
ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 
 

 

 

 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
 

 

 

 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɸʂʊʋɸʃʔʅʓɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ 

ʕʅɽʈɻɽʊʀʂʀ 
 

 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 65ïʡ ʥʘʫʯʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 

 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ 
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ʋɼʂ 621.311 

ɹɹʂ 31 ʷ 43 

ɸ 43 

 

ʈʝʮʝʥʟʝʥʪ 

ɼʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʋʆ 

ɹɻʊʋ, ʢ.ʪ.ʥ. ʆ.ʀ.ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ 

 

 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʪʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ 65ïʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ɹʅʊʋ ʧʦ ʩʝʢʮʠʷʤ: çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠè; çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳè; çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝè; çʊʝʧʣʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠè; çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʘè; çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘè; çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ. 

ʧʨ-ʪ ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, 65/2, ʛ. ʄʠʥʩʢ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ  

ʊʝʣ.: (017) 292-42-32 ʌʘʢʩ: 292-71-73 

E-mail: ef@bntu.by  

http://www.bntu.by/ef.html 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ˉ ʕʀ ɹʅʊʋ/ʕʌ39-45.2013 

 

 

 

 

 

 

 

 

É ɾʫʢʦʚʩʢʘʷ ʊ.ɽ., ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ, 2013 

É ɹʅʊʋ, 2013  
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ʉɽʂʎʀʗ 4 ʊɽʇʃʆɺʓɽ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʉʊɸʅʎʀʀ 

ʇɽʈɽʏɽʅʔ ɼʆʂʃɸɼʆɺ 

 

ʋɺɽʃʀʏɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʉɾʀɻɸʅʀʗ ʊʆʇʃʀɺɸ ɺ 

ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʇɽʏɸʍ 

ʇ.ɺ. ʐɸʅʊɸʈɽʅʂʆ 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ʅ.ɹ. ʂɸʈʅʀʎʂʀʁ, ɼʆʂʊʆʈ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʅɸʋʂ, ʇʈʆʌɽʉʉʆʈ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʈɸɹʆʊʓ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ ʇʈʀ 

ʉʆɺʄɽʉʊʅʆʄ ʉɾʀɻɸʅʀʀ ɼɺʋʍ ɺʀɼʆɺ ʊʆʇʃʀɺɸ 

ʂʋɿʄʀʏ ɺ.ʆ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ʊɸʈɸʉɽɺʀʏ ʃ.ɸ., ʂɸʅɼ. ʊɽʍʅ. ʅɸʋʂ, ɼʆʎɽʅʊ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ  ɼʈɽɺɽʉʅʓʍ ʆʊʍʆɼʆɺ ɺ ʄɸʃʆʁ ʕʅɽʈɻɽʊʀʂɽ 

ʄɸʊɺɽɽɺ ɽ. ɸ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ɾʀʍɸʈ ɻ.ʀ., ɼ.ʊ.ʅ., ʇʈʆʌɽʉʉʆʈ 

ʉʆɿɼɸʅʀɽ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓʍ ʈɸɹʆʊ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʄʆɼɽʃɽʁ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʆɹʒɽʂʊʆɺ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ SCADA - 

ʉʀʉʊɽʄʓ TRACE MODE 6.0 

ʋʅʋʂʆɺʀʏ ɸ. ʖ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ: ɺʆʖʐ ʅ. ɺ. 

ʄʀʈʅʓʁ ɸʊʆʄ 

ɺɸʉʀʃʔɽɺ ɽ.ɼ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ʂɸʈʅʀʎʂʀʁ ʅ.ɹ., ɼ.ʊ.ʅ., ʇʈʆʌɽʉʉʆʈ 

ʄɽʄɹʈɸʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɺ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɽ ɺʆɼʓ ɼʃʗ ʂʆʊɽʃʔʅʓʍ 

ʂʆʃɹɸʉʂʆ ʅ. ɺ., ʄɸʂɽɼʆʅ ʅ. ɽ., ʅʀʂʀʊʀʅɸ ʅ.ʅ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ʏʀɾ ɺ. ɸ. ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈɸɹʆʊʓ ʊʋʈɹʀʅ ɸʕʉ 

ʂʋʃɽʐʆɺ ɽ. ɸ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʏʀɾ ɺ. ɸ. 

ʊɽʇʃʆʆɹʄɽʅ ʇʈʀ ʇʃɪʅʆʏʅʆʁ ʂʆʅɼɽʅʉɸʎʀʀ ʇɸʈɸ ɺ 

ʇʆɼʆɻʈɽɺɸʊɽʃɽ ɺʓʉʆʂʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ 

ʐʀʃʂʆ ʄ.ɸ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ - ʇʈʆʅʂɽɺʀʏ ɽ.ɺ. 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑʀʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ɺʆɼʓ ɼʃʗ 

ʉʀʉʊɽʄ ʊɽʇʃʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

ɹɸʁʍ ʀ.ɺ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʏʀɾ ɺ. ɸ. 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʅʀɿʂʆʇʆʊɽʅʎʀɸʃʔʅʓʍ ʇʆʊʆʂʆɺ 

ʊɽʇʃʆʌʀʂɸʎʀʆʅʅʓʍ ʇɸʈʆɺʓʍ ʊʋʈɹʀʅ ɼʃʗ ʇʆɼʆɻʈɽɺ 

ʇʈʀʈʆɼʅʆɻʆ ɻɸɿɸ ʇɽʈɽɼ ɼɽʊɸʅɼɽʈ-ɻɽʅɽʈɸʊʆʈʅʓʄ ɸɻʈɽɻɸʊʆʄ 

ʊʋʄɸʐɽɺʉʂʀʁ ɺ. ,ʉɽʅʔʂʆ ɺ. 

ʅɸʋʏʅʓɽ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʀ ʉɽɼʅʀʅ ɸ.ɺ., ɹʆɻɼɸʅʆɺʀʏ ʄ.ʃ. 
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ʄɽʊʆɼʓ ʈɸɿɼɽʃɽʅʀʗ ʈɸʉʍʆɼʆɺ ʊʆʇʃʀɺɸ ʅɸ ɺʓʈɸɹʆʊʂʋ 

ʊɽʇʃʆɺʆʁ ʀ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʕʅɽʈɻʀʀ ʅɸ ʊʕʎ 

ɹʋʈʀʁ ʖ.ʕ., ʊʈɸʅʏɸʂ ʅ.ɺ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ ʅɽʈɽɿʔʂʆ ɸ.ɺ. 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʄʀʈʆɺʓɽ ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɻɸɿʆʊʋʈɹʀʅʅʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 

ɾɸɺʀʅʆ ʂ.ɺ., ʍʆʄʀʏ ɺ.ɺ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ: ʂɸʏɸʅ ʉ.ɸ., ʂ. ʊ. ʅ., ɼʆʎɽʅʊ 

ɸʅɸʃʀɿ ʆʉʅʆɺʅʓʍ ʇʋʊɽʁ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʊɽʇʃʆɺʆʁ 

ʕʂʆʅʆʄʀʏʅʆʉʊʀ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʁ 

ʍʆʉʉɽʅɽ ʅɸɿɸʈ ʅ. ʂɸɼɸʄ, ʂɽɼɸ ɺ.ɸ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ: ʂɸʏɸʅ ʉ.ɸ., ʂ. ʊ. ʅ., ɼʆʎɽʅʊ 

ʄɸʅɽɺʈɽʅʅʓɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʇɸʈʆɻɸɿʆɺʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 

ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʊʀʇɸ 

ɹɸʈɸʅʆɺʉʂʀʁ ʀ.ʅ., ɸʉʇʀʈɸʅʊ 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ: ʂɸʏɸʅ ʉ.ɸ., ʂ. ʊ. ʅ., ɼʆʎɽʅʊ 

ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɸʕʉ 

ɹʋʈʀʁ ʖ.ʕ., ʊʈɸʅʏɸʂ ʅ.ɺ. 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ: ʂɸʏɸʅ ʉ.ɸ., ʂ. ʊ. ʅ., ɼʆʎɽʅʊ 

 

 



ɸ ʢʪ ʫʘ ʣʴ ʥʳ ʝ  ʧʨ ʦ ʙ ʣʝ ʤ ʳ  ʵ ʥʝ ʨ ʛʝ ʪʠ ʢʠ.  ʉʅ ʊ ʂ 6 5 

 289 

ʋɼʂ 621.78.04 + 536.7 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʝʯʘʭ 

ʇ.ɺ. ʐʘʥʪʘʨʝʥʢʦ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʅ.ɹ. ʂʘʨʥʠʮʢʠʡ, ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ʀʟ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʘ, ʠʜʫʱʝʛʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʜʦʣʷ ʠʜʝʪ ʥʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ  

ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʝʯʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ  ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʘʨʢ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʧʨʦʙʣʝʤ: 

- ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʟʥʦʩ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- çʥʘʩʣʝʜʠʝ ʉʉʉʈè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʤʘʥʸʚʨʝʥʥʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʥʘ ʚʧrʫʩʢ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʦʜʥʦʪʠʧʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

 ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʙʲʸʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ  ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1-4. 

 

    
ʈʠʩʫʥʦʢ - 1      ʈʠʩʫʥʦʢ- 2 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ - 3     ʈʠʩʫʥʦʢ - 4 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʨʷʜ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʜʦʨʘʙʦʪʦʢ: 

-ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʤʫʨʦʚʢʠ; 

-ʇʨʠʩʦʩʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

-ʆʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʩʪʸʨ; 
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-ʅʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5-10, ʥʘʰʣʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʥʘʰʝ 

ʚʨʝʤʷ. 

       
ʈʠʩʫʥʦʢ - 5     ʈʠʩʫʥʦʢ - 6 

       
ʈʠʩʫʥʦʢ - 7     ʈʠʩʫʥʦʢ - 8 

       
ʈʠʩʫʥʦʢ - 9     ʈʠʩʫʥʦʢ - 10 

ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʯʠ ʦʢʦʣʦ 1300-1350Áʉ, ʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ  ʢʝʨʘʤʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʤʦʞʥʦ (ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 400ʤʤ) 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʝ ʚʳʰʝ 65 Áʉ; ʢʝʨʘʤʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʣʠʪ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ 300ʤʤ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʳʰʝ 

55Áʉ; ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʰʸʚʳʭ) ʢʝʨʘʤʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ 

400ʤʤ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʝ ʚʳʰʝ 70Áʉ. 

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʜʦ 30% (ʚ ʧʝʯʘʭ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʠ ʜʦ 15%(ʚ ʧʝʯʘʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʧʝʯʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʣʘʜʢʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʝʯʠ ʜʦ 10 ʨʘʟ. 

ʉʦʢʨʘɦ ʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʜʦ 1,5-2 ʯʘʩʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʪʝʧʣʦʩʤʝʥ ʜʦ 

1000-2000. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. 
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ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʝʯʝʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ. ɼʣʷ ʧʝʯʝʡ ʠ 

ʪʝʨʤʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ï 1-1,5 ʛʦʜʘ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʝʩʪʴ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʪʘʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʝʯʠ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʛʘʟ-ʚʦʟʜʫʭè. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ, 

ʧʣʦʩʢʦʧʣʘʤʝʥʥʳʭ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʝʣʦʢ. 

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ 10%. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʢʘʣʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 10 ï 15%. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ: 6 ï 9 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʝʪʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʯʴʶ ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʥʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʩʪʠʤʫʣ ʢ ʝʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʩʪʠ ʢʘʢ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʸʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʣʴʟʷ ʩʫʜʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʫʜʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʧʝʯʘʤʠ. 

4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ 

(ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢ, ʇ-ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʝʯʠ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ, 

ʧʣʘʤʝʥʥʳʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʟʘʚʝʩʳ, ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ). 

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ 40%. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ) ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ: 5 ï 8 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

5. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ - 11 

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ: ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ 10 ï 20% 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ: 6 ï 8 ʤʝʩʷʮʝʚ 
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6. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʧʝʯʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ: ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ 15%. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ: 1 ï 1,5 ʛʦʜʘ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʘ ʨʳʥʢʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʥhʠʡ ʜʝʥʴ ʪʘʢʦʚʘ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʘʨʪʠʡ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʆʩʥʦʩ ʉ.ʇ. , ʂʦʪʣʠʮʢʘʷ ʖ.ʀ. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://www.basaltfm.com/ru/articles/article07.html. - ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 20.09.2008 ʛ. 
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ʋɼʂ 621.182 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʂʫʟʤʠʯ ɺ.ʆ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʊʘʨʘʩʝʚʠʯ ʃ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʠ ʢʦʪʣʘʭ ʯʘʩʪʦ ʩʞʠʛʘʶʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʜʚʘ ʚʠʜʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ɾʠʜʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʤʘʟʫʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʝʣʘ ʛʦʨʷʝɦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʢʦʪʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʟʘʤʝʨʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʦʪʙʦʨʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʙʳ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪʩʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʤʘʣʦ 

ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ ʞʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ ʦʪ 2010 ʜʦ 2100
ʆ
ʉ, ʉʆ2max ï ʦʪ 11,8 ʜʦ 

16,5%. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʙʝʟ 

ʟʘʤʝʨʦʚ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. 

1. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʆ2 ʠ 

ʆ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʉʆ2max ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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2. ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʆ2max ʠʣʠ RO2max ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʣʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʠʣʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʭ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚ ʪʦʧʢʝ. 

ʂ ʪʘʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʞʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ t'max  ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 

ʦʢʦʣʦ 1% ʚʣʘʛʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʚʝʩʫ; tmax ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 30% ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 1% ʚʣʘʛʠ; 

- ʥʠʟʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʈ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ 1ʥʤ
3
 ʩʫʭʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ 

ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

- ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʦʚ ɺ ʩʫʭʠʭ ʠ ʚʣʘʞʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ t'max, ʈ, ɺ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʩ ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ q2 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ ʉ' ʠ ʂ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ (ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ); tʫʭ - 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ; tʚ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʨʘʚʝʥ: 
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4. ʇʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʧʦʣʥʦʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ q3 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

,
100)5,858,252,30( 42

3
P

hCHHCO
q

ÖÖÖ+Ö+Ö
=  % 

 

5. ʇʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʧʦʣʥʦʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ, ʪ.ʝ. q4=0. 

6. ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʁ  ʩʨʝʜʫ q5 ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʦʪʣʘʭ), ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʂʇɼ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

)(100 5432 qqqq +++-=h  

 

7. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʫʶ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʛʦʨʝʥʠʷ tʢʘʣ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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8. ʈʘʩʯʸʪʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

ʢʘʣʨʘʩʯ tt Ö=j , 

 

ʛʜʝ ű ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ű = 0,95 ʧʨʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪ 2000 ʜʦ 2100
ʦ
ʉ ʠ 0,96 ʧʨʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪ 1900 

ʜʦ 2000
ʦ
ʉ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʧʣʠʚʦʩʞʠʛʘʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʋɼʂ 620.9:662.638 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ  ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ 

ʄʘʪʚʝʝʚ ɽ. ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɾʠʭʘʨ ɻ.ʀ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, 82-85% ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʫ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ 

ʚʳʥʫʞʜʘʶʪ ʧʦ-ʥʦʚʦʤʫ ʚʟʛʣʷʥʫʪʴ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. ɿʘʤʝʱʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʛʦʨʶʯʠʤʠ 

ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʫʛʣʷ ï 

ʦʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʉʦʚʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʦʪ 30 ʜʝʢʘʙʨʷ 2004ʛ. ˉ1680 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʎʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2012 ʛʦʜʘè. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʮʝʥ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʝ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʤʝʩʪʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ, ʧʦʞʘʣʫʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʦ.  ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʣʝʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʧʨʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ 

2,5 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʪ.ʫ.ʪ.) ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʤʧʦʨʪʘ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʫ.  ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʦ 25%. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 2012ʛ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ 2003 ʛʦʜ ʜʦʣʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʪʝʣʴʥʦ-

ʧʝʯʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 4,2 ʤʣʥ. ʪ.ʫ.ʪ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʨʝʚʝʩʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ (ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʘ 1,5 ʤʣʥ. ʪ.ʫ.ʪ.) ʠ ʪʦʨʬ (ʥʘ ʦ,6 

ʤʣʥ. ʪ.ʫ.ʪ.). ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʩʪʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘ 0,45 

ʤʣʥ. ʪ.ʫ.ʪ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʦʜʥʦʯʘʩʴʝ ʦʙʝʟʦʧʘʩʠʪʴ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʦʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʣʦʢʘʜʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʇʦʜʚʝʩʪʠ ʩʪʨʘʥʫ ʢ 25-ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʫʜʘʩʪʩʷ 

ʥʝ ʨʘʥʝʝ 2012 ʛʦʜʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʦʧʣʠʚʦ-ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʕʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

ɼʨʦʚ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʣʝʩʭʦʟʘ, ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʚ 2005-2008 ʛʦʜʘʭ ʥʘ 3 ʤʣʥ. ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ (0,8 ʤʣʥ. ʪ.ʫ.ʪ.), ʘ ʢ 

ʢʦʥʮʫ 2009 ʛʦʜʘ ʜʘ 9,8 ʤʣʥ. ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ. (2,9 ʤʣʥ. ʪ.ʫ.ʪ.) 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʣʝʩʘʭ. ɹʝʣʘʨʫʩʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʫʞʝ ʚ 2001 ʛʦʜʫ ʣʝʩʠʩʪʦʩʪʴ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 37,8%, 

ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʧʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʅʦʨʚʝʛʠʠ (39,2%), 

ɸʚʩʪʨʠʠ (47,6%), ʐʚʝʮʠʠ (74,1%) ʠ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ (74,8%).  
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ʊʦʙʣʠʮʘ 1. 

ɻʦʜ ʫʯʝʪʘ 

ʣʝʩʥʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʦʚ, ʪʳʩ. ʛʘ 

ʃʝʩʠʩʪʦ

ʩʪʴ, % 

ɿʘʧʘʩʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

ʤʣʥ. ʤ
3 

ʆʙʱʘʷ 

ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʆʙʱʠʡ 

ɺ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ 

ʩʧʝʣʳʭ 

ʜʨʝʚʦʩʪʦ

ʝʚ 

ɺʩʝʛʦ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ 

ʀʟ ʥʝʝ 

ʧʦʢʨʳʪ

ʦ ʣʝʩʦʤ 

ʉʧʝʣʳʭ ʠ 

ʧʝʨʝʩʪʦʡʥʳ

ʭ 

1993 8205,1 7478,5 7042,8 246,8 33,9 632,60 48,3 

1988 8054,8 7301,6 7027,7 217,2 33,9 921,32 46,2 

1994 8676,1 7775,9 7371,7 350,1 35,5 1093,23 74,5 

2001 9247,5 8275,7 7851,1 623,0 37,8 1339,85 129,19 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ʢʦʪʝʣʴʥʦ-ʧʝʯʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʜʦ 2012 ʛʦʜʘ: 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.  

ɺʠʜʳ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʤʣʥ. ʪ.ʫ.ʪ. 

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

ɻʘʟ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ 

21,2 22,8 22,8 21,2 20,9 20,7 20,3 20,2 20,2 20,19 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ 0,33 0,33 0,32 0,31 0,31 0,3 0,29 0,29 0,28 0,27 

ʄʘʟʫʪ 2,15 1,85 1,2 1,34 1,47 1,61 1,74 1,88 2,1 2,15 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ 0,96 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

ʋʛʦʣʴ ʠ ʢʦʢʩ 0,32 0,2 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,2 0,36 0,52 

ɻʘʟ 

ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ 

0,32 0,33 0,33 0,32 0,32 0,31 0,31 0,30 0,29 0,28 

ɻʘʟ ʅʇɿ 0,55 0,50 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 

ʊʦʧʣʠʚʦ 

ʧʝʯʥʦʝ 

ʙʳʪʦʚʦʝ 

0,11 0,09 0,09 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 

ʇʨʦʯʠʝ 

ʄɺʊ 

2,20 2,49 2,59 3,30 3,63 3,95 4,23 4,36 4,57 4,7 

ʊʦʨʬ ʠ 

ʣʝʛʥʠʥ 

0,64 0,80 1,00 1,07 1,12 1,18 1,19 1,20 1,24 1,24 

ɼʨʦʚʘ 1,11 1,20 1,43 1,68 1,94 2,15 2,38 2,50 2,63 2,7 

ʇʨʦʯʝʝ 0,45 0,49 0,52 0,55 0,59 0,62 0,66 0,66 0,7 0,76 

ʀʪʦʛʦ 26,9 28,3 27,9 26,9 27,1 27,3 27,3 27,5 28,1 28,4 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ 

3,71 3,94 4,37 4,69 4,99 5,28 5,53 5,62 5,83 5,93 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ,  % 

14,6 14,7 16,5 18,4 19,5 20,5 21,4 21,6 21,9 22,0 

 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʄʠʥʣʝʩʭʦʟʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘʜʦ ʟʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ.  ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʧʠʣʢʠ ï ʦʪʭʦʜʳ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ɼʉʇ. ʆʪʭʦʜʳ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ï ʢʦʨʘ, ʩʫʯʴʷ, ʚʝʨʰʠʥʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ï 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʵʪʦʤ ʚʦʧʨʦʩʝ ï 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ. ɽʩʣʠ ʦʧʠʣʢʠ ʠ ʚʝʪʢʠ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʟʘ 50ʢʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɼʣʷ ʪʦʨʬʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 
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ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʟʘʢʫʧʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʝʛʦʜʥʷ 

ʜʦʙʳʯʫ ʪʦʨʬʘ ʚʝʜʝʪ 31  ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʚ 

2008 ʛʦʜʫ ʧʦʩʪʘʚʢʫ 3,2 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʪʦʨʬʘ (1,16 ʤʣʥ. ʪ.ʫ.ʪ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʪʦʨʬʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 111 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 

ʛʦʜʳ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦʙʳʯʫ  ʪʦʨʬʘ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ 

ʝʝ ʢ 2012 ʛʦʜʫ ʜʦ 3,3 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. 

ɼʣʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠʜʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ, ʩʪʨʦʠʪʴ 

ʥʦʚʳʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ, ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʦʩʥʘʱʘʪʴ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ. ʇʝʨʚʘʷ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʥʘ ʜʨʝʚʝʩʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1,2 ʄɺʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚ 2005 ʛʦʜʫ ʚ 

ʆʩʠʧʦʚʠʯʘʭ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ,  ʟʘʧʘʩʳ ʵʪʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʥʝ ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ 

ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ, ʤʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʥʳ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʩʦʨʪʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʆʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʨʝʚʝʩʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ. ʉʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʣʝʩʦʧʠʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʩʳʨʴʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʦʪʭʦʜʳ, ʘ ʥʘ ʤʝʙʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʝʱʝ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʪʭʦʜʳ. ɺʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʳ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ 

ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɺ ʮʝʣʷʭ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʉʐɸ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʝʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ 

ʛʦʜʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʂʘʥʘʜʝ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʎʝʣʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ï ʫʜʚʦʠʪʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ 7% ʜʦʣʶ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠ 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʩʪʨʘʥʳ. 

ɹʦʣʴʰʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʐʚʝʮʠʠ. ɸʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, 

ʅʦʨʚʝʛʠʠ, ɸʚʩʪʨʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ  ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʇʦʠʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʨʦʢʦʚ ʨʫʙʢʠ ʧʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ; 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 
ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʝʝ ʚ ʪʦʧʢʘʭ ʢʦʪʣʦʚ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

¶ ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ; 
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¶ ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ; 

¶ ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ 
ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. 

ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʥʪʘʮʠʡ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʣʝʩʦʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʭ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʝʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʱʝʧʘ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʦʥʠ, ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʤʘʣʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ  ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʂʇɼ 

ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ. ʊʘʢ, ʚ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʦʩʦʙʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʩʝʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝʤ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʚ ʠʭ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ),  ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʳ ʆʆʅ. ʂʦʤʠʪʝʪ ʧʦ ʣʝʩʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʌɸʆ, ʦʪʜʝʣ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ɽʕʂ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʢʘʢ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʜʦʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʠʟ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  ʚ ʉʐɸ ï 1,6%, ʚ 

ʂʘʥʘʜʝ ï 2,2%, ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ï 1,8%, ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ï 0,9%, ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ ï 1,1%; 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ï 8,9%, ʚ ʐʚʝʮʠʠ ï 3,3% . 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʦʚ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. 

ɻʦʜ 

ɼʨʦʚʘ ʆʪʭʦʜʳ 

ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʤʣʥ. ʪ.ʫ.ʪ. 

ʀʪʦʛʦ, ʤʣʥ. 

ʪ.ʫ.ʪ. ʤʣʥ. ʤ
3 

ʤʣʥ. ʪ.ʫ.ʪ. 

2003 4,18 1,11 0,28 1,39 

2004 4,51 1,20 0,29 1,49 

2005 5,36 1,43 0,31 1,74 

2006 6,30 1,68 0,32 2,00 

2007 7,29 1,94 0,33 2,27 

2008 8,08 2,15 0,35 2,50 

2009 8,95 2,38 0,36 2,74 

 

 ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʦʚ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʚ 2009ʛ. ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2003ʛ. 
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ʋɼʂ 621.181 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ SCADA - ʩʠʩʪʝʤʳ TRACE MODE 6.0 

ʋʥʫʢʦʚʠʯ ɸ. ʖ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ɺʦʶʰ ʅ. ɺ. 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʷʤ ʚ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʠʣʠʱʘʭ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʣʫʯʰʝʛʦ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʨʘʥʝʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʣʠʙʦ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʚ ʥʝʛʦʜʥʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʥʦʩʘ. ɿʘʤʝʥʘ ʵʪʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʥɹʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʥʘ ʯʪʦ ʤʦʛʫʪ ʧʦʡʪʠ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʫʯʝʙʥʳʝ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʦʩʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʜʘʚʣʝʥʠʡ, 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

ʇʦ ʵʪʠʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʇʝʨʝʜ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʚʩʪʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʠʩʢʘ 

ʛʦʪʦʚʳʭ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʘʢʦʚʳʭ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶɦ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ɹʅʊʋ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭè. ɺ ʵʪʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʢʦʪʣʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʦʧʢʫ ʢʦʪʣʘ ʠʪʜ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 
ʈʠʩ. 1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ: ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʚʧʨʳʩʢ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ 

ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ (ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ), ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ 

ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ (ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ), ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʚʧʨʳʩʢ ʧʝʨʝʜ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ (ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ) ʠ ʚʪʦʨʘʷ 

ʩʪʫʧʝʥʴ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ (ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʧʨʳʩʢ ʚʦʜʳ ʚ ʧʘʨ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʥʪʘʣʴʧʠʡ ʧʘʨʘ ʠ ʚʦʜʳ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʧʨʳʩʢʘ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʠʟʦʙʘʨʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʘʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʪʘʙʣʠʮʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʳ ʠ ʧʘʨʘ [4]. 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʪʣʦʚ [5]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʮʠʢʣʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʘʨʘ, 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʨʝʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʪʫʧʝʥʴ 

ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 50 ʜʦ 300 ʤʩ. ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʮʠʢʣʘ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʧʦʣʘʤ [1]. ʈʘʩʯʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ 

ʥʘ ʚʭrʦʜʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʪ 18 ʜʦ 50 ʤʩ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1%. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʩʚʳʰʝ 1 ʩ, ʘ 

ʵʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ, ʣʠʙʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʙʠʣʠʥʝʡʥʦ-

ʢʫʩʦʯʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʮ̫ʠʠ [1]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʢʫɦ ʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ. ʆʥʠ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

 

   
 ʈʠʩ. 2. ʕʢʨʘʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ  ʈʠʩ.3. ʕʢʨʘʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʫʧʝʥʠ ʇʇ 
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ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʨʳʪʳ ʦʪ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʨʘʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 ʠ 3. ɼʦʩʪʫʧ ʢ 

ʵʪʠʤ ʵʢʨʘʥʘʤ ʠʤʝʝʪ ʣʠʰʴ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʟʘ ʤʝʩʪʦʤ ʚʧʨʳʩʢʘ, ʩʚʦʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʫʜʝʥʪʫ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʣʠʰʴ ʦʨʛʘʥʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʉɸʈ, ʠ ʝʛʦ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦʟʤʫɦ ʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʛʦʪʦʚʳʝ ʙʣʦʢʠ Trace Mode ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʠ ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʪʦʨ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʵʪʠ ʙʣʦʢʠ ʟʘʚʝʜʝʥʳ ʩ ʚʳʭʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʘ ʚʩʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʙʣʦʢʦʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʜʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʦʩʫɦ ʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʨʘ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɸʉʋ ʊʇ Trace Mode 6. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʘʷ ʙʘʟʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʘʛʣʷʜʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʫʶ 

ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʫʜʦʙʥʦ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʟʘʢʨʳʚ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʠʟ ʥʠʭ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ Trace Mode ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ IEC61131-3. 
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ʄʠʨʥʳʡ ʘʪʦʤ 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɽ.ɼ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʨʥʠʮʢʠʡ ʅ.ɹ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ ñʤʠʨʥʦʛʦò ʠ ñʚʦʝʥʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘò ʚ ʘʩʧʝʢʪʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ 

ʧʣʘʥʝʪʳ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʦʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʥʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ. ɻʠʙʝʣʴ ʣʶʜʝʡ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʩʣʦʥʷʣʘ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ñɹʘʣʢʘʥʩʢʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘò ʠ ñʩʠʥʜʨʦʤʘ ʚʦʡʥʳ ʚ 

ʇʝʨʩʠʜʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝò, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʚʘʥʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ. ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʚ 1,7 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʚʠʥʮʘ) ʫʨʘʥ ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʥʘʨʷʜʦʚ ʠ ʙʦʤʙ. ʊʘʢʠʝ ʩʥʘʨʷʜʳ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ʠʟʨʘʠʣʩɹʢʦʡ ʘʨʤʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʝʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʠʷ 

ʧʘʣʝʩʪʠʥʮʝʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʘʥ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʵʨʦʟʦʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʣʝʛʢʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʚʝʪʨʦʤ ʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʘ, ʥʦ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʪʦʢʩʠʯʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤ  ʵʬʬʝʢʪʦʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʘʣʝʩʪʠʥʳ ʠ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ. ɺʦ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦʡ ʬʘʟʳ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ  ʚʦʩʴʤʠ ʥʝʜʝʣʴ ʙʳʣʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʦ 44 

ʪʳʩʷʯʠ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɹʣʠʞʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʝ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ ʚ ʤʠʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʦʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʚʷʪʴ ʩʪʨʘʥ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʚʦʠʭ ʘʨʩʝʥʘʣʘʭ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʢʝʪʳ ʩ ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʙʦʝʛʦʣʦʚʢʘʤʠ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʩʚʦʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʫʨʘʥʘ ʀʨʘʥ. ʀʥʜʠʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʨʘʢʝʪ ʩ ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʙʦʝʛʦʣʦʚʢʘʤʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʝʤʣʠ, ʤʦʨʷ ʠ ʩ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʢʝʪʳ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʝʪʘ ʜʦ 800 ʢʤ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʤʠʨʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 435 ʘʪʦʤʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʉʊʈɸʅɸ 
ñʄʠʨʥrʡ 

ʘʪʦʤò, **  
ʕʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ 2010 2020 2030 2050 

ʉʐɸ 103 778,6 ʤʣʨʜ ʢɺʪĀʯ ? ? ? 300** 

ʌʈɸʅʎʀʗ >50 80% ? ? ? ? 

ʗʇʆʅʀʗ 55 29% 12**  7**  3**  ? 

ɻɽʈʄɸʅʀʗ ? 32% ? ? ? ? 

ʂʀʊɸʁ 11 8700 ʄɺʪ ? ʚ 7 ʨʘʟ 100** ? 

ʈʆʉʉʀʗ 31 16% 1*   15*   20*   40*  

* ɺʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʷʜʝʨʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ,  ʚ ʪʳʩʷʯʘʭ ʄɺʪ 

** ʏʠʩʣʦ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 

 

ʉʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ òʤʠʨʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘò ʚʟʘʤʝʥ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʷʜʝʨʥʳʡ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʚʳʟʦʚʝʪ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʥʝʪʳ 
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(ʚʦʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ), ʘ òʤʠʨʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘò ʦʩʪʘʥʦʚʠʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʩʧʘʩʝʪ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. 

ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ 4 ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʥʝ 

ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ, ʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. 

ʊʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠ ʷʜʝʨʥʦʤ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʦʪ ʚʟʨʳʚʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠʤʝʨʦʚ-ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʀʟʫʯʠʚ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʰʣʝʡʬʘʤʠ ʦʪ ʦʙʰʠʨʥʳʭ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠʤʝʚʰʠʭ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʩ 1950 

ʛʦʜʘ [1], ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʳʤʦʚʳʭ ʰʣʝʡʬʦʚ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦ ʚʝʪʨʫ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʳ, ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʘʨʪʳ ʠ ʢʘʨʪʳ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ɸʊ850, ɸʊ700, ɸʊ500, ɸʊ300 ʠ ʧʘʩʢʘʣʝʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʩʦʪʘʤ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ: 1,5ʢʤ; 3 ʢʤ; 5,5 ʢʤ; 9 ʢʤ. 

ʇʨʠʩʪʫʧʠʤ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʙʱʠʭ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʦʚ, ʮʠʢʣʦʥʦʚ, ʥʘ 

ʠʭ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʬʦʨʤʘʭ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʨʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʢʘʨʪ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʦʪ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɺʳʩʦʪʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʘʵʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ - 1,5ʢʤ, 3 ʢʤ, 5,5 ʢʤ, 9 ʢʤ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʘʨʪʳ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ, ʪʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠʟʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ï ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʘʨʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʠʟʦʛʠʧʩʘʤ. ʅʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʚʳʰʝ 1000 ʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʣʦʷ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʩʠʣʫ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʝʪ ʩʠʣʘ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ (ʩʠʣʘ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ). 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

njw )sin (2A = , 

ʛʜʝ ɸ ï ʩʠʣʘ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ, ɤ ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, ű ï ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠhʨʦʪʘ, ɡ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ. 

ʉʠʣʘ ʂʘʨʠʦʣʠʩʘ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʝʨʝʥʦʩʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷ ʠʭ 

ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʚʳʰʝ 1000 ʤ) ʪʘʢ, ʯʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʷʤ ʠʟʦʛʠʧʩ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʦʪ ʘʪʦʤʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʟʘʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʫ ʧʨʠ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷʭ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʠ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ 

ʧʣʘʥʝʪʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʷ. 

ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʝ ʚʫʣʢʘʥʘ ʊʘʤʙʦʨʘ ʚ 

ʀʥʜʦʥʝʟʠʠ ʚ 1815 ʛʦʜʫ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʚʟʨʳʚʝ ʙʳʣʦ ʧʦʜʥʷʪʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭ 150 ʤ
3
 ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɻʦʜʦʤ 

ʙʝʟ ʣʝʪʘ ʙʳʣ ʥʘʟʚʘʥ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 1816 ʛʦʜ. ʅʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʉʐɸ ʣʝʪʦʤ 1816 ʛʦʜʘ 

ʩʥʝʛ ʚʳʧʘʣ ʚ ʠʶʥʝ, ʙʳʣʠ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ ʚ ʠʶʣʝ ʠ ʘʚʛʫʩʪʝ. ɺ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ ʠ ʌʨʘʥʮʠʠ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʩʘʤʦʝ ʧʦʟʜʥʝʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʚʠʥʦʛʨʘʜʘ, ʘ ʚ ʉʐɸ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ ʠ 

ɸʥʛʣʠʠ ʣʝʪʦ 1816 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʩʘʤʳʤ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ñʚʦʝʥʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘò ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʠ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʧʦʞʘʨʘʤ ʙʫʜʝʪ 
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ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 1,1 ʤʣʥ ʢʤ
2
. ʇʨʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʦʨʘʞʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 27,3 ʢʤ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʠ ʧʦʞʘʨʘʤ ʧʦʜʚʝʨʛʥʝʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʚʳʰʝ 22 ʤʣʥ 

ʢʤ
2
. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʚ, ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʶ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷ ʩʣʫʞʘʪ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ò̫ ʜʝʨʥʦʛʦò ʟʘʧʳʣʝʥʠʷ ʠ 

ʟʘʜr ʤʣʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʨʘʚʠʣʦʤ. ɸʵʨʦʟʦʣʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 

ʠʟʦʛʠʧʩ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʚʘ (ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ, ʚ ʖʞʥʦʤ - 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ). ʇʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʣʦʝ ʪʨʝʥʠʷ (ʥʠʞʝ 1000) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʠʟʦʛʠʧʩʝ (ʠʟʦʙʘʨʝ), ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 850 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʫʛʦʣ 15-20Ü, ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 12 

ʤ (ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʬʣʶʛʝʨʘ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 30-40Ü. ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʧʨʠ ʷʜʝʨʥʦʤ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ. 

df +d850+d700+d500+d300
dp =

5
 

ʛʜʝ dp ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʳʤʦʚʦʛʦ ʰʣʝʡʬʘ, ʛʨʘʜʫʩʳ; df , d850, d700, d500, 

d300 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʬʣʶʛʝʨʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1500 ʤ, 3000 ʤ, 

5500 ʤ, 9000 ʤ, ʛʨʘʜʫʩʳ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʘʭ ʠ ʢʘʨʪʘʭ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʩʣʦʝ ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʜʦ 5000 ʤ. ʊʦʛʜʘ 

v3+v925+v850+v700+v500
v=

5
 

ʛʜʝ v ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʰʣʝʡʬʦʚ, ʢʤ/ʯ; v3, v925, v850, v700, v500 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 12 ʤ, 750 ʤ, 1500 ʤ, 3000 ʤ, 5500 ʤ, ʢʤ/ʯ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʧʨʠ ʷʜʝʨʥʦʤ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ ʜʣʷ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘ ʠ ʮʠʢʣʦʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʥɹʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʣʦʷ ʠʥʚʝʨʩʠʡ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘ, ʦʪʢʣʦʥʷʷʩʴ ʚʧʨʘʚʦ ʦʪ ʝʛʦ ʦʩʠ ʥʘ ʫʛʦʣ 20-30Ü. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ ʦʪ ʘʚʘʨʠʠ 4-ʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ [2]. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʙʣʘʢʦ ʦʙʦʰʣʦ ʟʝʤʥʦʡ ʰʘʨ ʟʘ 40 

ʜʥʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʷʜʝʨʥʦʤ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ ʘʵʨʦʟʦʣʷʤʠ ʦʪ 

ʚʟʨrʚʦʚ, ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʝʨʝʥʦʩʦʚ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ 

ʚʝʩʴ ʟʝʤʥʦʡ ʰʘʨ, ʯʪʦ ʦʩʣʘʙʠʪ ʦʙʦʛʨʝʚ ʧʣʘʥʝʪʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʶ ʧʣʘʥʝʪʳ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʣʝʪʦʤ ʧʦʥʠʟʠʪʩʷ ʥʘ 40-50 Üʉ, ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʝʘʥʘ ʠ 

ʩʫʰʠ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ ʙʫʜʫʪ ʙʫʰʝʚʘʪʴ ʧʳʣʴʥʳʝ ʙʫʨʠ, ʫʨʘʛʘʥʳ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʀʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝ ʞʝ òʤʠʨʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘò ʦʩʪʘʥʦʚʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʥʝʪʳ. 
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ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʙʦʨʴʙʫ ʩ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʚʦʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʚʦʜ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ òʤʠʨʥʳʡ ʘʪʦʤò, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʩʧʘʩʝʥʠʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʦʪ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. 
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ʄʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ  

ʂʦʣʙʘʩʢʦ ʅ. ɺ., ʄʘʢʝʜʦʥ ʅ. ɽ., ʅʠʢʠʪʠʥʘ ʅ.ʅ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʏʠʞ ɺ. ɸ. ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʣʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʚʦʜʳ 

ʥʘ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ. ʅʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʥʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ.    

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʚ ʩʪʦʢʘʭ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʚʳʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʝʣʘʶʪ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʭʝʤʳ/ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ 

ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʫʞʝ ʚʣʘʜʝʶʱʝʛʦ ʦʧʳʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ. 

3ʘ ʛʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʪʠʧʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʤʝʤʙʨʘʥ, ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʜ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, ʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʦʜʳ, ʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʘʭ ʜʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ, ʦ ʪʠʧʘʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʚʦʜʫ, ʧʝʨʝʜ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ, ʫʤʷʛʯʘʶʪ ʥʘ Na-ʢʘʪʠʦʥʠʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʩʢʘʣʘʥʪʘ. ɸʥʪʠʩʢʘʣʘʥʪ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʦʙʳʯʥʦ ʬʦʩʬʦʥʘʪʳ ʠʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʘʥʪʳ), ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʠʤʝʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʣʠ ʚ 
ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʤʳʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ. ʄʦʞʥʦ 
ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʪʠʩʢʘʣʘʥʪʘ: 
Å ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʤʷʛʯʝʥʠʷ (ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʤʝʩʪʘ); 
Å ʟʘʤʝʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ; 
Å ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʤʳʚʦʢ ʤʝʤʙʨʘʥ;  
Å ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥ; 

Å ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʞʝʣʝʟʘ; 
Å ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʩʢʘʣʘʥʪʳ ʨʘʟʨʝʰʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 
Å ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʟʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʤʝʤʙʨʘʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʟʘ ʛʦʜʳ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ: 

¶ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʩ 8 ʣ/ʤ
2
ʯ ʜʦ 40 ʣ/ʤ

2
ʯ; 

¶ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʩ 30-50  

ʢʛʩ/ʩʤ
2
 ʜʦ 10-16 ʢʛʩ/ʩʤ

2
; 

¶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʩ 92-95% ʜʦ 99,5%; 
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¶ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʢʘʯʢʫ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʩ 3-4 ʢɺʪʯ/ʤ
3
 

ʜʦ 0,75 ʢɺʪʯ/ʤ
3
 ʧʨʠ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʳ ʜʦ 2 ʛ/ʣ.  

 
 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʪʘʢʞʝ 
ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʫʞʝʩʪʦʯʠʣʠʩʴ ʥʦʨʤr ʥʘ ʩʙʨʦʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʣʝʚʳʭ ʩʪʦʢʦʚ, 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʮʝʥ ʥʘ ʚʦʜʫ, ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʭʝʤ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ: ʢʦʪʣʳ    

ɽ-50-40 ï 2 ʰʪ, ʪʦʧʣʠʚʦ ï ʛʘʟ. 

1ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʤʷʛʯʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʩʪʫʧʝʥʠ Na-ʢʘʪʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʸʥ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ 

ʩʭʝʤʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ[1,ʩ.56], ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 Ƅ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɽʜʠʥʠʮʳ Na1 Na2 ɺʩʝʛʦ 

ʆʙʲʝʤ ʟʘʛʨʫʞ. ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʂʋ-2) 
ʤ

3 
10,8 8,1 18,9 

NaCl ʪʝʭʥ. ʩʫʪ. ʢʛ/ʩʫʪ 613 188,4 801,4 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʫʞʜʳ 
ʤ

3
/ʯ 1,04 0,8 1,84 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʦʥʠʪʥʳʭ  

ʬʠʣʴʪʨʦʚ 
ʰʪ. 3 3 6 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʦʣʝʚʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʧʦʩʣʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩ ֖ ʩʪʫʧʝʥʠ Na-

ʢʘʪʠʦʥʠʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 46,8 

ʤ
3
/ʩʫʪ.ʀʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ: ʭʣʦʨʠʜʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ï 280 ʢʛ/ʩʫʪ; ʭʣʦʨʠʜʳ ʤʘʛʥʠʷ - 90 

ʢʛ/ʩʫʪ; ʭʣʦʨʠʜʳ ʥʘʪʨʠʷ ï 700 ʢʛ/ʩʫʪ. 

2ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʚʳʙʦʨ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ. ʅʠʞʝ ʜʘʥʘ ʝʝ ʢʨʘʪʢʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ EUROTEC ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 95-99% ʦʪ ʚʩʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʙʦʣʝʝ 90% ʦʪ ʚʩʝʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʄʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ EUROTEC,ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ TFC(Thin Film Composite) Ƅ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤ ʨʫʣʦʥʥʳʤ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ʄʝʤʙʨʘʥʳ TFC ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ pH ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʥʠ 

ʥʝ ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʶʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʝʨʠʷ 03 ʩ 6-24 ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʟʘʨʷʞʝʥ ʪʨʝʤʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 Ƅ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  

ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝ ʩʦʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʤʳʚʦʢ 

ʤʝʤʙʨʘʥ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʩʢʘʣʘʥʪʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʙʫʜʫʪ ʨʝʜʢʠʤʠ. 

 

ʊʠʧ 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ, 

ʤ
3
/ʯ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʢɺʪ 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʨʘʤʳ 

ɺʳʩʦʪʘ,ʤʤ ɼʣʠʥʘ,ʤʤ ɻʣʫʙʠʥʘ,ʤʤ 

03-24 33,6 22,0 2050 4000 1100 
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.  ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ: 

¶ ʆʙʝʩʩʦʣʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

¶ ʇʨʦʩʪʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ. 

¶ ʄʘʣʘʷ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

¶ ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʧʠʨʦʛʝʥʥʳ. 

¶ ʅʠʟʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 

¶ ʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʦʢʦʚ 

¶ ʈʘʙʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. 

¶ ʃʝʛʢʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

¶ ʅʝʪ ʧʨʦʩʪʦʷ ʥʘ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ. 

¶   ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ- ʩʪʦʡʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
 
ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʭʠʤʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʣʠʙʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʶʪ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʛ.ʆʩʠʧʦʚʠʯʠ ʠ ɺʠʣʝʡʢʠ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʏʠʞ ɺ.ɸ., ʂʘʨʥʠʮʢʠʡ ʅ.ɹ. ɺʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʊʕʉ. ï

ʄʥ.:ɹʅʊʋ, 2004. ς 100 ʩ.  

2. ɺʦʣʢʦʚʘ ɽ.ʅ., ɺʦʣʢʦʚ ɸ.ɸ. ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʪʠʩʢʘʣʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʆɸʆ "ʄʄʂ" 

Ƅ ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ,2008,ˉ1,ʩ.26-27 

3. ʇʝʨʚʦʚ ɸ.ɻ.,ʖʨʯʝʚʩʢʠʡ ɽ.ɹ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ Ƅ ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʠ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ,2005,ˉ5,ʩ.10-14 
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ʋɼʂ 621.65 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʠʥ ɸʕʉ 

ʂʫʣʝʰʦʚ ɽ. ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʏʠʞ ɺ. ɸ. 

 

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʫʨʙʠʥ ɸʕʉ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʧʘʨʝ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ɸʕʉ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʄʘʣʳʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʧʘʜ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʪʫʨʙʠʥ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʧʘʜ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʨʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥʘʭ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʝʡ ʧʨʠ 0p = 6,0 ʄʇʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʧʘʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 60 % ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩ 0p  = 23 

ʄʇʘ ʠ  

0t = nnt = 550Áʉ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʎʉɼ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚʣʘʞʥʦ-ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ; 

2) ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʎʅɼ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 50ð60 % ʚʩʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʎʅɼ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ; 

3) ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

..ʩʚHD , ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ, ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʘʨʦʚʧʫʩʢʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʚ ʨʝʩʠʚʝʨʘʭ, ʚ ʪʨʘʢʪʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ-ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. 

ʆʙʲʝʤʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʘʨʘ. ɺ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʧʘʜʘ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʂʇɼ 

ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʘʨʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 60ð90 % ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʡ ʞʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʫʨʙʠʥ ɸʕʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

1) ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʧʘʨʦʚʧʫʩʢʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ; 

2) ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʏɺɼ ʪʫʨʙʠʥ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚʳʰʝ 500 ʄɺʪ; 

3) ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʩʦʪ ʣʦʧʘʪʦʢ ʫʞʝ ʧʝʨʚʳʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ; 

4) ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʣʦʧʘʪʦʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ ʧʘʨʘ, ʪ.ʝ. ʩʦʧʣʦʚʦʛʦ ʧʘʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʣʦʧʘʪʢʘʭ; 

5) ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʘʨʘ ʚ ʎʅɼ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘ. ɼʣʷ ʪʫʨʙʠʥ ɸʕʉ ʦʩʦʙʦ ʚʘʞʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʪʘʢʠʭ ʪʫʨʙʠʥ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘ ʥʘ 1 % ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ 1 %. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʘʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʝʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɺ ʪʫʨʙʠʥʘʭ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʚʣʘʞʥʦʤ ʧʘʨʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʵʨʦʟʠʠ: ʫʜʘʨʥʘʷ, 

ʤʝʞʱʝʣʝʚʘʷ, ʵʨʦʟʠʷ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʨʝʩʠʚʝʨʘʭ, ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʯʘʩʪʷʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʣʘʛʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʫʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʠ ʨʝʰʝʪʦʢ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʣʦʚʳʤʠ ʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʚʭʦʜʝ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʛʦʥʫ ʢʘʧʝʣʴ 

ʚʣʘʛʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 
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ʨʘʙʦʯʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʩʝʚʦʡ ʟʘʟʦʨ. ʆʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʫʧʝʥʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʨʘʟʤʝʨ 

ʦʩʝʚʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 100 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʠ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʣʦʧʘʪʦʢ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʩʨʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʢʨʦʤʦʢ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʧʦʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ. 

ɽʜʠʥʠʯʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʀʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʧʘʜʘ 

ʪʫʨʙʠʥʳ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʝʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ 

ʩʚʝʨʭʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʠ ʨʘʚʥʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʚʳʭʣʦʧʦʚ. ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ɸʕʉ (n=50 1-ʩ) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚ ʦʜʥʦʚʘʣʴʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʘʢʫʫʤʘ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʫʨʙʠʥʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ  

500 ʄɺʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʷʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʯʝʪʳʨʝ ʎʅɼ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ɸʕʉ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʫʪʠ. 

     ð ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʫʨʙʠʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʚʳʭʣʦʧʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

9 ʤ  (ʜʣʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠʟ ʩʪʘʣʠ). 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩ n= 50 1-ʩ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʧʘʨʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 6,0ð7,0 ʄʇʘ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʦ 4 ʢʇʘ ʠ ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʚʦʩʝʤʴ ʚʳʭʣʦʧʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʦʢʦʣʦ 1000 ʤʤ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 700 ʄɺʪ, ʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 1000 ʄɺʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ 

ʚʘʢʫʫʤʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥa 

1%. 

ð ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʢ 

ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʢp = - 3,5 ʢʇʘ ʢ ʢp = 5 ʢʇʘ 

ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ 43 %, ʩʥʠʞʘʷ 

ʂʇɼ ʥʘ ɻʵhh'D = 0,9 %. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ..ʩʚHD  ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ 1,22 ʨʘʟʘ, 

ʩʥʠʞʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ ʵʵhh'D = 1,3%. 

ð ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʜʚʦʝ. ʊʫʨʙʠʥʳ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʩʣʘʙʦʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʜʣʷ ɸʕʉ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʤʠ 

(n = 25 1-ʩ), ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʪʫʨʙʠʥ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 500ð1000 ʄɺʪ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ʂ ʪʫʨʙʠʥʘʤ ɸʕʉ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʫʨʙʠʥʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʫʨʙʠʥ ɸʕʉ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʞʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʧʣʦʚʳʝ ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʨʝʰʝʪʢʠ. ʈʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʦʪʦʨʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʝʛʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʪʫʨʙʠʥʝ ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʨʘʟʛʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ ʧʘʨʘ ʜʣʷ ʊʕʉ, ʚ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ɸʕʉ 

ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. ɺ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʢ 
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ʵʪʦʤʫ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʢʠʧʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʩʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʨʦʪʦʨʘ, ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʠ ʪ.ʧ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʠ ʦʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʥʘ 15ð25 %. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʛʦʥʘ ʚ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ɸʕʉ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ: 

1) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʎʅɼ ʧʦʩʣʝ ʉʇʇ; 

2) ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʨʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʎɺɼ ʠ ʎʅɼ, ʪ. ʝ. ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʠ; 

3) ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʜʨʝʥʘʞ ʠʟ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʪʨʘʢʪʘ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʪʫʨʙʠʥʳ ɸʕʉ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ ʦʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʪʝʣʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ. ʅʘ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ɸʕʉ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʰʠʚʢʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠʣʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʚʩʝʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʘʨʦʧʨʦʚʦʜʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʠʞʝ ʦʪʤʝʪʢʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʢ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʫʪʝʯʝʢ ʧʘʨʘ ʠʟ ʪʫʨʙʠʥʳ. 

ʌʣʘʥʮʝʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʧʣʦʪʥʳʤʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʬʣʘʥʮʳ ʟʘʚʘʨʠʚʘʶʪ ʪʦʥʢʦʡ ʣʝʥʪʦʡ. ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʚʘʨʢʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʦʜʚʦʜ ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʋɼʂ 621.1. 

ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʧʨʠ ʧʣʸʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʘʨʘ ʚ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʐʠʣʢʦ ʄ.ɸ.  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ - ʇʨʦʥʢʝʚʠʯ ɽ.ɺ. 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʘʨ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʚ ʞʠʜʢʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʪʚʸʨʜʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ï ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʚ ʦʧʨʝʩʥʠʪʝʣʷʭ ʧʨʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ.    

  ɽʩʣʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʠʣʠ ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʡ ʧʘʨ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʝʥʢʦʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʘʨ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʪ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʸʥʢʠ ʠʣʠ ʢʘʧʝʣʴ 

ʦʩʝʜʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʢʘʝʪ ʚʥʠʟ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ: 

ʢʘʧʝʣʴʥʫʶ ʠ ʧʣʸʥʦʯʥʫʶ. ɽʩʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʥʝ ʩʤʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

(ʧʦʢʨʳʪʘ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʞʠʨʦʤ, ʢʝʨʦʩʠʥʦʤ, ʥʝʬʪʷʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʠ ʜʨ.) ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ 

ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ, ʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʧʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ. ʅʘ 

ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʧʘʨ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʩʧʣʦʰʥʫʶ ʧʣʸʥʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ; ʪʘʢʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʣʸʥʦʯʥʦʡ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʯʠʩʪʦʤ ʚʦʜʷʥʦʤ ʧʘʨʝ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʸʥʦʯʥʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠʣʠ ʪʨʫʙʳ 

ʧʣʸʥʢʘ ʩʪʝʢʘʝʪ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʣʸʥʢʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʣʸʥʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ. ʇʨʠ 

ʧʣʸʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʘ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʸʥʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʘ 

ʧʣʸʥʢʘ ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʪʝʥʢʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ ʧʨʠ ʧʣʸʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʈʝʞʠʤ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʣʸʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ  ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʧʨʠ Re 100kà  

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 
0.25 0.25

2
/ ( )

1
rCA ɺʪ ʤ K

r
E b

l t t
a= Ö

å õ å õ
=æ ö æ ö
ç ÷ç ÷

, 

ʛʜʝ C ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʨʘʚʥʳʡ 1,13; 

( )
0.25

3

k k k ʧ

k

g
A

l r r r

m

è ø-
=é ù
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,k kl r-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ; 

ʧr- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘ; 

rɽ-ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ; 

ʩʨ

ʥ ʩʧt t t= - -ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʨʝʶʱʝʛʦ 

ʧʘʨʘ; 

l-ʚʳʩʦʪʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ ʨʘʚʥʘʷ 4; 

b-ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ɺʳʨʘʞʘʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ: 
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ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʇɺ-2100-380-61 ʜʣʷ ʪʫʨʙʠʥʳ                

ʂ-500-240-2, ʧʨʠ  261ʩʨ

ʩʧt ʉ= :̄ 

0,6035ʢ ɺʪ ʤ ʉl= Ö ;̄ 

1655,61r ʢɼʞ ʢʛ= ; 

5 210,56 10ʢ ʅʩ ʤm -= Ö ; 

6 20,134 10ʢ ʤ ʩn -= Ö ; 

324,16ʧ ʢʛ ʤr= ; 

5
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0,0134 10
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= = =
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( )
0.25

3 3
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0,6035 788 788 24,16 9,81 1655,61 10
1,13 0,8 7635

10,56 10 4
b

-

è øÖ - Ö Ö
= Ö =é ù

Ö Öê ú
. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: 
0,75 27635q t ɺʪ ʤ= .ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʤʝʝʤ: 
4 4

6 5 53 3
1 2 3 ( ) 7,65 10 9,62 10 8,72 10

2

ʉʊ

ʉʊ

q q
t t t t q q q q

b

d

l a

- - -= + + = + + = Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö

 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ q, ʥʘʭʦʜʠʤ t  ʠ ʩʪʨʦʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ( )t f q= : 

 
 

ɻʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ  

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ  

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ  
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q=5 ʢɺʪ/ʤ
2      t=1,48 Áʉ; 

q=10 ʢɺʪ/ʤ
2   t=3,27 Áʉ; 

q=20 ʢɺʪ/ʤ
2   t=7,28 Áʉ; 

q=30 ʢɺʪ/ʤ
2   t=11,7 Áʉ; 

q=40 ʢɺʪ/ʤ
2   t=16,43 Áʉ; 

ʀʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ t = 13,09 ʉ, q = 33000 2/ɺʪ ʤ.  
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝ: 

233000

13,09
2521 / ( )

q
k ɺʪ ʤ K

t
= = = Ö 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ: 
3

252841 10
1601

2521 13,09
ʩʧQ

F ʤ
k t

Ö
= = =

Ö
, 

ʛʜʝ ʩʧQ =52841ʢɺʪ ï ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʪ.ʧ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ 21611ʦʧF ʤ= .  

ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʥʘʷ ʟʦʥʘ ʆʇ ʟʦʥʘ ʆʂ 

2100 314,0 139,2 

     ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʥʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘ:  

 
2

. . 2100 314 139,2 1646,8ʦʧʪʘʙF ʤ= - - = . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ .ʦʧʪʘʙF ʠ ʦʧF ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1.ʅʘʱʦʢʠʥ ɺ.ɺ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ: ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ 

ʚʫʟʦʚ.- 3-ʝ ʠʟʜ.- ʄ.: ɺʳʩʰ. ʰʢʦʣʘ, 1980.- 469ʩ.  

2.ʈʠʚʢʠʥ ʉ.ʃ., ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ ɸ.ɸ. ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ.-ʄ.: 

ʕʥʝʨʛʠʷ, 1980.-424ʩ.  



ɸ ʢʪ ʫʘ ʣʴ ʥʳ ʝ  ʧʨ ʦ ʙ ʣʝ ʤ ʳ  ʵ ʥʝ ʨ ʛʝ ʪʠ ʢʠ.  ʉʅ ʊ ʂ 6 5 

 315 

ʋɼʂ 621.182.12:621.311.22 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ɹʘʡʭ ʀ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʏʠʞ ɺ. ɸ. 

 
ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʨʦʚʳʭ ʠ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, ʩʠʩʪʝʤ 

ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɺʦʜʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʤ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʢʠʧʠ ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʘʢ 

ʚ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʢʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʥʘʢʠʧʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʢʦʪʣʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʦʢʦʪʣʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʥʫʪʨʠʢʦʪʣʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʠʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʝʪʝʚʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʝʸ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʢʦʪʣʳ ʠʣʠ ʚʦʜʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʣʠʙʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʚʦʜ ʠʭ ʚ ʥʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʂ ʧʝʨʚʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ 

ʫʤʷʛʯʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʥʘ Na-ʢʘʪʠʦʥʠʪʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʠ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʜʝʘʵʨʘʮʠʶ. ʂʦ 

ʚʪʦʨʦʤʫ ï ʨʝʘʛʝʥʪʥʘʷ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʘʪʦʚ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʝʪʝʚʫʶ ʚʦʜʫ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ, ʫʣʴʪʨʦʟʚʫʢʦʚʳʤ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʣʷʤʠ. 

ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʷʛʯʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʫʪʝʤ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ (Ca2+, Mg2+, Fe2+) ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ Na+ ʠʣʠ 

H+. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʩʙʨʦʩʳ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ, ʟʘʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʯʘʩʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʨʫʯʥʦʡ ʪʨʫʜ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʦʣʠ, 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʯʪʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʪʝʣʴʥʳʤ). ʇʦʧʳʪʢʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʝʱʸ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʢʘʪʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʘʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʤʠʥʫʝʤʳʤʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ çʧʨʦʩʢʦʢʘʤʠè 

ʩʦʣʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ 

ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʠ ʜʨʫʛʦʤ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʭʦʜʷʱʝʡ ʠʟ 

ʢʦʪʣʘ ʚʦʜʳ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʪʤʳʚʢʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ) ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʢʠʧʴ ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʥʦ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʘʤʠ ʵʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ) 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʘ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠʭ ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 
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ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʨʘʥʝʝ ʠʤʝʚʰʠʝʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʪʤʳʚʢʘʭ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʝʘʵʨʘʮʠʠ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʥʘʢʠʧʠ ʠ ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (ʧʦʜʧʠʪʢʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ) ʥʝʦʧʘʩʥʳ ʠ ʦʱʫʪʠʤʦ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʣʠʰʝʥ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʤʝʪʦʜʫ ʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʢʦʪʣʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʚʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʘ 

ʚʚʦʜʘ ʝʝ ʚ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʫʶ ʚʦʜʫ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ɺʍʈ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʠ ʩʪʦʢʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʭʣʝʥʠʷ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦʪʤʳʚʢʠ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩ 

ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʝ ʚʦʜʦʝʤʳ ʠ ʨʝʢʠ, ʟʘʩʦʨʷʷ ʠʭ. ʄʝʪʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ 

ʩʦʙʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʪʨʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʘʥʪʠʥʘʢʠʧʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʥʘʢʠʧʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʢʠʧʠ ʦʩʝʜʘʣʠ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʠʧʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʥʝʡ ʠʜʸʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʢʠʧʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʚʦʜʳ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʥʘʢʠʧʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʥʦ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʤʘʩʩʝ ʚʦʜʳ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʢʠʧʠ ï ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʥʠʟʢʦʝ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʫʚʢʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʯʠʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʦʸʤʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʝʟ 

ʧʦʤʝʭ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʦʜʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (Na-ʢʘʪʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ) ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʳ, 

ʘʥʪʠʥʘʢʠʧʠʥʳ). ʇʦʢʘ ʤʝʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ,  ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʨʦʛʠʝ, ʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦɿʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʫʞʝʩʪʦʯʠʣʠʩʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʩʙʨʦʩʘʤ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʦʸʤʦʚ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʘʭ.  
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ʜʝʪʘʥʜʝʨ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ 

ʊʫʤʘʰʝʚʩʢʠʡ ɺ. ,ʉʝʥʴʢʦ ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʉʝʜʥʠʥ ɸ.ɺ., ɹʦʛʜʘʥʦʚʠʯ ʄ.ʃ. 

 

ʊʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʦʚʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʝʟ ʦʪʧʫʩʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ï ʥʘ ʯʠʩʪʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʉʉʉʈ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʊʕʉ [1]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʊʕʎ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ 60-ʭ ï 80-ʭ ʛʦʜʘʭ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʳ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʝ ʊʕʎ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫ 

ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʦʪʦʢ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ (ʇʈʂ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ [2], ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩ ʇʈʂ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 50é100 ʄɺʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ 12é25 ɻɼʞ/ʯ [3]. ʇʦɻʪʦʤʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩ ʇʈʂ 

ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʊ-250/300-240 ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ 

ʜʝʪʘʥʜʝʨ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ (ɼɻɸ) ʄʠʥʩʢʦʡ ʊʕʎ-4 (ʩʤ. ʨʠʩ.). ʅʦʚʳʡ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʇʈʂ ʪʫʨʙʠʥr  ʊ-250/300-240. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ɼɻɸ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʊʕʎ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ [4]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʣʷ 

ʥʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʵʪʠ ʮʝʣʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ [5]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ɼɻɸ ʄʠʥʩʢʦʡ 

ʊʕʎ-4 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ: ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʦʣʦ 60 Áʉ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 1,30 ʄʇʘ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ (ʂʉʅ-1,3 ʄʇʘ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʪʫʨʙʠʥ rʊ-250/300-240 ʟʘ ʇʅɼ-1 ʠ 

ʇʈʂ ʚ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ tʧʥʜ = 63,9 Áʉ. ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹʇʈʂ ʜʣʷ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ɼɻʋ, çʚʳʪʝʩʥʷʝʤʳʡè ʧʘʨ ʂʉʅ-1,3 ʄʇʘ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʪʫʨʙʠʥʝ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʫ. ʇʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, çʚʳʪʝʩʥʷʝʤʳʡè ʧʘʨ ʂʉʅ-1,3 

ʄʇʘ ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʥʝʸ. 
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ɻʘʟ ʦʪ ɻʈʇ

ɺ ʩʫɦ ʝʩʪʚʫʁ ʠɦʡ 

ʛʘʟʦʚrʡ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣɹ   

ɺ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʪʫʨʙʠʥr

ʇʘʨ ʦʪ ʪʫʨʙʠʥr

2

3

4

5

6

7
8

9

1

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ɼɻɸ ʄʠʥʩʢʦʡ ʊʕʎ-4 ʧʦʪʦʢʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʊ-250/300-240. 

1-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʪʫʨʙʠʥʳ ʊ-250/300-240; 2-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʡ ʥʘʩʦʩ 1-ʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ; 3-ʙʣʦʯʥʘʷ 

ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʶʱʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ; 4- ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʡ ʥʘʩʦʩ 2-ʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ; 5-ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ ʵʞʝʢʪʦʨʦʚ; 6-ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ; 7-ʇʅɼ-1; 8-ʪʨʝʭʭʦʜʦʚʦʡ ʢʣʘʧʘʥ; 9-ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

 

ʅʘ ʄʠʥʩʢʦʡ ʊʕʎ-4 ʂʉʅ-1,3 ʄʇʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʪʙʦʨʫ 

ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʇʊ-60-130/13 ʠ ʢ ʈʋ 40/13. ʂʦʛʜʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʇʊ-60-130/13 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʂʉʅ-1,3 ʄʇʘ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ. ɽʩʣʠ 

ʪʫʨʙʠʥʘ ʇʊ-60-130/13 ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪ, ʨʝʟʝʨʚ ʠ ʪ.ʧ., ʪʦ ʂʉʅ-1,3 ʄʇʘ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ çʭʦʣʦʜʥʦʛʦè ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʧʘʨʘ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʊ-250/300-

240 ʯʝʨʝʟ ʈʋ 40/13. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩ̫ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʞʠʤ 1. ʇʘʨ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʪʫʨʙʠʥʝ ʇʊ-

60-130/13 ʜʦ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʧʫʩʢʝ 

ʧʘʨʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ Dʧʢ = const. 

ʈʝʞʠʤ 2. ʇʘʨ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʪʫʨʙʠʥʝ ʊ-

250/300-240 ʜʦ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʠ Dʧʢ = const. 

ʈʝʞʠʤ 3. ʇʘʨ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʪʫʨʙʠʥʝ ʊ-

250/300-240 ʜʦ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

N  ɻ= const. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

- ʪʫʨʙʠʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ Dʧʢ = 60 ʪ/ʯ; 

- ʨʘʩʭʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʇʅɼ-1 Dʦʢ = 250 ʪ/ʯ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʵʞʝʢʪʦʨ, 

ʵʞʝʢʪʦʨ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ 

[2]; 

- ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʦʯʠʭ ʧʘʨʦʚʦʜʷʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Dʨʢ = 20 ʪ/ʯ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʟʘ ʇʅɼ-1 ʠ ʇʈʂ ʨʘʚʥʘ tʧʥʜ = 63,9 Áʉ; 
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- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ɼɻɸ ʨʘʚʥʘ tʜʛʘ = 57,5 Áʉ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʣʷ ʋɼʕʋ ˉ1 ʟʘ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2008 ʛ; 

- ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʜʠʥ ɼɻɸ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Nʜʛʘ = 1823,7 ʢɺʪ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʋɼʕʋ ˉ1 ʟʘ 

ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2008 ʛ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ɼɻɸ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʫʨʙʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʇʊ-

60-130/13 ʠ ʊ-250/300-240. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [6]. ʇʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʨʘ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ 

ʦʪʙʦʨʘ ʜʣʷ ʪʫʨʙʠʥʳ ʊ-250/300-240 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ [7]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʡ ʂʕʉ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ 

ʃʫʢʦʤʣʴʩʢʘʷ ɻʈʕʉ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʦʪʧʫʩʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ bʵ=ɻ320 ʛ 

ʫ.ʪ./ʢɺʪĿʯ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʛ. ʄʠʥʩʢʘ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 202 ʩʫʪʦʢ [8]. 

ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ɼɻɸ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʇʈʂ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴʩʷ 

ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʤʦʥɦʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ 2-ʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ, ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʧʦ ʚʥʦʚʴ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ 

ʯʝʨʝʟ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɺ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʣʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʄʠʥʩʢʦʡ ʊʕʎ-4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʈʘʙʦʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ȹɺʩʠʩʪ, ʪ ʫ.ʪ. 

ʈʝʞʠʤ 1 2680 

ʈʝʞʠʤ 2 2980 

ʈʝʞʠʤ 3 2870 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʪyʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ɼɻɸ 

ʄʠʥʩʢʦʡ ʊʕʎ-4. ʇʨʠʯʸʤ ʵʪʦ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 

ʠ ʢʘʢ ʦʙʱʝʩʠʩʪʝʤʥʦʝ, ʠ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʯʪyʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʄʠʥʩʢʦʡ ʊʕʎ-4 ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʄʠʥʩʢʦʡ 

ʊʕʎ-4 ʫ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʪʘʪʴʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʝʨʚʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ. 

2. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ɼɻʋ 

ʄʠʥʩʢʦʡ ʊʕʎ-4 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ɹʛʦʜʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

2840 ʪ ʫ.ʪ. 



ɸ ʢʪ ʫʘ ʣʴ ʥʳ ʝ  ʧʨ ʦ ʙ ʣʝ ʤ ʳ  ʵ ʥʝ ʨ ʛʝ ʪʠ ʢʠ.  ʉʅ ʊ ʂ 6 5 

 321 

3. ɼʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʄʠʥʩʢʦʡ ʊʕʎ-4 ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 
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ʋɼʂ 697.34 

ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʊʕʎ 

ɹʫʨʠʡ ʖ.ʕ., ʊʨʘʥʯʘʢ ʅ.ɺ.  

ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʅʝʨʝʟʴʢʦ ɸ.ɺ. 

 

ɼʣʷ ʊʕʎ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ 

ʊʕʎ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʞʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʂʕʉ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʪʝʧʣʦ 

ʥʘ ʊʕʎ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʝʧʣʘ ʦʙʱʠʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʘ (ʪʦʧʣʠʚʘ) ʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʦʜʥʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʦʪʧʫʩʢʫ ʪʝʧʣʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʜʨʫʛʘʷ ï 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʪʝʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʚʩʝ ʪʝʧʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʪʫʧʘʣʦ ʚ ʧʘʨʦʚʫʶ ʪʫʨʙʠʥʫ ʩ ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʤ 

ʧʘʨʦʤ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʪʝʧʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ, ʦʪʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

ʦʪʥʦʩʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ (ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ) 

ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʘ (ʪʦʧʣʠʚʘ) ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʦʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʕʢʩʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʄʝʪʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʵʢʩʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʵʢʩʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

( )ʊʕ

ɻ
e

ɽɽ

B
b

+
=

, 

ʛʜʝ ɻɺ  - ʛʦʜʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪ ʫ.ʪ./ʛʦʜ; 
ʕɽ  ʠ 

ʊɽ  - ʵʢʩʝʨʛʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 
ʕɽ  ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʝʨʝʩʯʸʪʦʤ 

ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 
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ʛʜʝ i  - ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʦʪʙʦʨʘ ʧʘʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; iQ
 - 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʦʪʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʪʙʦʨʘ; Tʦʩ - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; Tʩʨ - ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
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ʩʨ
ss

hh
ʊ

-

-
=

, 

ʛʜʝ ʦʪ
h

 ʠ ʦʪ
s

 - ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʠ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʧʘʨʘ ʚ ʦʪʙʦʨʝ; ʢh  ʠ ʢs  - ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʠ ʵʥʪʨʦʧʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘ. 
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ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʕɽ  ʠ ʊɽ  ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʝbɽɺ Ö= , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʛʦʜʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  ʠ ʪʝʧʣʘ . ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʳ. 

ʇʦ ʵʢʩʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ bʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʕʪʠʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʵʢʩʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʇɼ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʊʕʎ ʠ ʂʕʉ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʠ ʧʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʝʪ ʚʘʞʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʊ-

ʦʪʙʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʇɺʂ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʤ , ʪʘʢ ʠ ʤʘʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʯʘʩʦʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʧʠʢʦʚʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʊʕʎ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʢʩʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʦʪʧʫʩʢʘʝʤʦʤʫ ʦʪ ʊʕʎ ʪʝʧʣʫ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʢʩʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʸʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠ ʪʝʧʣʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʘʣʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʦʪʯʸʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɻʨʦʤʦʟʜʢʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ, ʜʝʣʘʶʪ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʝʫʜʦʙʥʳʤ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʛʦʚʦʨʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ, ʘ ʚʦʪ ʂʇɼ ʊʕʎ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ. 

ʈʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʊʕʎ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  

ʤʝʪʦʜʘ ʂʇɼ ʦʪʙʦʨʦʚ. 

ʂʇɼ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʜʚʝʜʸʤ 

ʠʟʚʥʝ ʚ ʩʝʪʝʚʦʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ  ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʩʝʪʝʚʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʙʦʨ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ. ʇʦʣʫʯʠʤ ʚ ʪʫʨʙʠʥʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ . 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʝ ʝʩʪʴ ʂʇɼ ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ 

, ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʪʠ ʥʘʟʚʘʥ ʂʇɼ ʦʪʙʦʨʘ 

, 

ʛʜʝ j ï ʥʦʤʝʨ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦ ʭʦʜʫ ʚʦʜʳ.  

ʇʨʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʪʝʧʣʦʤ ʦʪʙʦʨʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʤʝʞʜʫ ʦʪʙʦʨʦʤ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʠʢʣ. 

ʏʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʦʪʙʠʨʘʝʤʦʝ ʪʝʧʣʦ: ; 

ʏʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʚ 

ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ: ; ʛʜʝ  - ʨʘʩʭʦʜ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ;  ʠ  - ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʢʣʝʤʤʘʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

;  






























