠʡ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʠ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʚʷʟʠ.  



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè ʨʫʢʦʚʦʜʠʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: ʝʜʠʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè); ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ;  ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ. 

ɽʜʠʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè) ï ʵʪʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ, ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ɸʀʉ 

çʉʘʡʣʘʫè. 

ɽʜʠʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʝʜʠʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʟʘʢʦʥʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʥɹʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʟʘʱʠʪʳ;  ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ;  ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʦʙʦ ʚʩʝʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ;  ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ 

ʫʟʣʦʚ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè. 

ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ - ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʚ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚ ʜʦʩʪʫʧʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʥʘʜ ʥʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ - ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʯʣʝʥʦʚ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʠʩʩʠʡ). 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ - ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʤʝʩʪʘʭ ʩ ʧʦʤʦɦ ʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ  ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀ, 

ʢʦʥʝʯʥʦ, ʚ ʪʘʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʢʘʢ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè, ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ, ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ (ʕʎʇ).  ɺ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʫʶ ʚʳʙʦʨʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ. 

ʅʦ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢʠʝ ʚ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʎʇ  ʠ  ʢʘʢʦʚʘ ʠʭ ʢʨʠʧʪʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ  ʫʯʘʩʪʠʝ ʥʝ ʤʘʣʦʝ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ, ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʝʥ ʪʘʢʞʝ 

ʫʯʝʪ çʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘè ʧʨʠ ʟʘʱʠʪʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʢʘʢʠʤʠ ʙʳ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʥʝ ʙʳʣʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʩʝ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʳʤʠ,  

ʝʩʣʠ ʢʘʥʘʣʦʤ ʫʪʝʯʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ) ʩʪʘʥʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢ.  ɺʩʝ ʵʪʦ ʞʝ, ʢʦʥʝʯʥʦ, 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ   ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ, 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʤʝʨʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʵʪʦʤ 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʤʝʨʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ 

ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʂʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʉʦʚʝʪʦʤ ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ  

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʝʢʨʝʪʥʦʩʪʠ (ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ.  

ʉ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩʝʡʯʘʩ ʚʩʝ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʈʦʩʩʠʷ. ɺ  

2006 ʛʦʜʫ ɻʦʩʜʫʤʘ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʥʷʣʘ  ʟʘʢʦʥʦʧʨʦʝʢʪ  çʆʙ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠ  ʦ ʟʘʱʠʪʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè, ʚʥʝʩʝʥʥʳʡ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ [7]. ʕʪʦʪ ʧʨʦʝʢʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʙʦʨʘ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʧʨʦʝʢʪʘ ʜʝʧʫʪʘʪʳ ʦʪʢʣʦʥʠʣʠ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʯʣʝʥʘ 

ʜʫʤʩʢʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɻ. ɻʫʜʢʦʚʘ ʦ ʟʘʧʨʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʦ ʩʣʦʚʘʤ ʜʝʧʫʪʘʪʘ, ʙʦʣʝʝ 

90%  ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʛʨʦʟʫ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ. ʇʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʦʨʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʪʝʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ (ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʉʐɸ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʝʛʨʘʜʦʡ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʪʨʘʥʳ-ʵʢʩʧʦʨʪʝʨʘ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʨʦʩ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʦʠʩʢʫ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ  ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ  ʚ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦ 

ʤʦʜʫʣʷʨʥʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʝ. ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʥʦ ʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʩʚʦʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʥʘʥʦʤʝʪʨʘʤʠ, ʯʠʩʣʦʤ ʘʪʦʤʦʚ. ʀʜʫʱʠʝ ʝʡ ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʥʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ, ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘ, ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʪ.ʧ.) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʝʱʝ ʚ ʜʘʣʝʢʦʤ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ-

ʨʘʟʥʦʤʫ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʫʪʝʯʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ..  

ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ  çʜʝʨʝʚʦè,  ʛʣʘʚʥʳʝ ʫʟʣʳ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ) ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ çʟʚʝʟʜʘè. ʅʘʟʦʚʝʤ ʵʪʫ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ çʟʚʝʟʜʘ-ʜʝʨʝʚʦè.  ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʷʪ: 

1) ʮʝʥʪʨ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ) ʩʠʩʪʝʤʳ,  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ  ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʛʦʣʦʚʥʦʡ), 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ; 

2) ʫʟʣʳ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ  

ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʢʨʫʛʘʤ, ʫʯʘʩʪʢʘʤ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʚʳʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʫʨʦʚʥʠ). ʅʘ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʫʨʦʚʥʝ (ʫʯʘʩʪʢʘʭ) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ  ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ, ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ  ʙʫʜʝʪ 4 ʫʨʦʚʥʷ (ʚʝʨʭʥʠʡ, ʧʝʨʚʳʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʫʨʦʚʥʠ); 

3) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ  (ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʠ ʪ.ʧ.). 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʇʦʜ çʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡè ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ  

ʠ ʫʟʣʦʚ ʥʘ  ʢʘʞʜʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʯʠʩʣʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ/ʠʣʠ ʫʟʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʣʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ. ʇʦʥʷʪʠʝ çʜʝʨʝʚʦè ʠ çʟʚʝʟʜʘè ʟʜʝʩʴ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʥʦʥʠʤʳ  

[9], ʥʦ çʟʚʝʟʜʘè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʤ ʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ (ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ) ʩʚʷʟʝʡ  ʫʟʣʦʚ ʚ 

ʩʝʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ  ʢʘʞʜʳʡ   ʫʟʝʣ ʦʜʥʠʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʫʟʣʫ 

ï ʮʝʥʪʨʫ. ʉʫʪʴ ʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ çʜʝʨʝʚʦè ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ʤʦʞʝʪ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʥʝʡ. ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʪʦ ʠʭ ʪʨʠ. ʉʘʤʳʡ ʥʠʟʰʠʡ ʪʨʝʪʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ (ʚ ɸʀʉ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ) ï ʵʪʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʠ ʠʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ. ʂʘʞʜʘʷ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ  ʢ 

ʩʚʦʝʤʫ ʮʝʥʪʨʫ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʮʝʥʪʨʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʪ.ʝ. ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʩʝʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʪʦʞʝ ʠʤʝʝʪ ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ çʟʚʝʟʜʘè. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ  ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʪʦʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ,  ʧʦ  ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ çʟʚʝʟʜʘè ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʮʝʥʪʨʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ɸʀʉ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ  ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ  ʧʦ 

ʩʚʦʝʤʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ  çʟʚʝʟʜʘ-ʜʝʨʝʚʦè  ʫʟʣʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʢ ʩʚʦʝʤʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʫʟʣʫ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʫʪʝʯʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳ [9] ʠ ʠʤʠ ʤʦʛʫʪ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʝ, ʢʪʦ ʭʦʪʝʣ ʙʳ ʬʘʣʴʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ.  ʅʦ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ  ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ɸʀʉ çʉʘʡʣʘʫè, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʝʥ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ  ʫʯʘʩʪʢʦʚʦʡ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʦʢʨʫʞʥʦʡ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʡ.  ɺʝʨʦʷʪʝʥ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʜʦʩʪʫʧ   ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʢʫʧʘ 

ʠʣʠ ʰʘʥʪʘʞʘ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʭ ʣʠʮ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʣʫʞʙ. ʊʝ ʣʠʮʘ,  ʢʦʪʦʨʳʤ  ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʜʦʩʪʫʧ  ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ, ʤʦʛʫʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ.  

ɺ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʳʙʦʨʦʚ, ʦʧʨʦʩʦʚ, ʨʝʬʝʨʝʥʜʫʤʦʚ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʫʯʘʱʠʭʩʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʟʘʤʝʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʠ 

ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʝʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

(ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʘʣʴʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭʨʘʥʠʤʳʭ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʎʇ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʯʪʦʙʳ 

ʣʠʮʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʝʢʨʝʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʝʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʝ 

ʩʤʦʛʣʠ ʵʪʦʛʦ ʩʜʝʣʘʪʴ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʘʚʪʦʨʘ.  ʕʎʇ - 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʜʧʠʩʘʥʥʳʤ 

ʪʝʢʩʪʦʤ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʦʟʜʘʥʠʷ) ʕʎʇ. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ (ʉʊ ʈʂ 1073-2002) [10] ʥʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʉʂɿʀ) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʠʣʠ ʭʨʘʥʠʤʳʭ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ;  

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ  ʠʣʠ ʭʨʘʥʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ;  ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ  ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʘʚʪʦʨʩʪʚʘ ʠʣʠ 

ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʩʪʚʘ ʦʜʥʠʤ ʩʫʙʲʝʢʪʦʤ ʜʨʫʛʦʤʫ; ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʶʯʘʤʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʉʂɿʀ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ  4 ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ  ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʫʱʝʨʙʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʛʣʘʰʝʥʠʷ, ʥʘʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.   

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʕʎʇ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʈʂ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʕʎʇ ʧʦʤʠʤʦ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ) 

ʘʚʪʦʨʘ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ)   ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ  ʜʦʣʞʥʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʪʴ 

ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ  

ʕʎʇ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ  ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ  ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʕʎʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʢʨʠʧʪʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʊʝʨʤʠʥ çʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝè 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ  ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ (ʅʇʉʉ, 

ʩʠʥʦʥʠʤʳ - ʤʦʜʫʣʷʨʥʘʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘʭ)  [11,12]. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʎʇ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  ʅʇʉʉ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʷʚʣʶʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʯʠʩʣʘ 

[11], ʘ ʥʝʧʨʠʚʦʜʠʤʳʝ  ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʳ ʥʘʜ ʧʦʣʝʤ GF(2)  [12-16]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ  ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʅʇʉʉ 

ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʝʧʨʠʚʦʜʠʤʳʝ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʳ )(),...,(),( 21 xpxpxp S  ʥʘʜ ʧʦʣʝʤ GF(2) 

ʩʪʝʧʝʥʠ Smmm  ..., ,  , 21  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  ʕʪʠ ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʠʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɺʝʣʠʢʦʡ ʢʠʪʘʡʩʢʦʡ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ʦʙ ʦʩʪʘʪʢʘʭ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʫ ʩʪʝʧʝʥʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥ )()...()()( 21 xpxpxpxP SS =  ʩʪʝʧʝʥʠ ä
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. ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʣʶʙʦʡ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥ  F(x), ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʥʴʰʝʡ m, ʠʤʝʝʪ   ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ  ʚʠʜʘ   

                                                      )),(),...,(),(()( 21 xxxxF Saaa=                                            

(1) 

ʛʜʝ  ))()(mod()( xpxxF iia¹ . ʇʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ F(x)  ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʝʛʦ  ʥʝʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʠʜʫ (1)   [11,12]: 
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(2)  

ʄʥʦʛʦʯʣʝʥʳ ʄi (x) ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ (2). ʕʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ F(x) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ  ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʞʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ  ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ  ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʣʠʥʦʤʘ F(x)  ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  [12]: 
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ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʨʠʧʪʦʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʜʣʠʥʦʡ N ʙʠʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ  

ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦʩʪʴ  ʦʩʪʘʪʢʦʚ  ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ  

ʪʘʢʞʝ  F(x),  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ   )(),...,(),( 21 xpxpxp S  ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʚʳʰʝ 

N,  ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʚʠʜʝ (1). ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʪʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʚʩʝʭ ʥʝʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ 

ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ 1m  ʜʦ Sm  ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ  
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mm
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ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ik , i =1,2,..,S, ʛʜʝ ii nk ¢¢0 , in - 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʥʝʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʦʚ ʩʪʝʧʝʥʠ im , )(xp im
 - ʤʥʦʛʦʯʣʝʥ ʩʪʝʧʝʥʠ im , 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

Nmi ¢¢1 , SkkkS +++= ...21  - ʯʠʩʣʦ  ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ  ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʣʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʳʯʝʪʦʚ ʧʦ ʤʦʜʫʣʷʤ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʦʚ ʩʪʝʧʝʥʠ im  ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ 

ʚʳʰʝ im -1, ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ im  ʙʠʪ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ  

ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʦʚ  ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʝʪ,  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ  ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (4)  [13].  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʕʎʇ  ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ N  ʙʠʪ  ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

3-ʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʘʛʦʚ. ɺʥʘʯʘʣʝ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ F(x)  ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (3), ʜʣʷ  ʯʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʜʣʠʥʦʡ N ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (4), ʵʪʦʪ ʰʘʛ ʦʧʠʩʘʥ ʚʳʰʝ. ɿʘʪʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʭʵʰʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ  ʜʦ ʜʣʠʥʳ kN , ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʚʦʜʷʪʩʷ  ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʠʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ  ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʚʩʝʭ ʥʝʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʦʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʚʳʰʝ kN  ʠ  

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʚʳʯʝʪʳ ʧʦ ʤʦʜʫʣʷʤ ʵʪʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʠ  ʚr ʯʝʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʭʵʰ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʦʡ  kN . ʊʨʝʪʠʡ ʰʘʛ - ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ ʭʵʰ-ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʤʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʜʧʠʩʴʶ ʜʣʠʥʳ kN . ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʚʳʰʝ  kN  ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʠʥʦʡ kN   [13-16]. ɺʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ 1-ʤ ʠ 3-ʤ ʰʘʛʘʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʨʘʙʦʯʠʝ ʠ ʜʣʷ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ) ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʥʦ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʝ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʭʵʰʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʧʠʩʠ. ɺʳʙʦʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʕʎʇ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʦʚ.  

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʭʵʰʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ )(),...,(),( 21 xpxpxp USSS +++ , ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ  ʠʟ ʚʩʝʭ ʥʝʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʦʚ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ kN . ʕʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ  

)(),...,(),( 21 xpxpxp S , ʥʦ ʩʨʝʜʠ U ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʝ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ. ɺʳʯʝʪʳ )(),...,(),( 21 xxx USSS +++ aaa  ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʘ F(x) ʥʘ  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʣʠʥʫ ʭʵʰ-ʟʥʘʯʝʥʠʷ  kN . 

ʇʨʠ  ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʭʵʰ-ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

)(),...,(),( 21 xrxrxr W  ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʥʝʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʦʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʚʳʰʝ kN  ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʙʦʯʠʭ  ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʦʚ, ʥʦ ʚ ʠʭ  ʩʦʩʪʘʚ  ʤʦʛʫʪ ʚʦʡʪʠ  ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʘʢ ʠʟ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ,  ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ. ʍʵʰ-ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʢʦʚ )(),...,(),( 21 xxx Wggg  ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʘ F1(x) 

ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ )(),...,(),( 21 xrxrxr W  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʣʶʯʝʚʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ kN  ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ )(),...,(),( 21 xxx Whhh   ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ G1(x) ʥʘ ʪʝ ʞʝ  ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

)(),...,(),( 21 xrxrxr W . ʊʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʤʤʘ 

)(),...,(),( 21 xxx Wlll  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ H1(F1(x),G1(x)). 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʭʵʰʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ  ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ) ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ )(1 xpS+  ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʚʩʝʭ ʥʝʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʦʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʥʴʰʝ  

kN . ɿʘʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʚʳʯʝʪʘ )(1 xS+a , )(2 xS+a , )(3 xS+a , ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʵʰ-ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ kN ʙʠʪ. ʕʪʠ ʚʳʯʝʪʳ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʕʎʇ, 

ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʚʳʯʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ  )(1 xpS+  ʦʪ 
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ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʚʳʯʝʪʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ, ʚʪʦʨʦʡ ʠʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʝʪʦʚ ï ʵʪʦ ʩʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʚʳʯʝʪʦʚ  ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ 2, ʪʨʝʪʠʡ  ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʘ F(x) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3): 
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ʛʜʝ ʟʥʘʢ ʩʫʤʤʳ ä ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʩʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ 2,  
)(1

)(
xpi

S
xi

+
a  - 

ʚʳʯʝʪ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ  )(1 xpS+  ʠʣʠ ʚʳʯʝʪ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ  ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ )(xi ia ʥʘ  ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ )(1 xpS+ .   

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ  ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʎʇ  ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʰʠʙʦʢ  ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʘ 

)(xF ,  ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ, ʥʘ  ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʚʳʯʝʪʳ   

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ ))(),(),(),(),...,(),...,(),(()( 32121 xxxxxxxxF SSSSj +++= aaaaaaa . 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʜʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʯʝʪʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ j -ʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ )(xp j ) ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʚʳʯʝʪʳ (5) ʠʟʤʝʥʷʪ ʩʚʦʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ )(*
1 xS+a , )(*

2 xS+a , 

)(*
3 xS+a . ʆʰʠʙʢʘ - ʵʪʦ ʣʶʙʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ )(xja  ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ )(xp j , ʠ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʚʥʘ ʣʶʙʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʠʟ ʧʦʣʥʦʡ  ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʯʝʪʦʚ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ )(xp j , Sj¢¢1 . ʊʦʛʜʘ )(xF  

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ  ))(),(),(),(),...,(),...,(),(()( 3
*

2
*

121 xxxxxxxxF SSSSj
*
+++= aaaaaaa , ʛʜʝ 

)(xja ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʦʣʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʯʝʪʦʚ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ )(xp j . 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ  ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤʠ 

ʚʳʯʝʪʘʤʠ [11,12]. ɺ ʵʪʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʳʯʝʪʳ )(1 xS+a , )(2 xS+a .. 

ʇʫʩʪʴ )()()( xxx jjj D+=aa , ʛʜʝ )(xjD  - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʰʠʙʢʠ. ɽʩʣʠ ʚ ʭʨʘʥʠʤʦʤ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʦʰʠʙʢʘ  )(xjD , ʪʦ  )(1 xS+a  ʠ )(2 xS+a  ʟʘʧʠʰʫʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ: 

         
)(

1
)(

*
1

11
)()()(

xp
j

S

i
xpiS

SS
xjxix

++
DÄ=ä

=

+ aa ,  )()()(

1

*
2 xxx j

S

i

iS DÄ=ä
=

+ aa ,              (6) 

ʛʜʝ  ñÄò  - ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʦʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ  ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ 2. ʇʨʠ ʚʳʯʠʪʘʥʠʠ )(1 xS+a  ʠ 

)(2 xS+a  ʠʟ (6) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʠʤ:  
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2 xxx jSS D=Ä ++ aa .                       (7)                                                                                      

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʥʝʚʷʟʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʣʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠ (7), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ  )(xx  ʠ )(xh . ʊʦʛʜʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ   (7)  ʧʝʨʝʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

                                               
)(1
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D=x  ,  )()( xx jD=h .                                       (8) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (8), ʘ ʥʦʤʝʨ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ  - 

ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (8), ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ  ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʩʥʦʛʦ 

ʜʣʷ )(xjD  ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʘ )(1 xj
-D . ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʘ ʣʠ ʦʰʠʙʢʘ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ,  ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʯʝʪʘ )(3 xS+a  ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ: ʝʩʣʠ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, ʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ   ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ.     

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʎʇ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠʭ  

ʢʨʠʧʪʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʦʰʠʙʢʝ  )(xjD ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʘ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʧʘʨʘ 

ʥʝʚʷʟʦʢ (8) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 
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ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʠʟʦʨʫʢʦʩʪʠ.  ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ, ʚʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʝʪʠ.  

 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɹʣʠʟʦʨʫʢʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʛʣʘʟʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʘʷ ʙʣʠʟʦʨʫʢʦʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʟʨʝʥʠʶ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18 - 26% ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʛʣʘʟʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ [1,2]. ʆʩʣʦʞʥʝʥʥʘʷ ʙʣʠʟʦʨʫʢʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʤ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʣʠʮ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʙʣʠʟʦʨʫʢʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠ.  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʣʠʟʦʨʫʢʦʩʪʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʠʭ ʬʦʨʤʫ, ʚʨʝʤʷ (ʚʦʟʨʘʩʪ) ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪ ʙʣʠʟʦʨʫʢʦʩʪʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʦʧʠʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʝʝ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʝʨʫʪ ʥʘʯʘʣʦ  ʩ ʨʘʙʦʪʳ  O.Blegvad, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 1918ʛ. ʚʳʷʚʠʣ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʙʣʠʟʦʨʫʢʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɺ 1979ʛ. ʈʦʟʝʥʙʣʶʤ ʠ ʜʨ. [3] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʤʠʦʧʠʷ ʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʢ 18 

ʣʝʪʥʝʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʫ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʝʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ɺ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʛʣʘʟʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʠ ʫʜʘʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʦʨʙʠʪʳ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʮʠʜʠʚʦʚ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ [4,5,6]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʰʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʠʦʧʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ: ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ (Piecewise Linear Network -- PLN) [7,8], ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ 

NuClass7.06a [9]; ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ (Multi Layer Perceptron -- MLP) [10], 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ STATISTICA Neural Networks Release 4.0E (SNN) [11]. 

1. ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʩʝʪʠ MLP ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʥʝʡʨʦʥ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 1943 ʛ. ʥʝʡʨʦʙʠʦʣʦʛʦʤ ʋʦʨʨʝʥʦʤ ʉ.ʄʘʢ-ʂʘʣʣʦʢʦʤ ʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʤ  ɺʘʣʴʪʝʨʦʤ ʇʠʪʪʩʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ "ʃʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠʜʝʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ 

ʥʝʨʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ". ʄʦʜʝʣʴ ʥʝʡʨʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʚʭʦʜʘʤʠ ʠ ʦʜʥʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ. 

ʅʝʡʨʦʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ʉʫʤʤʠʨʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʦʙʱʠʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʝʡʨʦʥʘ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʢ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʩʫʤʤʫ ʚʭʦʜʦʚ ä Q+=
=

N

j
jjj yuy

1

: w . ɿʜʝʩʴ{ }Njj ,1, =w  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʩʘʤʠ; Qï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʨʦʛ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʚʭʦʜʦʚ ʥʝʡʨʦʥʘ, ʥʦ ʩʘʤʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʥʘ ʄʘʢ-ʂʘʣʣʦʢʘ ʠ ʇʠʪʪʩʘ. 

 

ɺʳʭʦʜ ʥʝʡʨʦʥʘ a  ʩʚʷʟʘʥ ʩ u  ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠʣʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ )(ufa= , 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ a  ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʟʘʪʝʤ ʜʨʫʛʠʤ 

ʥʝʡʨʦʥʘʤ ʩʝʪʠ. ɺ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ, ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʩʠʛʤʦʠʜʘ ʠ ʜʨ. 

ʅʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ. ʉʝʪʴ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʠʨʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʝʛʦ ʩʢʚʦʟʴ ʩʝʙʷ ʩ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʥʝʡʨʦʥʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ 

ʩʚʷʟʷʤ ʩʝʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ. 
ʉʣʦʡ 1

ʉʣʦʡ 2

ʉʣʦʡ 3

1x

1W

2W

2x

3x

Nx

y

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ. 

 

ʅʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʣʦʡ (çʉʣʦʡ 1è) ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ (ʧʨʠʤʝʨʳ) 

x1, x2, x3,é, xN (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2). ɼʘʣʝʝ ʵʪʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʫʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʤʘʪʨʠʮʳ 1W  ʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʢʨʳʪʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʦʜʧʠʩʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 çʉʣʦʡ 2è . ɺ ʥʝʡʨʦʥʘʭ 

ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ (ʬʫʥʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ). ɿʘʪʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʣʦʡ 

(ʚʳʭʦʜ).  

ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ "ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ", ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʪʘʢ:  

1. ɺʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʙʳʯʥʦ ï ʤʘʣʳʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ.  



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

2. ʅʘ ʚʭʦʜ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘ EL (ʦʰʠʙʢʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ) ʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʚʝʩʦʚ. ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʝʩʦʚ ʝʩʪʴ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʰʠʙʢʠ EL.  

3. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ï ʥʘ ʚʭʦʜ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘ EG (ʦʰʠʙʢʘ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ). ɽʩʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʣʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ.  

ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ EL ʧʘʜʘʝʪ ʧʦʯʪʠ 

ʜʦ ʥʫʣʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʰʠʙʢʘ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ EG ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʩʧʘʜʘʝʪ ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʩʪʠ, ʪʦ ʵʪʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ. ɿʘʜʘʯʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʜʘʯʫ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʧʘʨʥʦ ʥʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʵʪʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʢ ʢʘʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʠʤʝʨʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢ ʢʘʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʪʥʦʩʠʪ ʦʙʲʝʢʪ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝʤ N-ʤʝʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʚʭʦʜʦʚ, ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʨʘʚʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʘ. 

 2. ʂʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʝʪʴ. ʉʝʪʴ PLN ʠʤʝʝʪ ʚʭʦʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʦʝ, 

ʩʢʨʳʪʳʝ ʫʟʣʳ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. 

 

ʇʫʩʪʴ Nnnx ff ,..,1)),(( =¹x  - ʚʭʦʜʥʦʡ N - ʤʝʨʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ, ʘ )(nm  ʠ )(ns  )1( Nn¢¢  ï 

ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʎʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 

)1( +N -ʤʝʨʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ x  ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʚʝʢʪʦʨʘ fx  ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʚʝʢʪʦʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʢʨʳʪʳʡ ʩʣʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ K  ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ N - ʤʝʨʥʳʡ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʚʝʢʪʦʨ cm , ʛʜʝ Kc¢¢1 . ɼʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ɽʚʢʣʠʜʦʚʘ ʤʝʨʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʠʤʝʝʪ ʤʘʪʨʠʮʫ ʚʝʩʦʚ cA  ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ )1( +³NNc , ʛʜʝ cN -  

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʝ. ʀʥʜʝʢʩ ʢʣʘʩʪʝʨʘ c  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ),( cmxd , ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨ  

xAy cÖ=  (

1) 

 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

]max[arg` iic yi = , (2) 

ʛʜʝ iy -  i -ʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ y  ʠ cNi ¢¢1 . 

ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʘʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʢʠ ʢʣʘʩʩʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ ʚ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʠʪ ʤʝʪʢʘ ʢʣʘʩʩʘ. ʇʦʩʪʘʚʠʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ nN  ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʤʝʪʢʫ ci . ʎʝʣʝʚʦʡ cN -ʤʝʨʥʳʡ  ʚʝʢʪʦʨ t  ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʤʝʪʦʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 
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pit , (3) 

ʛʜʝ  nNp¢¢1 ʠ bʝʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ. 

ɼʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʩʘ ʤʘʪʨʠʮʳ cA  ʠ ʥʘʡʪʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʝʢʪʦʨ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘ cm . ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ nN  ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ px  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʘʨʪ ʂʦʭʦʥʝʥʘ [12]. 

ɿʘʧʠʰʝʤ (1) ʚ ʚʠʜʝ: 
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pncinpi xay , (4) 

ʛʜʝ cina - ʵʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ cA , ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ ʨʷʜʫ i  ʠ ʩʪʦʣʙʮʫ n . 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ c  ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ[7]: 
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ʛʜʝ )(cNn - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʢʪʦʨʦʚ-ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ c  ʠ qit - ʵʪʦ ʞʝʣʘʝʤʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ +b ʠ ïb. ʊʦʛʜʘ, ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʚʝʥ: 
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ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʧʨʦʱʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (7) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʨʦʩʩʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ r  ʠ c, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʚ (9) ʢ ʥʫʣʶ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [13,14], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʤʘʪʨʠʮʫcA  ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʝʢʪʦʨ cm . 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ MLP. ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʘʢʝʪʝ SNN 

ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʙʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʝ (102 ʧʨʠʤʝʨʘ), ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʝ (51 ʧʨʠʤʝʨ), ʪʝʩʪʦʚʦʝ (50 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ) ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʫʯʘʣʘʩʴ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ï ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ 

ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ: 14 ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ), 8 ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʩʢʨʳʪʦʤ 

ʩʣʦʝ, ʦʜʠʥ ʚʳʭʦʜ ʪʠʧʘ çOne-of-Nè. ʉʝʪʴ ʦʙʫʯʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 200 ʵʧʦʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʧʫʩʢʘ (Conjugate Gradient Descent). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 ʆʙʫʯʘʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʇʨʦʚʝʨʦʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʊʝʩʪʦʚʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

 ʉʪʘʮʠʦʥʘʨ

ʥʘʷ 

ʇʨʦʛʨʝʩʩʠ-

ʨʫʶʱʘʷ 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨ 

ʥʘ ̫

ʇʨʦʛʨʝʩʩʠ-

ʨʫʶʱʘʷ 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨ 

ʥʘʷ 

ʇʨʦʛʨʝʩʩʠ-

ʨʫʶʱʘʷ 

Total 62 40 32 19 32 18 

Correct 62 (100 %) 40 (100 %) 30 (93,8 %) 17 (89,5 %) 26(81,25%) 14 (77,8 %) 

Wrong 0  0 2 (6,25 %) 2 (10,5 %) 6 (18.8 %) 4 (22,2 %) 

Unknown 0 0 0 0 0 0 

çTotalè ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, çCorrectè ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ. çWrongè ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, çUnknownè 

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʝʪʴ ʥʝ ʩʤʦʛʣʘ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʠ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ 100 % ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʜʦʧʫʩʪʠʣʘ 4 ʦʰʠʙʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,8 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ. ʇʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ ʜʦʧʫʱʝʥʦ 10 ʦʰʠʙʦʢ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 80 % ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʥʝ ʧʣʦʭʠʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ PLN. ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʘʢʝʪʝ 

NuClass7.06a ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʙʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʝ (169 ʧʨʠʤʝʨʦʚ) ʠ ʪʝʩʪʦʚʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ (34 

ʧʨʠʤʝʨʘ). ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ PLN ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 14 ʚʭʦʜʦʚ, ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ʇʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ 5 ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 ʆʙʫʯʘʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʊʝʩʪʦʚʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

 ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥ

ʘ ̫

ʇʨʦʛʨʝʩʩʠ-

ʨʫʶʱʘʷ 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨ 

ʥʘʷ 

ʇʨʦʛʨʝʩʩʠ-

ʨʫʶʱʘʷ 

Total 112 57 14 20 

Correct 112 (100 %) 57 (100 %) 12 (85,7 %) 19 (95 %) 

Wrong 0  0 2 (14,3 %) 1 (5 %) 

Unknown 0 0 0 0 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ 

ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʥʘ ʚʳʙʦʨʢʝ ʦʙʲʝʤʦʤ 34 ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚʩʝʛʦ 3 ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʟʘ. ʇʨʦʮʝʥʪ ʦʰʠʙʢʠ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 8.82%, ʪ.ʝ. ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ 

91,16%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʜʚʫʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ PLN ʠ MLP ʣʫʯʰʠʤ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʝʙʷ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 60-

70%, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʦʙʥʘʜʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʦ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ 500 ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. 
 ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʈɽɼʉʊɺ ɼʃʗ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉɸ 

ʌʋʅʂʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ʉʃʆɾʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

 
ʆʙʫʭʦʚʘ ʆ.ʅ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 
ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʠ ʜʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʢʘʢʘʷ-ʣʠʙʦ ʤʦʜʝʣʴ. ɺ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴ - ʵʪʦ ʦʙʨʘʟ ʠʣʠ ʧʨʦʦʙʨʘʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʭ "ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ" ʠʣʠ "ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ". 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʏʘʩʪʦ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʚʦʜʳ, ʥʦʩʷʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʣʠ ʪʘʙʣʠʮ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ 

ʥʘʙʦʨʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʙʝʟ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ.  

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʵʪʘʧ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʝʸ ʥʘ ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʷʟʳʢ. ʕʪʦʪ ʵʪʘʧ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʸʤʢʠʤ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ: 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʝʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʢʘʢ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, ʣʝʞʘʱʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʙʠʪʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

1. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʪʦʢʦʚʳʭ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ - ʩʘʤʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ - ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʪ.ʝ. 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ de facto ʩʪʘʣʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ çʢʘʨʪʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡè, ʧʨʠʜʫʤʘʥʥʘʷ ɼ.ʍʘʨʝʣʦʤ [1] ʠ 

ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ UML [2]. 

ʄʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʪʦʢʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʣʝʛʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʣʫʞʘʪ Process Charter ʠ Optima. 

2. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʄʦʜʝʣʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʪʘʢʠʭ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʢʘʢ ʫʨʦʚʥʠ, ʩʪʝʢʠ, ʧʦʪʦʢʠ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ. (ʇʨʠʤʝʨʳ Ithink ʠ PowerSim). 

3. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʠ ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʝʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʠʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʪʦʢʦʚʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʨʝʜʩʪʚʘ GPSS World, GPSS/H), ʫʧʨʦʱʘʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. (ʇʨʠʤʝʨʳ ServiceModel ʠ SIMPROCESS). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʷʟʳʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʗɺʋ). ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʯʝʪʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʝʜʬʘʙʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï 

ʦʬʣʶʩʦʚʘʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʬʘʙʨʠʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʋʢʨʫʧʥʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʬʘʙʨʠʯʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʕʪʘʧ 1. ʇʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ çʥʦʚʳʭè ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʥʘ 

ʩʢʣʘʜʘʭ i (i=1-n). ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʘʩ ʥʘ i ʩʢʣʘʜʘʭ ʥʝ ʧʨʠʥʠʞʘʣ ʥʝʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʬʘʙʨʠʢʫ.  

ʂʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʚʳʚʦʟʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʉʢʣʘʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ, ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʣʘʜʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʟʘ 

ʥʠʤ ʪʦʯʝʢ. 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

 ʕʪʘʧ 2. ʇʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦ ʩʢʣʘʜʘʤ) ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ. ʈʘʙʦʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʫ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ, ʯʪʦ çʩʫʤʤʘʨʥʳʡè ʦʙʲʝʤ ʬʘʙʨʠʢʠ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠ ʨʘʚʝʥ ʢʦʥʩʪʘʥʪʝ, ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ çʩʫʤʤʘʨʥʳʡè ʦʙʲʝʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʬʘʙʨʠʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʵʣʝʤʝʥʪ                 - ʵʪʦ ʪʦʯʢʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʪʦʯʝʢ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʦʜʫʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʋʢʨʫʧʥʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʬʘʙʨʠʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. 
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ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

ʕʪʘʧ 2. ʇʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦ ʩʢʣʘʜʘʤ) ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ. ʈʘʙʦʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ 

ʬʘʙʨʠʢʫ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ, ʯʪʦ çʩʫʤʤʘʨʥʳʡè ʦʙʲʝʤ ʬʘʙʨʠʢʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠ ʨʘʚʝʥ ʢʦʥʩʪʘʥʪʝ, ʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ çʩʫʤʤʘʨʥʳʡè ʦʙʲʝʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʬʘʙʨʠʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʵʣʝʤʝʥʪ                 - ʵʪʦ ʪʦʯʢʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʪʦʯʝʢ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʦʜʫʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʆʙʲʝʤ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ 

% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʇʣʘʥ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ: ʤʘʨʰʨʫʪʳ, 

ʦʙʲʝʤ ʤʘʨʰʨʫʪʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ 

ɹʣʦʢ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ) 

ɹʣʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʛʦʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʩʢʣʘʜʘʭ ʠ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ ʩʢʣʘʜʘʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ)  

ɹʣʦʢ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʟʘ 

ʩʢʣʘʜʘʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ (ʚ 

ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ) 

ɹʣʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʩʦ ʩʢʣʘʜʦʚ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʫ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ 

ʂʦʣ-ʚʦ ʪʦʯʝʢ,  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʯʝʢ:  

ʦʙʲʝʤ, % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ 

ɹʣʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ ʪʦʯʢʘʭ ʠ ʩʢʣʘʜʘʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʚʟʨʳʚʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʥʫ ʥʝʜʝʣʶ. 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Ms Visual Studio.NET [3]. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ: 

1. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʬʘʙʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. 

2. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʪʦʯʢʘ, ʩʢʣʘʜ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, 

ʬʘʙʨʠʢʘ) ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʰʘʛʦʚʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

4. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ, ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʢʘʪʦʜʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʬʘʟ ʤʝʪʘʣʣ-ʨʘʩʧʣʘʚ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚ-ʧʣʘʟʤʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʘ ʥʘ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʤ ʢʘʪʦʜʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ ʚ 

ʢʘʥʘʣʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (ʢʘʪʦʜʘ) ʩ ʢʦʥʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ) ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʫʛʠ ʪʠʧʠʯʥʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: ʠʥʝʨʪʥʦʡ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ - ʜʣʷ ʢʘʪʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ [1, 2]. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʦʝ ʢ ʥʠʤ - ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʟʘʧʫʩʢʘʭ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʟʘʱʠʪʦʡ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʘʨʛʦʥʦʤ, 

ʪʦʣɹʢʦ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ) ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠʟ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʩʧʝʭ ʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʢʘʪʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʘʨʛʦʥʘ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠʟ ʛʨʘʬʠʪʘ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʘʭ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʢʘʪʦʜʘʤ [3,4,5]. ʇʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʜʫʛʠ ʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʣʫʞʠʪ ʢʘʪʦʜʦʤ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʦʚ ʠʟ ʟʦʥʳ 

ʢʦʥʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ çʧʦʜʣʦʞʢʘè ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʥʦʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʚʩʪʘʚʢʫ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ ʧʣʘʟʤʦʡ. ʇʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʘʪʦʜʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜ, 

ʪ.ʝ. ʦ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʕʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ʂʘʪʦʜʥʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʠʟ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠ ʛʘʬʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘʭ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʤʠʩʩʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷʭ [1,2,6] ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʪʦʜʦʚ, ʚ ʥʠʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʧʦʜ 

ʧʷʪʥʦʤ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʪ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʟʛʣʷʜʘ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʪʦʜʘ ʩ ʢʦʥʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ 

ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʤ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ ʥʘ ʪʨʠ ʤʠʢʨʦʦʙʣʘʩʪʠ: ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʫʶ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʪʦʜʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʂʘʪʦʜʦʤ ʩʣʫʞʠʣʘ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʘʷ ʠʣʠ 

ʛʘʬʥʠʝʚʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2,5 ï 3,0*10
-3 
ʤ. ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 5*10

-3 
ʤ., ʚʧʨʝʩʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʤʝʜʥʳʡ 

ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ. ʇʨʠʚʷʟʢʘ ʜʫʛʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʚʩʪʘʚʢʫ ʢʘʪʦʜʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɿʘ ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʧʨʠʥʷʪʦ ʊ ² 3850 ʂ, ʟʘ 

ʚʝʨʭʥʶʶ ï ʊ ¢ 4200 ʂ. [1, 7]. ʇʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 1850 ʂ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʨʢʦʥʠʷ. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʜʫʛʠ ï ʛʘʟʦʚʠʭʨʝʚʘʷ. ʉʨʝʜʘ ï ʚʦʟʜʫʭ. ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʪʦʜʘ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 5 ʩ ʜʦ 3 ʯʘʩ. ʧʨʠ ʩʠʣʝ ʪʦʢʘ I=120-400 ɸ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ 

ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʧʥʝʚʤʦʟʦʥʜʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʈ=(0,15-0,3) ʄʇɸ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʦʚ ʠʭ 
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ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ - ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ Superprob - 733, 

ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ ɼʈʆʅ -2.0, ʤʠʢʨʦʟʦʥʜ MOIE, ʢʘʤʝʨʘ ʈʂʋ-114ʄ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ 

ʇʨʠʚʷʟʢʘ ʜʫʛʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (1 ʩ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʤʠʢʨʦʧʨʠʚʷʟʦʢ ʢ ʚʳʩʪʫʧʘʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʘ, ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʨʠʩ.1). ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʠʢʨʦʧʨʠʚʷʟʢʠ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʣʝʜʫʶʪ ʟʘ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʢʘʪʦʜʘ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʫʛʦʚ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʠʣʠ ʚ ʧʨʠʦʩʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʜʫʛʠ. ɺ ʥʝʡ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʠʢʨʦʧʨʠʚʷʟʦʢ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʨʦʟʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʢʠʩʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. 

ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʷʪʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ ʤʠʢʨʦʧʨʠʚʷʟʢʠ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ. ʉʠʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʞʘʪʠʶ ʜʫʛʠ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʠʚʷʟʢʠ [8,9]. 

 

 

 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ 

 

 

 

ʈʠʩ.1.    t<1 ʩʝʢ 

 

 

ɺʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʵʨʦʟʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ. 

ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʝʛʦ ʵʨʦʟʠʶ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʫʶ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʘʚʪʦʛʨʘʬʦʚ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ 

ʦʮʝʥʢʫ ʩʥʠʟʫ (j=4 10
7
 ɸ/ʤ

2
). ɺ [2] ʟʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʚʝʪʷʱʝʛʦʩʷ ʧʷʪʥʘ ʧʣʘʟʤʳ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚ 3-5 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʚʪʦʛʨʘʬʦʚ (j~10
8
 ɸ/ʤ

2
 ) ʠ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʦʢʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ I=(100-500) ɸ ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʚʩʪʘʚʢʠ d=2 ʤʤ. ɿʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ [9,10,11] 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ çʚʳʧʫʢʣʦʩʪʴè (ʨʠʩ.2), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʫʛʠ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʠʢʨʦʟʦʥʜʝ MOIE (ʨʠʩ. 3ʙ). 

ɿʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2/3 ʚʳʩʦʪʳ ʦʪ 

ʚʳʩʪʫʧʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 5Ā10
8
 ɸ/ʤ

2 
. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʪʦʜʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ çʚʳʧʫʢʣʦʩʪʠè, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

ʛʣʘʜʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʫʛʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ.3ʘ). ʕʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʢʨʘʪʝʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʛʥʫʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʇʨʠʚʷʟʢʘ ʜʫʛʠ ʧʨʠ 

ʤʘʣʳʭ ʪʦʢʘʭ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʛʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ ʧʨʠ 
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ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʫʛʠ çʚʳʧʫʢʣʦʩʪʴè ʤʦʞʝʪ çʨʘʩʪʝʯʴʩʷè ʧʦ ʨʘʩʧʣʘʚʫ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʚʩʪʘʚʢʠ. 

 

 

 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʘʪʦʜʘ 

 

 

 

ʈʠʩ.2 - 

ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ ʢʘʪʦʜʘ 

 

 

 

-100

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3

d,ʤ*10
-3

h,ʤ* 

10
-6 

 

 

-100

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3

d, ʤ*10
-3

h,ʤ* 

10
-6

 

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ.3. I=300 A, t =300 c. 

ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ: ʘ) G = 8*10 
ï3 
ʢʛ/ʩ; ʙ) G = 10,5 

ï3 
ʢʛ/ʩ 

 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʦʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʘʪʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ʇʦʜ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʚʠʜʝ 

çʣʫʥʢʠè (ʨʠʩ.4), ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜ ʥʝʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ. 

ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʟʦʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʙʦʡ ʚʥʘʯʘʣʝ ʞʠʜʢʠʡ ʩʣʦʡ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ 

ʩʫʙʦʢʩʠʜʦʚ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʦʥʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʥʫʪʨʠ ʝʝ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʠʪʨʠʜʦʚ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ. ʇʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ çʣʫʥʢʠè 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ. ɿʘ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʢʦʥʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

2/3 ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʣʫʥʢʠ dʢ=(7-9)Ā10
-4

 ʤ. 
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ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʧʦ çʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʩʣʝʜʫè ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʘ ʢʘʪʦʜʘ [12], ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʦʢʘ (ʨʠʩ.5). 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤʫ çʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʩʣʝʜʫè ʧʨʠ ʪʦʢʝ I²200 ɸ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʦ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʜʝʣʝʥʠʠ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʚʷʟʦʢ (ʨʠʩ. 6 ʘ,ʙ), ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʦʢʘʭ ʜʫʛʠ. ɿʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʚʷʟʢʠ 

ʜʫʛʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ 2-3 ʧʷʪʝʥ , ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ jʩʨ = (7-8)Ā10
8
 

ɸ/ʤ
2
. 

 

ZrN 

 

 

ʄʠʢʨʦʰʣʠʬ 

ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʛʦ 

ʢʘʪʦʜʘ 

 

 

ʈʠʩ.4 

 

 

ʈʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʭʝʤʝ 

ʜʚʫʭʢʘʤʝʨʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ [13] ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʩʪʨʝʯʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʛʜʝ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʚʯʝʢʘʥʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʩʪʘʚʦʢ ʠʟ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʚ ʤʝʜʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ. ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʦ ʚʩʪʘʚʢʘʤ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʪʦʢʝ I= 

400 ɸ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʨʝʞʠʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʦ ʚʩʪʘʚʢʘʤ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʘ ʪʨʠ ʧʨʠʚʷʟʢʠ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʚʷʟʦʢ ʧʦ ʚʩʪʘʚʢʘʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ ʧʦ ʚʩʪʘʚʢʝ I0=120-150 ɸ. 

 

 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ 

G=(10-12)Ā10
-3

 ʢʛ/ʩ, 

t=60̄ C 

 

 

 

ʈʠʩ 5. 

 

 

ʄʠʢʨʦʰʣʠʬ ʢʘʪʦʜʘ 
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ʘ) I = 300 ɸ, G = 8 ʛ/ʩ, t 

= 60ʩ. 

 

 

 

ʙ) I = 400 ɸ, G = 8 ʛ/ʩ, t 

= 60ʩ. 

 

ʈʠʩ. 6 

 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʨʠʨʦʜʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ 

ʥʘ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʢʘʢ ʚ ʩʭʝʤʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʚʫʭʢʘʤʝʨʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ: ʧʣʘʟʤʘ-ʨʘʩʧʣʘʚ, ʨʘʩʧʣʘʚ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚ-

ʤʝʪʘʣʣ [10, 14]. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʫʛʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʨʤʦ-ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʥʫʪʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ. ɺ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ ʢ ʢʘʪʦʜʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʞʠʜʢʘʷ ʚʘʥʥʘ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ Zr ʆ2.  

 22 ZrOOZr Ú+   (1) 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʧʣʦ ʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʠ ʜʨ., ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʢʘʢ ʚʛʣʫʙʴ, 

ʪʘʢ ʠ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʠʦʢʩʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʠʦʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ, 

ʙʫʜʝʪ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʭʝʤ: 
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OZrOZrO

OZrZrO

ZrOZrOZrO

  (2) 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʧʣʘʟʤʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ - ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ, 

ʛʜʝ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʢʘʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ ʦʪʜʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʠ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ, ʥʘ 

ʢʘʪʦʜʝ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʨʘʩʧʣʘʚ ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ 

ʨʘʩʧʣʘʚʝ (ʨʠʩ.7) ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɻʠʙʙʩʘ (ʥʝ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ). ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʬʘʟ. 

ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣ-ʨʘʩʧʣʘʚ (ʢʘʪʦʜ) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 
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  (3) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʠʨʢʦʥʠʡ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʠʦʢʩʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʮʠʨʢʦʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

Zr3 O, 

Zr O2  +5Zr =2Zr3 O      ( 4 ) 

 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1850 ¢ ʊ ¢ 1900 ʂ  ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʚʪʦʨʦʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʥʘ ʰʣʠʬʘʭ ʩʪʦʣʴ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʛʣʦʙʫʣ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ (ʨʠʩ. 7). ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʨʝʞʠʤ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʫʣʴʩʘʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʝʥ, ʪʘʢ ʦʥ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʨʦʟʠʶ ʢʘʪʦʜʘ. 

ʈʘʟʚʠʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʢʘʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʪʦʢʘ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʝʛʦ 

ʩʠʣʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʩʧʣʘʚ - ʧʣʘʟʤʘ (ʘʥʦʜ). 

ɺ ʟʦʥʝ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ, ʛʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʊ ² 3850 ʂ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ. ɺ ʧʘʨʘʭ ʥʘʜ ʢʘʪʦʜʦʤ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ ʘʪʦʤʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜʳ ʠ ʘʪʦʤʳ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ [15]. 

ʄʦʥʦʦʢʩʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ > 3790 ʂ 

ʠ ʈ=ʈʘʪʤ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ZrO ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʥʘ 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʡ [16] 

 

 ZrZrOZrO +Ú 22   (5) 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ZrO2 , ZrO, O, O2 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ2950 ʂ ʜʦ ʊ ʢʠʧʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 8. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 8 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʚ 

ʟʦʥʝ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ ZrO, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ - ZrO2..ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʘʟʘ ʚ 

ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ     ʠʦʥʦʚ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʩʧʣʘʚ ïʧʣʘʟʤʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʦʥʳ ZrO3
2- 

 ʠʣʠ O 
2-
  

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʦʪʜʘʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʦʱʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ (6), 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠʟ ʟʦʥʳ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ. 
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ʄʠʢʨʦʰʣʠʬ 

ʟʦʥʳ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʩ 

ʛʣʦʙʫʣʘʤʠ  

 

 

1 - ʨʘʩʧʣʘʚ;  

2 - ʛʣʦʙʫʣʳ;  

3 - ʦʙʲʝʤʥʳʡ 

ʢʘʪʦʜ;  

4 ï ʤʝʪʘʣʣ. 

 

 

 

ʈʠʩ 5. 

 

 

ʈʠʩ. 7 

 

ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ [17]. 

 

ZrO3
2-

 
 Ú ZrO2 +O ï2e                               (6)  

2ZrO3
2-

 
 Ú 2ZrO2 +O2 ï4e  

  O 
2-

 
 Ú O ï2e  

 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʟʦʥʫ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠ 

ʚʩʪʫʧʘʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ: 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I -lg PZro2=12,6- 33170/T / /; 2 - lg 

PZro=12,21-28020/T, / /,2950¢T¢Tʢʠʧ; 
3 - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ; 4,5 - ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ lg PO2=2,453 ʠ lg PO=3,899. 

ʈʠʩ. 8 

 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʚ ʩʭʝʤʝ (7) ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʪʴ ʪʝʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ Zr
+ 

, Zr
2+ 
ʠ O

+ 
, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ: Zr
+ 

 - 6,835 ʵɺ; Zr
2+

 - 12,92 ʵɺ; O
+
 - 13,614 ʵɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʘ ʠʦʥʦʚ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʵʨʦʟʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ  ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʩʨʦʢ ʝʛʦ ʩʣʫʞʙʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʝʩʷ ʩʠʣʴʥʦʝ ʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʨʘʧʣʘʚ ʙʫʜʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-ʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. ʂʠʩʣʦʨʦʜ, ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʚ ʛʣʫʙʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ Zr3O, ʦʙʨʘʟʫʷ ʜʠʦʢʩʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʮʠʨʢʦʥʠʝʤ 

ʚʥʦʚʴ ʚʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ Zr3O. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʛʣʦʙʫʣ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩʳ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʘʪʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʇʨʠʥʷʚ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʩʩʪʘʣʣʦʚ ʥʠʪʨʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ [12,14]. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʥʦ ʥʠʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʮʠʨʢʦʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ (ʨʠʩ. 4). ʆʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʥʠʪʨʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʪ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʥʠʪʨʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5-2,5 

ʯʘʩʦʚ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʘʟʦʪʘ ʯʝʨʝʟ 

ʪʚʝʨʜʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʥʠʪʨʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ - ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʚʫʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʠʪʨʠʜʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʩ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʠʪʨʠʜʦʚ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʠʭ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʦʢʩʠʜʦʚ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʥʠʪʨʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʥʠʪʨʠʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʟʤʳʪʦʡ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ  ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʠʪʨʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʳʙʨʦʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʨʦʟʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. 

ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 

ʘʟʦʪʘ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʯʠʩʪʦʤ 
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ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʪʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢ, ʦʙʲʝʤ ʣʫʥʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ï 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ï ʩʠʣʦʡ ʪʦʢʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʢʘʪʦʜʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʤ ʛʘʟʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʫʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʨʘʩʧʣʘʚʫ, ʨʘʩʧʣʘʚ-ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚ-ʧʣʘʟʤʘ. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ [18, 19, 20], (ʨʠʩ. 9) 

 ,iRUoU ʢa S+++= hh   (9) 

ʛʜʝ U - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣ - ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ - ʧʣʘʟʤʘ; 

iRS  - ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ. 

ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠʮʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜ - ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ 

ʪʦʢʦʚ, ʠʜʫʱʠʭ ʥʘ ʚʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

i

n

i
jj

1=
S=        (10) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ ʠ ʘʥʦʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʅʘ ʨʠʩ.9 ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (9). 

ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ: 

 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʡ 
ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʙʱʫʶ ʤʘʩʩʫ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ; 

2. ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʣʠ ʠʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠʮʫ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʝʪʘʣʣ-ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ-ʧʣʘʟʤʘ (ʨʘʟʨʷʜ ʠʣʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ). 

ʂ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

ʘ) ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʛʘʟʘ); 

ʙ) ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʝʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

 
ZreZr

ZrZrOZrO

­+

+­

+

++

4

2

4

4

2

2

     (11) 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

 h = hʜ + hʧ + hʬ + hʨ,     (12) 

ʛʜʝ:  hʜ - ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʢʦʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʚ ʤʘʩʩʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ (ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʝʩʪʘ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ); 

hʧ - ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ), ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʩʪʘʜʠʝʡ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʣʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ; 

hʬ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʪʘʜʠʝʡ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʪ.ʜ.); 

hʨ - ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 
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ʂʘʪʦʜʥʳʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝ 

 

 

ʨʘʨʢjj
,

 ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ ʠ ʘʥʦʜʝ; 

U0- ʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ; 

ʘʢhh , - ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʠ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

U' - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ iʢ= iʘ. 
ʈʠʩ.9 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ-ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʪʦ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʡ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣ-ʨʘʩʧʣʘʚ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

 2ZrO
2+

 + 4e ­ ZrO2 + Zr                            (13) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʚʥʘ 

 V = A exp(-E/RT),                   .      (14) 

ʛʜʝ ɽ - ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ɸ - const. 

ʄʝʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ 

 i = zFV = zFc A exp(-E/RT),                        (15) 

ʛʜʝ z - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ; F 

=96500 ʂʣ/ʤʦʣʴ - ʯʠʩʣʦ ʌʘʨʘʜʝʷ; ʩ - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ ɽʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʦʤʫ ʩʣʫʯʘʶ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʘʯʦʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ. ɺʪʦʨʘʷ Dɽ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ j. ʈʝʘʢʮʠʷ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʷʤʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ) ʤʥʦʛʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʟʘʧʠʰʝʤ, ʯʪʦ 

ɽ = ɽʦ - Dɽ,  ʠʣʠ   ɽ = ɽʦ - azFj                                      (16) 
ʛʜʝ a - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, 0<a<1. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (16) ʚ (15), ʧʦʣʫʯʠʤ 

 i = zFc exp(-Eo/RT)  exp( -azFj/RT )                    (17) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣ-ʨʘʩʧʣʘʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʪʦ 

 i = Kexp ( -azFj /RT ) ,                    (18) 

ʛʜʝ ʂ - const = zFc exp( -Eʦ/RT ). 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʂ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʢʘʪʦʜʥʦʤ ʠ 

ʘʥʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʪ.ʝ. ik=ia=io,  io - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʦʙʤʝʥʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʨʠ j = jʨ , ik = io , ʪʦʛʜʘ io = K exp( -azFjʈ )/ ʂʊ. 
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ʆʪʩʶʜʘ   ʂ = io / exp( -azFjp/RT )                         (19) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (19) ʚ (18), ʧʦʣʫʯʠʤ  i = io exp( -azF / RT( j - jp )                        (20) 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣ-ʨʘʩʧʣʘʚ 

 i = io exp( -azFh / RT                          (21) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (hʢ), ʢʦʛʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠ 
ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ [20] ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ 0,2 ɺ [21]. ʆʙʨʘʪʠʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ Uʨ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ [15]  

Up = - DG / Zf     22) 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ º 2,8 ɺ [21]. 

ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʩʧʣʘʚ-ʧʣʘʟʤʘ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

 iea iii
CCC
+=       (23)  

ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʷʤʫʶ ʠ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʠʤ 

 ia = io exp[1-a) zFha/RT - exp( -azFha/RT )]   (24) 

ʛʜʝ hʘ = jʘ - jʨ - ʘʥʦʜʥʦʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; 

a - ʜʦʣʷ ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʨʘʚʥʘʷ 0,3 [1]. 

ʇʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠ ʧʦʢʘ ʣʠʰʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʝ ʣʝʞʠʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (1,5 - 3,0) ɺ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʪʝʧʣʦ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʣʶ ʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʵʨʦʟʠʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʶ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, 

ʛʜʝ ʦʥ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʝ, ʨʘʩʪʝʢʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠʣʠ ʚʳʧʣʝʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʚʘʥʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʢʨʘʪʝʨ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʫʛʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ [16]. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʣʠʰʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʭ ʜʫʛ. 

 

ʉʭʝʤʘ ʪʝʨʤʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ 

 

 
ʈʠʩ.10. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʨʤʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ [21], ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʵʨʦʟʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠ.10 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ 

 FVpVV
t

V
+D+Ð-=Ð+ n

gµ
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1
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 0=ÐV       (26) 

ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ   ʭjT qqqʊʘʊV
t
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ʜʣʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ D1, 
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ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʟʦʥʳ D2, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ z > 0 ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ D1. 

ɿʜʝʩʴ ),( zr vvV  - ʩʢʦʨʦʩʪʴ; 1g1 - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ; ʘ1
2
 - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ; ʨ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ; ʊi ï

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ; 11

1

0 HjF ¶=
g

m
 - ʩʠʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 11 Hj ,  - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ; qTi , qʭ - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʤʩʦʥʦʚʳʭ, ʜʞʦʫʣʝʚʳʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʪʝʧʣʘ; i =1,2 
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ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 
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z = h(r,t): T1=T2=Tʧʣ, Vr=Vz=0 , 
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ʛʜʝ sTi - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʊʦʤʩʦʥʘ; ri - ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ; 

qi - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 0 ¢ r ¢ f; L - 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ; Dʅʚ - ʪʝʧʣʦʪʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʥʘ 

ʢʘʪʦʜʝ; So - ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʫʛʠ; Sb - ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʘ (ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʩʧʣʘʚ-ʤʝʪʘʣʣ). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [20] ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʩʧʣʘʚʘ AgZnO, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʦʜʘ. 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ Vr
F
 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʣʦʡ F 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʠ ʜʣʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ f=0,1 ʤʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,8 ʤ/ʩ ʧʨʠ ʪʦʢʝ I=100 ɸ ʠ 55 ʤ/ʩ ʜʣʷ ʪʦʢʘ 

I=3000 ɸ. 
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ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ Vr
ʄ
, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʪʝʨʤʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ (ʵʬʬʝʢʪ ʄʘʨʘʥʛʦʥʠ) ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
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ʛʜʝ s(ʊ1) = sʦ - c1(ʊ1 - ʊʧʣ) - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ; 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ 0,18 ʤ/ʩ, ʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ Vr
ʩ
 ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ 
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ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʵʬʬʝʢʪ ʄʘʨʘʥʛʦʥʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʳ [16], ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʠ 

ʪʦʢʝ I=300 ɸ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ j1 =6,45 10
7
 ɸ/ʤ

2
 ʨʘʜʠʫʩ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʧʷʪʥʘ f=1,22 10

-3
 ʤ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʡ ʢʘʪʦʜ q = 3,2 10
8
 ɺʪ/ʤ

2
 . 

ʈʘʩʯʝʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [23, 24] ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

qr1=-16,4 10
9
 Bʪ/ʤ

3
,  qj1=5,4 10

9
 ɺʪ/ʤ

3
, 

a=2,9 10
-3

 ʤ,  h¼k=0=0,34 10
-4
, 

T1|z=0,k=0=4440 
o
K,  T1|z=0,r=a=3380 

o
K, 

DT1=4440 
o
K - 3380 

o
K=1060 

o
K. 

ʛʜʝ ʩʨ=0,14 
ʂʛ

ɼʞ

Ö
 - ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ; 

ʭ1 = 
ʂʤ

ɼʞ
1060

2

3

1

-Ö= ,
dT

ds
,  n1 = 2,6Ö10

-6
 ʤ

2
/ʩ - ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

l1 = 88 
ʂʤ

ɺʪ

Ö
 - ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. 

ʊʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [25]: 
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ʯʪʦ ʥʘ 3 ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ Vr
a
 ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ a-ʘ1 t , ʪʘʢ ʢʘʢ 
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ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ 

ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʪʝʨʤʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʵʨʦʟʠʠ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʳʭ ʠʣʠ ʛʘʬʥʠʝʚʳʭ ʢʘʪʦʜʦʚ ʧʦʢʘ 

ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʝʨʤʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʵʨʦʟʠʠ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʦ ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʛʣʦʙʫʣ ʥʠʪʨʠʜʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʢ ʮʝʥʪʨʫ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ  ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʢʘʢ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ çʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭè ʢʘʪʦʜʘʭ ʠʟ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʚ ʠʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. 
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ʬʦʨʤʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʅY- ʮʝʦʣʠʪʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʢʝʨʦʩʠʥ-ʛʘʟʦʡʣʝʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ 

ʫʪʷʞʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʛʘʟʦʡʣʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.    

 

ʈʘʩʪʫʱʠʡ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʛʘʟʦʡʣʝʡ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʪʝʨʦʷʜʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ: Al-Zr, Al -Ce ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢ ʮʝʦʣʠʪʘʤ.  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ Al-Ce-ʩʪʦʣʙʯʘʪʦʛʦ 

ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ (ʄʄ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʉʘʄʄ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ HY-ʮʝʦʣʠʪʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʢʝʨʦʩʠʥ-

ʛʘʟʦʡʣʝʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʥ.ʢ-350
0
ʉ) ʠ ʫʪʷʞʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʛʘʟʦʡʣʷ (350-580

0
). 

ɹʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ Al-Ce-ʄʄ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ Al:Ce=5:1 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚ 

ʅ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʄʄ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʘʪʠʦʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʮʝʨʠʷ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (Al
3+ 

+ Ce)/ ʄʄ, ʨʘʚʥʳʝ 2,5 ʠ 5,0 ʤʤʦʣʴ/ʛ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ɹʕʊ 

ʠ ʈʌɸ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ɼʈʆʅ*4,07 ʩ CuʂŬ-ʘʥʦʜʦʤ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʊʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ Al:Ce (Al :Ce=5:1) ʤʦʥʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ ʠʟ 

ʉʘ-ʬʦʨʤʳ 

 ̄  

ʆʙʨʘʟʝʮ 

Sʫʜ, 

ʤ
2
/ʛ 

Vmax,,ʩʤ
3
/ʛ ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʘʤ, % 

ʜo 25, ¡ 25-50, ¡ >50<85¡ 

1 ʉʘMM(ʠʩʭ.) 82,1 0,225 4,5 17,5 73,0 

2 ʉʘHMM 93,2 0,145 10,2 27,4 62,4 

3 (2,5)Al -Ce-ʉʘʄʄ
*  

214,0 0,259 5,14 31,6 63,0 

4 (5,0)Al -Ce-ʉʘʄʄ
*
 180,6 0,214 2,3 65,9 31,8 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʦʙʨʘʟʮʳ 3 ʠ 4 ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 15% ʅY ʮʝʦʣʠʪʘ. 

 

ʇʠʣʣʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʟʦʧʦʨ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 25-50 ¡ (65,9 %). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʌɸ ʫ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʉʘHMM ʠ  ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ Al-Ce- 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ ʨʝʬʣʝʢʩ Ľ001 ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʘʤʦʨʬʠʟʘʮʠʷ ʄʄ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʢʨʝʢʠʥʛʝ ʢʝʨʦʩʠʥ-ʛʘʟʦʡʣʝʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʂɻʌ) ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ 

ʛʘʟʦʡʣʷ (ɺɻ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2 ʠ 3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Al-Ce-ʉʘʄʄ( 2,5 ʤʤʦʣʴ Al
3+
/ʛ ʄʄ) + ʅY (15%ʤʘʩ) (ʦʙʨʘʟʝʮ 1) ʠ Al-Ce-

ʉʘʄʄ( 5,0 ʤʤʦʣʴ Al
3+
/ʛ ʄʄ) + ʅY (15%ʤʘʩ) (ʦʙʨʘʟʝʮ 2) ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ Al:Ce = 5:1 ʚ ʢʨʝʢʠʥʛʝ 

ʂɻʌ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʴʝʤʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ 450
0
ʉ 

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ  ʆʙʨʘʟʝʮ 1 ʆʙʨʘʟʝʮ 2 

W,ʯʘʩ
-1

 2,7 1,7 1,7 

ɻʘʟ 12,0 12,3 29,0 

ɹʝʥʟʠʥ (ʥ.ʢ-205
0
ʉ) 32,1 31,0 25,0 

ʆʩʪʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʛʦʥʢʠ 48,9 54,0 38,0 

ʂʦʢʩ 5,0 2,0 6,0 

ʇʦʪʝʨʠ 2,1 1,0 2,0 

ʀʪʦʛʦ 100,0 100,0 100,0 

ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ 49,1 46,0 60,0 

ʆʢʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ 75,0 72,0 75,0 

 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʉʘ-ʬʦʨʤʳ ʄʄ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺʳʭʦʜ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 31%, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ Al-

ʧʠʣʣʘʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʪʦʣʙʯʘʪʦʤ ʄʄ ʠʟ Na-ʬʦʨʤʳ [3]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1 ʠ 2 Al-Ce-ʉʘʄʄ+ HY ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʢʨʝʢʠʥʛʝ ʫʪʷʞʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ɺɻ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ 500
0
ʉ 

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ  ʆʙʨʘʟʝʮ 1 ʆʙʨʘʟʝʮ 2 

W,ʯʘʩ
-1

 1,2 1,5 1,2 1,5 

ɻʘʟ  27,0 24,0 28,0 27,0 

ɹʝʥʟʠʥ (ʥ.ʢ-205
0
ʉ) 15,0 15,0 14,0 19,0 

ʃʝʛʢʠʡ ʛʘʟʦʡʣʴ (205-350
0
ʉ) 30,0 32,0 25,0 22,0 

ʂʦʢʩ 5,0 4,0 5,0 7,0 

ʆʩʪʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʛʦʥʢʠ (>350
0
ʉ) 21,0 22,0 25,0 20,0 

ʇʦʪʝʨʠ 2,0 3,0 3,0 5,0 

ʀʪʦʛʦ 100,0 100,0 100,0 100,0 

ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ 77,0 75,0 72,0 75,0 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʝʪʣʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

45,0 47,0 39,0 41,0 

ʆʢʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ 80,0 80,0 79,8 79,7 

  

ɺ ʢʨʝʢʠʥʛʝ ʫʪʷʞʝʣʝʥʥʦʛʦ ɺɻ ʚʳʭʦʜ ʙʝʥʟʠʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 19%, ʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʚʝʪʣʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 47%. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʣʣʘʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʚ ʢʨʝʢʠʥʛʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʜʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 
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ʉʊɸɹʀʃʀɿɸʎʀʗ ɺʆɼʅʓʍ ʉʋʉʇɽʅɿʀʁ ɹɽʅʊʆʅʀʊʆɺʓʍ ɻʃʀʅ ʊɸɻɸʅʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ɺ ʇʈʀʉʋʊʉʊɺʀʀ ɺʈʇ ʀ ʇɸɺ 
 

ɸʨʪʳʢʦʚʘ ɼ. ʄ.-ʂ., ʄʫʩʘʙʝʢʦʚ ʂ. ɹ. 

ʂʘʟʘʭʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʘʣʴ-ʌʘʨʘʙʠ,  

ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, dmk_82@mail.ru. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ɺʈʇ ʠ ʇɸɺ ʥʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʜʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʛʣʠʥ (ʊʘʛʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɺʈʇ, ʇɸɺ 

ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ (ɺʈʇ:ʇɸɺ) ʚ 25% ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʣʠʥʳ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ. 
 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɺʈʇ ʠ ʇɸɺ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ[1, 2, 3]. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ  

ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɺʈʇ ʠ ʇɸɺ ʜʣʷ ʫʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚ, ʚ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝʬʪʷʥʦʡ, ʧʠʱʝʚʦʡ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʩʤʝʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨ. ʦʙʣʘʩʪʷʭ [4, 5]. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɺʈʇ, ʇɸɺ ʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʛʣʠʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʥʘʨʦʜʥʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ɺʈʇ ʠ ʇɸɺ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʤʝʞʩʣʦʝʚʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ 

ʛʣʠʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɺʈʇ ʠ ʇɸɺ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ.  

ʎʝʣʴʶ  ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ɺʈʇ ʠ ʇɸɺ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʭ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʣʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ɺʈʇ ʠ ʇɸɺ. 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʄʦʥʨʘʢʩʢʠʡ (ʊʘʛʘʥʩʢʠʡ, 14-ʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ) 

ʙʝʥʪʦʥʠʪ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʡʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 2,5*10
-5
ʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʇɸɺ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʮʝʪʠʣʪʨʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʡʙʨʦʤʠʜ, ʮʝʪʠʣʧʠʨʠʜʠʥʠʡʙʨʦʤʠʜ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ɺʈʇ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ ʠ ʥʘʪʨʠʡ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʫ. 

ɻʣʠʥʫ ʦʯʠʩʪʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʢʘʥʪʘʮʠʠ, ʟʘʪʝʤ ʪʝʨʤʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʩʫʰʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ[5]. ɼʣʷ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʰʘʨʦʚʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɻʣʠʥʠʩʪʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʛʦʪʦʚʠʣʘʩʴ ʧʦ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʎʫʨʠʥʦʚʳʤ ʠ ʂʚʠʨʠʢʘʰʚʠʣʠ [5]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʛʣʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠʙʦʨ 

ɺʝʡʣʝʨʘ-ʈʝʙʠʥʜʝʨʘ ʠ  ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨ ʈʝʙʠʥʜʝʨʘ [6, 7]. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1-4. ʅʘ ʨʠʩ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 25%-ʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʛʣʠʥʳ. 

mailto:dmk_82@mail.ru.
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ʈʠʩ. 1. ʂʠʥʝʪʠʢʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʉ=25% 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʛʣʠʥʳ 

 

 

ʀʟ ʨʠʩ.1 ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʳʩʪʨʦʡ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ (e0), ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ (e2) ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (de/dŰ). ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ Ů0, Ů2, 

t

e

d

d  ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʢʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Ů0= f(ʈ); Ů2= f(ʈ); t
e

d
d  = f(P); (ʨʠʩ.2 ʘ,ʙ,ʚ). 

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʠʩ.2(ʘ, ʙ, ʚ) ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʜʚʠʛʘ ʙʳʩʪʨʦʡ EI ʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ E2 ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ɖ, ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ [6]. ʈʂ1 - ʫʩʣʦʚʥʦ-ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝcʪʠ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ 
t

e
d

d

= f(ʈ) ʢʘʢ ʦʪʨʝʟʦʢ, ʦʪʩʝʢʘʝʤʳʡ ʧʨʷʤʦʡ ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ (ʨʠʩ.2 ʛ). ʈʘʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ 

ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ Ű=1000 ʩʝʢ, ʈ=const ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

I
E
R

=
I

o
e    ;  ;

2
2

E

R
=

I
e       

( )
E

R-R
=

3
10kte

I

I
 

ʕʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ɚ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʇ ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ɗɯ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʦʞʝ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ[6]. 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ɽŮ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʢʘʢ 
ä

R
=E
e

e , ɼʞ/ʤ
3
, 

ʛʜʝ eS  - ʧʦʣʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʨʘʚʥʘʷ teeee o
I

I++=S II

2 . 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  I

oe  (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ) ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʉ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ). 

.
0

C

I

y

e
=K   

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 
ʊʘʙʣ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 25%-ʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʄʦʥʨʘʢʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ. 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚ) ʦʪ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ 25%-ʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 
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 ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʝ ʈʝʙʠʥʜʝʨʘ[6], ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ:  

ʛʜʝ: F-ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; 

ʂŬ - ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʦʥʫʩʘ ʂŬ=0,42. 

hm-ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʥʫʩʘ, ʤʤ; 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 1, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʈ=200 ʥ/ʤ
2
 ʠ Ű=1000 ʩʝʢ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ɏ0, - ʙʳʩʪʨʘʷ 

ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; ɏ2, - ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; ɏ˼Űï ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ: ɏ0=0,9; ɏ2=3,6 ; ɏŰ˼=3*10
5
; ʇʦʣʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʘʚʝʥ: 

Sɏ=300004,5. 

ʀ ʪʘʢ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʧʷʪʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʪ. ʝ. ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ çʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠè, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩ.3). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ [8] ʘʥʦʤʘʣʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 
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ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

(ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʣʫʙʢʠ çʨʘʩʢʨʫʯʠʚʘʶʪʩʷè, 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʳʤʠ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ ʉ=1*10
-4
% ʜʣʷ ʇɸɸ ʠ Naʂʄʎ, ʘ ʜʣʷ 

ʎʊɸɹ, ʎʇɹ, ɼɼʉNa ʉ=1*10
-4

 ʄ. 

 
ʈʠʩ.3.  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ n (1 - n = ɼɼʉNa]/[ʇɸɸ]; 2 ï 

n=[ʎʇɹ]/[ʇɸɸ]; 3 ï n=[ʎʊɸɹ]/[ʇɸɸ]; 4 ï n=[Naʂʄʎ]/[ʇɸɸ];) 
 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʩ 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʣʠʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʘʥʠʦʥʥʳʡ ʇɸɺ ʢʘʢ ɼɼʉNa ʠ ɺʈʇ ʢʘʢ ʇɸɸ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ 1Ö10
6
 ʦʙʣʘʜʘʶʪ   ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ  ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʘʪʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ (ʨʠʩ.4,5). ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʴʷʩʥʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʣʠʥʳ 

ʟʘʨʷʞʝʥʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʣʫʯʰʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʠʭ ʚ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʇɸɺ (ʨʠʩ. 4) ʚʩʝʛʜʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ (ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ), ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʛʣʠʥ. 

 
ʈʠʩ.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 25 % ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʣʠʥʳ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ɺʈʇ ʠ ʇɸɺ (1 ï Naʂʄʎ;  2 ï ʎʇɹ;  3 ï ʎʊɸɹ; 4 ï ɼɼʉNa; 5 - ʇɸɸ). 
 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 5 ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ), ʢʘʢ 

ɼɼʉʅ, ʎʊɸɹ, ʎʇɹ, ʅʂʄʎ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʇɸɸ  ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʟʘʨʷʜ 

ʯʘʩʪʠʮ,  ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠ  ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ.  ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʛʣʠʥʝ 
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ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʟʘʨʷʜ ʯʘʩʪʠʮ ʛʣʠʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʣʘʥʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ (SiO2). 

 

 
ʈʠʩ.5 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 25 % ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʣʠʥʳ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (1 ï Naʂʄʎ;  2 ï ʎʇɹ;  3 ï ʎʊɸɹ; 4 ï ɼɼʉNa;  

5 - ʇɸɸ)  ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʇɸɸ (ʉʇɸɸ -const=5*10
-3

). 
 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ ɺʈʇ ʩ ʇɸɺ ʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʛʣʠʥ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ.  
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ  ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ  

 a-ʆʂʉʀʌʆʉʌʆʅɸʊʆɺ ʊɽʊʈɸɻʀɼʈʆʊʀʆʇʀʈɸʅʆɺʆɻʆ ʈʗɼɸ 

 
ɸʭʘʪʘʝʚ ʅ.ɸ.,

 1
 ʂʠʷʰʝʚ ɼ.ʂ.

 2
, ɼʞʠʝʤʙʘʝʚ ɹ.ɾ.

 1
, ɹʘʨʘʤʳʩʦʚʘ ɻ.ʊ. 

1
 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʠʤ. ɸ.ɹ.ɹʝʢʪʫʨʦʚʘ  ʄʆʅ ʈʂ
1
 

ʂʘʟʘʭʩʢʠʡ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʤ. ʉ.ɼ.ɸʩʬʝʥʜʠʷʨʦʚʘ
2
 

 
 ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ a-ʦʢʩʠʬʦʩʬʦʥʘ-ʪʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʚʳʝ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʫʶ, ʨʦʩʪʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 
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ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʪʠʦʧʠʨʘʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦ-ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʜʘʝʪ  

ʦʙʥʘʜʝʞʠʚʘʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ  Ŭ-ʦʢʩʠ ʠ  ʘʤʠʥʦʬʦʩʬʦʥʘʪʳ 

ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʪʠʦʧʠʨʘʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ [1-2]. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ   ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʂʘʟʘʭʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚ ʢʘʬʝʜʨʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ 

ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ.ʉ.ɼ.ɸʩʬʝʥʜʠʷʨʦʚʘ .  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ɸʂ-6 ʥʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʜʦʟʘʭ 1,5-1,7 ʢʛ/ʛʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʖ. ʐʝʛʣʦʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʰʝʥʠʮʫ, ʦʚʩʶʛ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, ʤʘʨʴ ʙʝʣʫʶ. 

ʇʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʤʘʨʴ 

ʙʝʣʘʷ). 

ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ɸʂ-6 ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ (7,5 ʢʛ/ʛʘ) ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʫʛʥʝʪʘʝʪ ʧʰʝʥʠʮʫ, ʘ ʚ ʜʦʟʝ 

5,0 ʢʛ/ʛʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʠ ʚ ʬʘʟʝ 3-5 ʣʠʩʪʴʝʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1).  ɻʠʙʝʣʴ  

ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ (100%) ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʘ 7 ʜʝʥʴ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ɸʂ-6 ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʫʨʦʞʘʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

 

ɺʳʩʦʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ 

ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʴ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʢʦʣʦʩʢʦ

ʚ, ʰʪ. 

ɸʙʩ. 

ʚʝʩ 

1000 

ʟʝʨʝʥ 

ʋʨʦʞʘʡ 

ʮ/ʛʘ ʢ 

ʢʦʥʪʨ 

% ʢ 

ʢʦʥʪʨ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙ/ʦ 114,3 1,8 10,3 39,7 20,6 - - 

 

2,4 ɼɸ 

ʵʪʘʣʦʥ 

115,6 2,0 11,4 46,4 23,5 2,9 14,1 

ʵʪʘʣʦʥ 110,1 11,9 10,5 43,3 26,8 6,2 30,1 

 

ɸʂ-6 (5,0 

ʢʛ/ʛʘ) 

109,8 2,1 10,8 40,7 24,7 4,1 19,9 

ɸʂ-6 (7,5 

ʢʛ/ʛʘ) 

98,6 1,7 9,4 34,4 19,1 -1,5 -7,3 

         ʅʉʈ 0,95-0,9 ʮ/ʛʘ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʥʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ  

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ Ŭ-ʘʤʠʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʪʠʦʧʠʨʘʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ (ɸʂ-I ï ɸʂ-IV) (ʪʘʙʣʠʮʘ 

2). 

 ʂʘʢ ʪʝʩʪ-ʤʠʢʨʦʙʳ ʚʟʷʪʳ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ (Eschrichia coli), ʟʦʣʦʪʠʩʪʦʛʦ 

ʩʪʘʬʠʣʦʢʢʘ ( Staphylococcus aureus), ʩʠʥʝʛʥʦʡʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ( Pseudoninus oeruyinosa).   

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ɸʂ-II, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʘʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ɸʂ-III .  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʠʥʝʛʥʦʡʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʫ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ, ʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʵʪʠʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʪʘʬʠʣʦʢʢʦʢʘ.  

ʀʪʘʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʥʪʝʟʠ-ʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.  

 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  
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ʕʃɽʂʊʈʆʍʀʄʀʏɽʉʂʆɽ ʇʆɺɽɼɽʅʀɽ ʇɸʃʃɸɼʀʗ ɺ ʈɸʉʊɺʆʈɸʍ ʉɽʈʅʆʁ 

ʂʀʉʃʆʊʓ ʇʈʀ ʇʆʃʗʈʀɿɸʎʀʀ ʉʊɸʎʀʆʅɸʈʅʓʄʀ ʀ ʅɽʉʊɸʎʀʆʅɸʈʅʓʄʀ 

ʊʆʂɸʄʀ 

 
ɹʘʝʰʦʚ ɸ.ɹ., ʀʚʘʥʦʚ ʅ.ʉ. 

ɸʣʤʘʪʳ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʘʪʘʣʠʟʘ ʠ ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɼ.ɺ.ʉʦʢʦʣʴʩʢʦʛʦ 

xumuk777@mail.ru 

 
 ʄʝʪʦʜʦʤ ʩʥʷʪʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʘʥʦʜʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʘʣʣʘʜʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. 

 

ʅʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʥʷʪʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʜʥʦ-ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʠ ʢʘʪʦʜʥʦ-ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʫʯʝʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʷʜʝ 

ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸ. ɹʘʝʰʦʚʘ ʠ ʜʨ. [1-4] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʪʦʢʦʤ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʥʠʟʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ) [5]. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʦʥʦʘʪʦʤʥʳʭ 

ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʢ ʧʘʩʩʠʚʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʘʣʣ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩ ʥʠʤ ʧʨʦʯʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʦʥʳ: 

 

Pd  = Pd
2+

 + 2e                            ɽ = 0,987 ɺ                                                                  (1) 

 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [6-8] ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [6] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [6] ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʘʣʣʘʜʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ 1ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʘʥʦʜʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʣʠʰʴ ʚ ʦʯʝʥʴ ʫʟʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ (+0,9 ɺ · +1,0 ɺ), ʧʨʠʯʝʤ ʪʦʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʝʚʝʣʠʢʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʧʨʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,81*10
-6

 ɸ/ʩʤ
2
, ʠ  ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʭ ʚʳʰʝ 1,0ɺ 

ʥʘʩʪʫʧʘʣʘ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʷ.  

ʌ. ɻʫʜʨʠʜʞ ʠ ʂ.ʂʠʥʛ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʘʥʦʜʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚ 2ʥ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʧʨʠ 80 
0
ʉ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ. ʆʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ [7], ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ +0,8 ɺ· +1,2 ɺ ʥʘ E 
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ï I ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʥʦʜʥʳʡ ʧʠʢ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʥʘ ʛʣʘʜʢʦʤ ʧʘʣʣʘʜʠʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 1*10
-3

 ɸ/ʩʤ
2
.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ [8], ʯʪʦ ʧʘʣʣʘʜʠʡ ʚ 1ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʘʥʦʜʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ [8]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦʩʣʝ 7 ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ +0,33 ɺ · +1,54 ɺ ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 40 ʤɺ/ʩ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 
0
ʉ ʚʳʭʦʜ ʧʦ ʪʦʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʘʣʣʘʜʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 17% ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʘʥʦʜʥʳʡ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʮʠʢʣʦʚ. ʇʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʥʘʯʠʥʘʣʦʩʴ, ʢʦʛʜʘ 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʘʥʦʜʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ +0,98 ɺ, ʪ.ʝ. ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ  

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ ʨʝʘʢʮʠʠ 1. 

ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʝ IPC Pro ʬʠʨʤʳ çɺʦʣʴʪʘè. 

ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ IPC2000, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ  ï 0,5 ʤʤ, ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʠʣʘʩʴ ʪʦʨʮʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʭʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ KCl (E = +0,203ɺ).  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʣʘʪʠʥʦʚʫʶ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ.  

 

 
 

t=50 
0
ʉ, V=50 ʤɺ/ʩ, H2SO4 ï 4ʥ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʜʥʦ-ʢʘʪʦʜʥʘʷ (ʘ) ʠ ʢʘʪʦʜʥʦ-ʘʥʦʜʥʘʷ (ʙ) ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1ʘ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʢʨʦʤʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ +1,4 ɺ. ʇʨʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʢʘʪʦʜʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ +0,44 ɺ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʘʣʦʟʘʤʝʪʥʘʷ ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ 2, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʘʥʦʜʥʦʤ ʮʠʢʣʝ: 

 

PdO + 2H
+
 + 2e = Pd + H2O                                                                         (2) 

 

 ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʩ 

ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʘʥʦʜʥʫʶ, ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ çʤʠʥʫʩè 0,1 ɺ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʦʜʥʳʡ ʪʦʢ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ PdïH, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ 

ʢʘʪʦʜʥʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʀʟ ʪʘʬʝʣʝʚʩʢʦʡ lgi ï E ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘʢʣʦʥ ʧʨʷʤʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʘʣʣʘʜʠʷ, ʨʘʚʥʳʡ 325 ʤɺ. 
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 ʅʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʪʦʜʥʦ-ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ 

ʢʘʪʦʜʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʨʘʟʫ ʞʝ  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʪʦʜʥʳʡ ʪʦʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ çʤʠʥʫʩè 75 ʤɺ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʦʣʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ PdO (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʙ). ɼʘʣʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ PdïH [9]. ʇʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʘʥʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ +0,15 ɺ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʚʝ ʚʦʣʥʳ. ʄʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʜʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ +0,6 ɺ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ 

PdH, ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʧʘʣʣʘʜʠʡ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [5] ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʘʣʣʘʜʠʡ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ 1. 

 ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ 

ʜʦ 5 ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ 1ɺ/ʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʘ ʚ ʘʥʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʚʝ 

ʚʦʣʥʳ: ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ çʤʠʥʫʩè 0,15 ɺ ï ʘʥʦʜʥʳʡ ʪʦʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ PdïH, ʘ ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ 

+0,2 ɺ ï ʚʦʣʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʘʣʣʘʜʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ 

ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʝʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʦʣʝʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ +1,3 ɺ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʮʠʢʣʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʝ ʙʫʜʝʪ. 

 

 
 

t=50 
0
ʉ, V=1 ɺ/ʩ, H2SO4 ï 4ʥ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

+1,4 ɺ · -0,38 ɺ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3ʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʦʜʥʦ-ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ. ʋʛʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ lgiʨ ʠ lgC ʨʘʚʝʥ 0,7 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3ʙ). 

 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

  

 
t=50 

0
ʉ, V=50 ʤɺ/ʩ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʂʘʪʦʜʥʦ-ʘʥʦʜʥʳʝ ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʤʤʳ Pd ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (ʘ)  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʉ, ʥ: 1 ï 4; 2 ï 5; 3 ï 6; 4 ï 7 ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʙ) 

 

 
V=50 ʤɺ/ʩ, H2SO4 ï 4ʥ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʂʘʪʦʜʥʦ-ʘʥʦʜʥʳʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʘ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʊ, 
0
ʉ: 1 ï 50; 2 ï 60; 3 ï 70; 4 ï 80 ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʪʦʢʘ ʦʪ 1/ʊ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʤɺ: 1 ï 135, 2 ï 225, 3 ï 285 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4ʘ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʦʢʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. ʇʦ ʤʝʪʦʜʫ ʉ.ɺ. ɻʦʨʙʘʯʝʚʘ [10, 11] ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ʆʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ lgi ï 

1/T (ʨʠʩʫʥʦʢ 4ʙ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 135 ï 285 ʤɺ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 7,69 ï 13,10 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ,  ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʛʘʥʜʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 

 

D ɽ, ʤB 135 225 285 

ɽɻ ʬ. ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 13,10 9,97 7,69 

 

ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʦʜʥʦ-ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʝʩʪʴ ʚʦʣʥʳ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50 
0
ʉ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ. ʉ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ 100 ɸ/ʤ

2
 ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 

ɻʮ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʠʩʘʥʘ ʥʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [12, 

13]. ʇʨʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʣʣʘʜʠʡ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʘ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ï ʵʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʤʘʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʦʧʳʪʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʥʦʡ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦ-ʟʝʣʝʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 

ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʤʝʩʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ Pd ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 20 ï 40 ʥʤ ʠ ʤʝʥʝʝ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ Pd4S ʨʘʟʤʝʨʦʤ ~10 ʥʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 80000 ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʚ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʥʷʪʠʷ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ. ʀʟʫʯʝʥʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʘʣʣʘʜʠʷ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʄʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪ- ʘʥʠʦʥʘ ʜʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Pd4S ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʪʦʜʥʦʤ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ PdH, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  
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ɸʅʀʆʅʀʊʓ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʉʆʇʆʃʀʄɽʈʆɺ ɻʃʀʎʀɼʀʃʄɽʊɸʂʈʀʃɸʊɸ 

 
ɽʨʛʦʞʠʥ ɽ.ɽ., ɹʝʢʪʝʥʦʚ ʅ.ɸ., ʂʘʙʫʣʦʚʘ ɻ.ʂ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʠʤ.ɸ.ɹ.ɹʝʢʪʫʨʦʚʘ ʄʆʅ ʈʂ, ɸʣʤʘʪʳ 

 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʛʣʠʮʠʜʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ ʠ 

ʧʦʣʠʘʤʠʥʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢ ʥʠʤ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠ ʩʰʠʪʳʭ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [1-3].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ [4,5]. 

ʀʦʥʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʛʣʠʮʠʜʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɻʄɸ) ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠʦʥʠʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɻʄɸ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʫʜʘʯʥʦ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʝʛʢʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʜʚʦʡʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʵʧʦʢʩʠʜʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 

[6]. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠ ʚʠʥʠʣʴʥʳʝ ʤʦʥʦʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʚʦʡʥʫʶ 

ʩʚʷʟʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ [7]. ʆʥʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʥʦʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʚ ʭʠʤʠʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 



ʀɿɺɽʉʊʀʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɸ çʂɸʍɸʂè,  2007, ˉ 2(19).  

  

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ɻʄɸ, ʤʦʥʦʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ (ʄɺʕʕɻ) ʠ ʚʠʥʠʣʛʣʠʮʠʜʠʣʦʚʳʡ 

ʵʬʠʨ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ (ɺɻʕʕɻ) ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʠʦʥʠʪʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠʦʥʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ɻʄɸ-ʄɺʕʕɻ, ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ ʩ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʠʤʠʥʦʤ (ʇʕʀ) ʠ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʦʤ (ʇʕʇɸ) ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ  ʯʘʩʪʴ 

ʈʘʙʦʪʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʩʠʥʪʝʟ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʄɸ ʠ ʄɺʕʕɻ, ɻʄɸ ʠ 

ɺɻʕʕɻ, ʠ ʠʭ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʠʘʤʠʥʘʤʠ. 

ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʄɸ ʠ ʄɺʕʕɻ, ɻʄɸ ʠ ɺɻʕʕɻ. ʉʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ɻʄɸ ʠ 

ʄɺʕʕɻ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʟʘʧʘʷʥʥʳʭ ʘʤʧʫʣʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ   ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ï ʜʠʥʠʪʨʠʣʘ ʘʟʦʙʠʩʠʟʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɼɸʂ, 5Ā10
-3

 ʤʦʣʴ/ʣ) ʧʨʠ 60Áʉ 

ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 4 ʯʘʩʘ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ  ɼʄʌɸ. 

ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ɻʄɸ ʠ ɺɻʕʕɻ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʘʧʘʷʥʥʳʭ ʘʤʧʫʣʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ  

ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 1,4-ʜʠʦʢʩʘʥʘ ʠ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ ʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ.  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʄɸ-ʄɺʕʕɻ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 75,0:25,0 ʤʦʣ.% 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18,7%, ʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 50,0:50,0 ʤʦʣ.% - 20,23%. 

ʉʠʥʪʝʟ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʄɸ-ʄɺʕʕɻ-ʇʕʀ. ʅʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ɻʄɸ-ʄɺʕʕɻ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʠʤʠʥʦʤ.  

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʛʝʣʷ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣ.1). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇʕʀ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪ 0,1 ʜʦ 1,0 ʤʘʩ.ʯ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ ʦʪ 4,76 ʜʦ 9,2 ʤʛ-ʵʢʚ/ʛ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉʆɽ ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ   (80Áʉ, 15 ʯ) 

 
 

ʇʕʀ, 

ʤʘʩ.ʯ. 

ʉʦʧʦʣʠʤʝʨ, 

ʤʘʩ.ʯ. 

ʉʆɽ ʅʉɯ, 

ʤʛ-ʵʢʚ/ʛ 
N, % ɺʳʭʦʜ, % 

0,1 

0,2 

0,6 

1,0 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

4,76 

5,30 

5,82 

9,20 

6,70 

7,40 

8,15 

12,90 

60,00 

70,00 

75,00 

90,00 

     

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʉʆɽ ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʚʳʰʝ 100Áʉ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ (20 ʯ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʉʆɽ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ-ʇʕʀ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (ʤʘʩ.ʯ.) 0,1:1,0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 80Áʉ,  ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 15 ʯ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʙʤʝʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠʦʥʠʪʘ ʧʦ 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʅʉl ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,20 ʤʛ-ʵʢʚ/ʛ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ï 

12,90%.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʛʝʣʷ ʥʘ ʉʆɽ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʥʠʦʥʠʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʄɸ-ʄɺʕʕɻ-ʇʕʀ 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, Áʉ 

60 80 100 120 

ʉʆɽ ʅʉɯ,  ʤʛ-ʵʢʚ/ʛ 

N, % 

 8,50 

11,90 

9,20 

12,90 

8,65 

11,70 

8,15 

10,95 

 ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ,ʯ 

5 10 15 20 

ʉʆɽ ʅʉɯ, ʤʛ-ʵʢʚ/ʛ 

N, % 

6,05 

8,50 

8,50 

11,90 

9,20 

12,90 

8,68 

12,16 

 

ʉʠʥʪʝʟ ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ-ʇʕʀ ʠ ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ-ʇʕʇɸ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ ʩ 

ʧʦʣʠʘʤʠʥʘʤʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʷʜʘ (ʇʕʀ, ʇʕʇɸ), ʠʟʫʯʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʉʆɽ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ 

ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ ʩ ʇʕʀ ʠ ʇʕʇɸ (80Áʉ, 15 ʯ) 
 

ɸʥʠʦʥʠʪʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʉʇʃ:ʧʦʣʠʘʤʠʥ, 

ʤʘʩ.ʯ 

ʉʆɽ ʅʉɯ, 

ʤʛ-ʵʢʚ/ʛ 
N, % ɺʳʭʦʜ, % 

ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ:ʇʕʀ 0,2:0,2 

0,6:0,2 

1,0:0,2 

5,30 

8,90 

9,10 

7,40 

12,50 

12,70 

90,25 

94,30 

96,15 

ɻʄɸ-

ɺɻʕʕɻ:ʇʕʇɸ 

0,2:0,2 

0,6:0,2 

1,0:0,2 

1,50 

2,50 

3,50 

2,10 

3,50 

4,90 

91,20 

93,45 

92,30 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ ʩ ʇʕʀ ʠ ʇʕʇɸ (80Áʉ, 15 ʯ) 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʠʦʥʠʪʳ ʩ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʦʪ 1,5 ʜʦ 9,1 ʤʛ-ʵʢʚ/ʛ  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ  ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʘʤʠʥʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (ʤʘʩ.ʯ.) ʠʩʭʦʜʥʳʭ                ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ  ʩʠʥʪʝʟʝ ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ ʩ  ʇʕʀ     ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ  0,2:1,0  ʤʘʩ.ʯ, ʩ ʇʕʇɸ ï 0,2:1,0 ʤʘʩ.ʯ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʠʦʥʠʪʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʦʪʝʨʷ ʝʤʢʦʩʪʠ  ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ  8,4 ʤʘʩ.%  (ʪʘʙʣ.4). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ 
 

ɸʥʠʦʥʠʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʉʆɽ ʧʦ 0,1 ʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʅʉɯ, 

ʤʛ-ʵʢʚ/ʛ 

ʉʆɽ ʅʉɯ, ʤʛ-ʵʢʚ/ʛ 

ʍʠʤ.ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ  ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ,% 

5 ʥ H2SO4 5ʥ Nʘʆʅ 1ʥ ʅNʆ3 10% ʅ2ʆ2 

ɻʄɸ-ʄɺʕʕɻ-ʇʕʀ 9,2 9,07 

98,6 

8,51 

92,5 

8,46 

91,95 

8,70 

94,56 

ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ-ʇʕʀ 9,1 8,87 

97,5 

8,32 

91,4 

8,37 

91,9 

8,67 

95,3 

ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ-ʇʕʇɸ 3,5 3,46 

98,8 

3,25 

92,8 

3,20 

91,4 

3,29 

94,0 

ɼʘʥʥʳʝ ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʦʚ  ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʄɸ-ʄɺʕʕɻ-ʇʕʀ,  ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ ʩ ʇʕʀ ʠ 

ʇʕʇɸ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ 
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ʛʨʫʧʧ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʳ (ʩʤ
-1
) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʤʠʥʦ- ʠ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ (3120, 1608, 

1512) ʠ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ (1120,1020-1200) 
 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʉ-N, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʉ-ʆʅ ʩʚʷʟʠ (1728)  (ʨʠʩ.1,2). 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ɻʄɸ-ʄɺʕʕɻ (1) ʠ ʘʥʠʦʥʠʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʄɸ-ʄɺʕʕɻ-ʇʕʀ (2) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʳ ʘʥʠʦʥʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ-ʇʕʇɸ (1) ʠ ɻʄɸ-ɺɻʕʕɻ-ʇʕʀ 

(2). 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʣʠʘʤʠʥʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʜʣʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʠ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦ-ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ 

ʢʨʦʚʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʠʘʙʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʪʠʥʦʧʘʪʠʝʡ. ʉʨʘʚʥʝʥʳ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʜʠʘʙʝʪʘ (ʉɼ). ʈʘʥʥʷʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʛʣʶʢʦʟʝ, ʧʨʝʜʠʘʙʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʣʘʪʝʥʪʥʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʜʠʘʙʝʪʘ, 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʉɼ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʠ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʦʧʘʩʥʦʛʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤʠ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʉɼ [1]. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʝʥʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʉɼ (ʨʝʪʠʥʦʧʘʪʠʷ, ʥʝʬʨʦʧʘʪʠʷ, ʥʝʡʨʦʧʘʪʠʷ ʠ ʜʨ.) ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʛʠʧʝʨʛʣʠʢʝʤʠʠ, 

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ [2-4]. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʠʩʣʠʧʠʜʝʤʠʡ, ʛʠʧʝʨʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʝʤʠʡ ʠ 

ʛʠʧʝʨʛʣʠʢʝʤʠʡ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ. ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ï ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʝ, ʛʠʧʦʣʠʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʛʠʧʦʛʣʠʢʝʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʦ-ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ [5-8]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʦʣʴ ʛʠʧʝʨʣʠʧʠʜʝʤʠʡ ʠ ʛʠʧʝʨʛʣʠʢʝʤʠʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʚʦʜʦ- ʠ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʨʘ- ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʛʝʤʦ-, 

ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʮʠʷ, ʛʝʤʦʜʠʘʣʠʟ, ʧʣʘʟʤʘʬʝʨʝʟ), ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʳʭ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʫʪʝʡ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʥʦʚ.  

ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ ʫʩʧʝʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʨʙʝʥʪʘ: ʝʛʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʧʦʣʥʦʪʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʥʦ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ  ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ, 

ʥʝʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʥʠʟʢʦʝʤʢʠʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ [9,10]. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʨʦʚʠ, ʤʷʛʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʫ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʦʤʙʦʟʘ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʬʫʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʥʦ ʠ ʠʤʤʫʥʦʢʦʨʨʠʛʠʨʫʶʱʠʝ, 

ʦʨʛʘʥʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʢʠʰʝʯʥʫʶ 

ʩʪʝʥʢʫ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟ ʧʠʱʝʚʦʜʘ, ʞʝʣʫʜʢʘ, 
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ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ʇʦʛʣʦʱʘʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʵʥʜʦ- ʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʦʥʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʯʠʱʝʥʠʶ ʠ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʦʥʠʪʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʩʦʙʦʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʨʠʮʘʤ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ 

ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʬʠʪʦʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʜʠʘʙʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʪʠʥʦʧʘʪʠʝʡ (ɼʈ). 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɸʥʠʦʥʠʪʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʥʳ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ 

ʤʘʨʢʠ çʕɼ-20è ʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʤ ʵʧʠʭʣʦʨʛʠʜʨʠʥʘ (ʆʕʍɻ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʣʢʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʠʤʠʥʦʤ (ʇʕʀ), ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʦʤ (ʇʕʇɸ), 2-

ʚʠʥʠʣʧʠʨʠʜʠʥʦʤ (2ɺʇ) ʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (ʊʄ).  

ʉʦʨʙʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ in vitro ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʦʥʠʪ:ʨʘʩʪʚʦʨ, ʨʘʚʥʦʤ 1:10. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ, ʚʟʷʪʦʡ ʫʪʨʦʤ ʥʘʪʦʱʘʢ ʧʦʩʣʝ 12-

ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʬʦʪʦʤʝʪʨʝ çʂʌʂ-3è ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʬʠʨʤʳ çVital Diagnosticsè (USA), çPliva-Lachema Diagnostikaè (ʏʝʭʠʷ). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ (ʆʍʉ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ 

ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʦʢʩʠʜʘʟʦʡ, ʍʉ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʜʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʃʇɺʇ, ʍʉa-ʃʇ) ï 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʆʍʉ ʧʦʩʣʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ ʍʉ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʜʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʃʇʅʇ, ʃʇʆʅʇ, ʍʉb-ʃʇ, ʍʉʧʨʝ-b-ʃʇ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʌʨʠʜʚʘʣʴʜʘ [11]. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʪʨʠʘʮʠʣʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ (ʊɻ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʍʘʥʪʛʘ ʩ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ, 

ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʠ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʦʤ [12,13], ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ï ʩ ʙʠʫʨʝʪʦʚʳʤ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ [14], ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʱʝʛʦ ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʘ ï ʩ ʜʠʘʟʦʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʕʨʣʠʭʘ [15]. ʍʦʣʝʩʪʝʨʠʥʦʚʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʘʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʧʦ [16-19].  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ɼʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʉɼ (ʪʘʙʣ.1) [3, 20-22].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʋʛʣʝʚʦʜʥʦ-ʣʠʧʠʜʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ɼʈ (ʇɼʈ) ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʉɼ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ  ʋʛʣʝʚʦʜʥʦ-ʣʠʧʠʜʥʳʡ 

ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʉɼ I ʠ II ʪʠʧʘ  

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ

ʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦ

ʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʇɼʈ 

ɻʣʶʢʦʟʘ, 

ʤʤʦʣʴ/ʣ 
< 4,2 ï 6,1 ï 4,4 ï 6,7 8,9 ï 11,1 >16,7 

ʆʍʉ, 

ʤʤʦʣʴ/ʣ 
4,1 °0,08 5,4 ° 0,21 < 4,8 4,8ï6,0 >6,0 

ʍʉ ʃʇʅʇ, 

ʤʤʦʣʴ/ʣ 
2,4 °0,24 3,6 ° 0,15 < 3,0 3.0ï4.0 >4,0 

ʍʉ ʃʇʆʅʇ, 

ʤʤʦʣʴ/ʣ 
0,31 ° 

0,09 

0,62 ° 0,07 ï ï ï 

ʍʉ ʃʇɺʇ, 

ʤʤʦʣʴ/ʣ 
1,6 ° 0,3 1,1 ° 0,07 > 1,2 1,0ï1,2 <1,0 

b-ʃʇ 36,1 ° 1,6 47,4 ° 2,7 ï ï ï 

ʊɻ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 1,5 ° 0,23 2,8 ° 0,18 <1,7 1,7ï2.2 > 2,2 
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ɹʦʣʴʥʳʤ ɼʈ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦ-ʣʠʧʠʜʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʆʍʉ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ï ʍʉ b, ʧʨʝ-bʃʇ, ʊɻ ʠ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʥʛʠʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʍʉ a-ʃʇ (ʨʠʩ.1). ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʦʨʤʫ ʚ 1,67, 2,02, 4,6, 2,09 ʠ 1,23 ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʍʉ ʃʇɺʇ ï 

ʥʠʞʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʦʥʠʪʦʚ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʆʍʉ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʉɼ (ʪʘʙʣ.1). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʆʍʉ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 4,33-4,95 ʤʤʦʣʴ/ʣ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ  27,74 ï 36,79% (ʨʠʩ.2).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ɼʈ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ.  1 ï 

ʙʠʣʠʨʫʙʠʥ (ʤʢʤʦʣʴ/ʣ), 2 ï ʛʣʶʢʦʟʘ (ʤʤʦʣʴ/ʣ), 3 ï ʆʍʉ (ʤʤʦʣʴ/ʣ), 4 ï ʍʉ b-ʃʇ (ʤʤʦʣʴ/ʣ), 5 ï ʊɻ (ʤʤʦʣʴ/ʣ), 

6 ï ʍʉ ʧʨʝb-ʃʇ (ʤʤʦʣʴ/ʣ), 7 ï ʍʉ a-ʃʇ (ʤʤʦʣʴ/ʣ). 

 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʛʠʧʦʣʠʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʆʍʉ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʘʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʘʥʪʠʘʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʃʇɺʇ ʠ ʃʇʅʇ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ çʣʠʧʫʯʠʤè ʬʨʘʢʮʠʷʤ 

ʍʉ ʃʇʅʇ ʠ ʃʇʆʅʇ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤ ʩʪʝʥʢʠ 

ʩʦʩʫʜʦʚ, ʩʣʫʞʘʱʝʡ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʠʭ ʘʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ 

ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʃʇɺʇ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʦʚʣʝʢʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʀʭ ʟʘʱʠʪʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʦʪʪʦʢʘ ʍʉ ʠʟ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʢʦʡ ʃʇʅʇ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʍʉ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʪʢʘʥʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ a-ʃʇ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʢʮʝʧʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʍʉ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚ ʧʝʯʝʥʴ.  

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ.1) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʍʉ ʃʇʆʅʇ. ʉʪʝʧʝʥʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ  39 ï 48%, ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʍʉ ʚ ʧʨʝ-b-ʃʇ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,86ï0,71 ʤʤʦʣʴ/ʣ.  ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙ·ʣʴʰʫʶ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ  ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʠʦʥʠʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʠʨʠʜʠʥʠʝʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʍʉ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 
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ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ (60%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʍʉ 

ʃʇʆʅʇ ʙʦʣʴʥʳʭ ʇɼʈ (ʪʘʙʣ. 1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʉʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠʟ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ  

ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʬʠʪʦʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ (ʨʷʜ 1 ï ʙʠʣʠʨʫʙʠʥ, ʨʷʜ 2 ï ʛʣʶʢʦʟʘ, ʨʷʜ  3 ï ʆʍʉ, ʨʷʜ 4 ï ʍʉ b-

ʃʇ, ʨʷʜ 5 ï ʊɻ, ʨʷʜ 6 ï ʍʉ ʧʨʝb-ʃʇ, ʨʷʜ 7 ï ʍʉ a-ʃʇ). 

 

ɹʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʨʙʮʠʠ ʍʉ b-ʃʇ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʙ·ʣʴʰʘʷ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʩʪʴ ʥʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʘʣʢʠʣʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʜʠʘʥʦʚʦʛʦ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ ʕʜ-20, ʥʝʞʝʣʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ, ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʆʕʍɻ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʦʥʠʪʦʚ: 

 

ʕʜ-20 > ʆʕʍɻ 

 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢ 

ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʘʤ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʘʨʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢ ʍʉ 

ʃʇʅʇ, ʚʥʝʰʥʷʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ 

ʚʦʜʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʘʧʦ-ɺ. ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʦʛʣʦʰʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝ- ʢ 

ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʤ ʘʥʠʦʥʠʪʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʢʚʘʪʝʨʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʘʟʦʪ ʧʠʨʠʜʠʥʠʝʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʦʣʠ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʘʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʍʉ: 

 

ʊʄ ¢ ʇʕʀ < ʇʕʇɸ < ɺʇ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʧʦ ʍʉ b-ʃʇ ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʥʦ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ, ʧʨʠʚʠʪʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʍʉ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ (ʨʠʩ.1., ʪʘʙʣ.1). 

ɼʝʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʠʟʘʮʠʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʍʉ, ʥʦ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʘʥʛʠʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʍʉ a-ʃʇ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʠʦʥʠʪʘʭ ʩ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʇʕʀ, ʇʕʇɸ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʥʘ ɺʇ, ʊʄ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʭ ʩ ʆʕʍɻ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘʤʠ ʪʝʨʷʝʪʩʷ 21,55ï37,93% ʍʉ ʃʇɺʇ. 

ʅʘ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʜʠʘʥʦʚʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʘʭ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15,52ï18,97%. ʂʘʢ 
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