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ʄɸʃʆɻɸɹɸʈʀʊʅɸʗ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅɸʗ  

ɻʀɼʈʆɸʂʋʉʊʀʏɽʉʂɸʗ ʉʊɸʅʎʀʗ ʆʉɺɽʑɽʅʀʗ ɹʃʀɾʅɽʁ ʆɹʉʊɸʅʆɺʂʀ  

ɼʃʗ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʄʀʈʆɺʆɻʆ ʆʂɽɸʅɸ 

 

ʀ.ʖ. ɸʥʠʢʠʥ
1
, ɺ.ʇ. ɼʤʠʪʨʠʯʝʥʢʦ

2
, ɺ.ʇ. ɿʘʭʨʷʧʠʥ

1
, ɺ.ɹ. ʂʘʤʝʥʝʚ

1
, ɺ.ʃ. ʊʘʥʜʠʪ

1
, 

ɸ.ɺ. ʊʘʥʜʠʪ 
1
 

 
1
ʆɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ çʎʅʀʀ çʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨè 

197046, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʫʣ. ʄʘʣʘʷ ʇʦʩʘʜʩʢʘʷ, 30, ʪʝʣ.: (495) 6602301, ʬʘʢʩ: (495) 6605866, 

e-mail: anikin@igas.ru, http://www.elektropribor.spb.ru 

  
2
ʆɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ çʄʦʨʩʢʦʝ ʧʦʜʚʦʜʥʦʝ ʦʨʫʞʠʝ ï ɻʠʜʨʦʧʨʠʙʦʨè 

194044, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɹ.ʉʘʤʧʩʦʥʠʝʚʩʢʠʡ ʧʨ., 24,  

ʪʝʣ.: (812) 542-01-47, ʬʘʢʩ: (812) 542-96-59,  

e-mail: info@gidropribor.ru, www.gidropribor.ru 

 
ʇʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʙʣʠʞʥʝʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʦʜ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: 

çʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ï ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ï ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷè ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʙʣʠʞʥʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʆɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ çʎʅʀʀ çʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨè ʚ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʆɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ 

çʄʦʨʩʢʦʝ ʧʦʜʚʦʜʥʦʝ ʦʨʫʞʠʝ ï ɻʠʜʨʦʧʨʠʙʦʨè. ɻʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 
ʧʨʠʝʤʦʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʫʣʴʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ.  
 

 
ʇʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʙʣʠʞʥʝʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʆɹʆ). ʇʦʜ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: 

çʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ï ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ï ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷè ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʆɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ çʎʅʀʀ 

çʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨè ʚ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʆɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ çʄʦʨʩʢʦʝ ʧʦʜʚʦʜʥʦʝ ʦʨʫʞʠʝ ï 

ɻʠʜʨʦʧʨʠʙʦʨè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʘʥʮʠʶ (ɻɸʉ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʙʣʠʞʥʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ɻɸʉ ʆɹʆ ʨʝʰʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

1. ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ, ʢʫʨʩʦʚʦʡ ʫʛʦʣ), 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʠʥ, ʥʘʜʚʦʜʥʳʭ ʢʦʨʘʙʣʝʡ, ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʣʦʜʦʢ, ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʭ ʢʠʣʴʚʘʪʝʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʧʦ ʢʫʨʩʫ ʢʦʨʘʙʣʷ; 

2. ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʣʘʚʘʥʠʠ ʚ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʫʟʢʦʩʪʠ, 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʧʦʨʪʦʚ), ʚʙʣʠʟʠ ʙʝʨʝʛʦʚ; 

3. ʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʝ ʵʭʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

4. ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʫʤʝʨʘʮʠʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

5. ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʟʦʥ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ; 

6. ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʚ 
ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ; 

7. ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 
ʟʘʤʝʥʳ; 

8. ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʘʥʪʝʥʥ ʙʝʟ ʦʪʩʪʳʢʦʚʢʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ; 

9. ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ; 

10. ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 
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11. ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʚʘʭʪʝʥʥʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʞʫʨʥʘʣʦʚ; 

12. ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɻɸʉ ʆɹʆ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɻɸʉ ʆɹʆ 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1.  ʉʝʢʪʦʨ ʦʙʟʦʨʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʛʨʘʜ 
- ʧʦʣʥʳʡ 

- ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ  

 
 Ñ45 

10, 30, 90 

2.  ʉʝʢʪʦʨ ʦʙʟʦʨʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʛʨʘʜ  

- ʧʦʣʥʳʡ 
- ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

 

Ñ20,  
10, 20, 40 

3.  ʐʢʘʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ, ʤ 500,1000,2000, 

4000, 8000 

4.  ɺʨʝʤʷ ʦʙʟʦʨʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ, 
ʩ 

 
12, 48, 144  

5.  ɼʠʩʪʘʥʮʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ Rʵ=0,3é0,5 ʤ, ʢʤ  1,5é2,5  

6.  ɼʠʩʪʘʥʮʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ Rʵ=5é10 ʤ, ʢʤ  3é4  

7.  ɼʠʩʪʘʥʮʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, ʢʤ  8  

8.  ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ, ʤ 0,2 

9.  ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 1% ʦʪ ʰʢʘʣʳ 

10.  ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʫʨʩʦʚʦʤʫ ʫʛʣʫ, ʛʨʘʜ 2 

11.  ʉʂʆ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ, ʛʨʘʜ 0,5 

12.  ɺʠʜ ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʘʜʠʦʠʤʧʫʣʴʩ, 
ʩʣʦʞʥʳʡ ʩ ʙʘʟʦʡ 

64é576  

13.  ʄʝʨʪʚʘʷ ʟʦʥʘ, ʤ 6, 20,60  

14.  ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢɺʪ: 
- ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ  

- ʩʨʝʜʥʷʷ 

 
10  

0,4 

15.  ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢɺʪ  7,5  

16.  ɺʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʘʩ  > 150  

17.  ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ, ʯʘʩ > 5000 

18.  ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʤʠʥ 10  

19.  ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʥʪʝʥʥʳ  

(ʜʣʠʥʘ, ʚʳʩʦʪʘ, ʛʣʫʙʠʥʘ, ʤʤ) 

 

1800Ĭ45Ĭ600 

20.  ʆʙʲʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (6-ʠ ʵʪʘʞʥʳʝ ʩʪʦʡʢʠ çʇʨʦʛʨʝʩʩè) 3 

21.  ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 1200 

22.  ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ  ɺʦʜʷʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ  

23.  ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

- ʟʘʙʦʨʪʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 
- ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ɻʆʉʊ ɺ20.39.304-98 

ʧ.2.3.5 
ʧ.2.3.1 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ɻɸʉ ʆɹʆ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ɻɸʉ ʆɹʆ ʚʭʦʜʷʪ: 

 ʧʨʠʝʤʦʠʟʣʫʯʘʶʱʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ (ʎɸʈ); 

 ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʄɻʋ); 

 ʧʨʠʙʦʨ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʇʎʆʉ); 

 ʧʫʣʴʪʦʚʦʡ ʧʨʠʙʦʨ (ʇʇ).  
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ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ɻɸʉ ʆɹʆ 

 

ʇʨʠʝʤʦʠʟʣʫʯʘʶʱʘʷ ʎɸʈ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 4-ʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʧʦʜʨʝʰʝʪʦʢ: ʦʜʥʘ ï 

ʠʟʣʫʯʘʶʱʘʷ ʠ ʪʨʠ ï ʧʨʠʝʤʥʳʝ. ʀʟʣʫʯʘʶʱʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘʷ ʧʦʜʨʝʰʝʪʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 144 (12Ĭ12) 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʠʝʤʥʘʷ ʧʦʜʨʝʰʝʪʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 240 

(20Ĭ12) ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʘʥʪʝʥʥʫʶ 

ʧʦʜʨʝʰʝʪʢʫ ʚʩʪʨʦʝʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ɸʇʆʉ), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 16-ʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʜʚʦʠʯʥʳʡ ʢʦʜ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʳʭ 

ʧʦʜʨʝʰʝʪʦʢ ï ʢʚʘʟʠʢʦʥʬʦʨʤʥʦʝ, ʪ.ʝ. ʦʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʧʠʩʘʪʴ ʘʥʪʝʥʥʫ ʚ ʦʙʚʦʜʳ ʥʦʩʦʚʦʡ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʆʪ ʘʥʪʝʥʥʳ ʦʪʭʦʜʷʪ 8 

ʢʘʙʝʣʝʡ (2 ʦʪ ʄɻʋ ʠ 6 ʢ ʇʎʆʉ) ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 35 ʤ. 

ʄɻʋ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚ 144 ʢʘʥʘʣʘʭ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʧʦʣʦʩʦʡ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʄɻʋ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ɻɸʉ ʆɹʆ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʪʝʥʥʫ. ʇʨʠʙʦʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ 6-ʪʠ ʵʪʘʞʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʘ çʇʨʦʛʨʝʩʩè ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. 

ʇʎʆʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʧʦʜʨʝʰʝʪʦʢ, 

ʚʚʦʜ ʠʭ ʚ ʙʣʦʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʟʘʙʦʨʪʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ɻɸʉ ʆɹʆ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɻɸʉ 

ʆɹʆ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʪʝʥʥʫ. ɺ ʇʎʆʉ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʝʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ (51 ʍʅ ʚ ɻʇ Ĭ 5 ʍʅ ʚ ɺʇ), ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʨʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʸʪ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʟʦʥ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʠ ʚʳʜʘʯʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʦ 

ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʧʦʠʩʢ 

ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʠʩʢ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.). ʇʨʠʙʦʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ 6-ʠ ʵʪʘʞʥʦʡ ʩʪʦʡʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʘ çʇʨʦʛʨʝʩʩè 

ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. 

ʇʇ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ɻɸʉ ʆɹʆ, ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ: FastEthernet, 

ʄʘʥʯʝʩʪʝʨ, RS-485, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ: ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʭʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʩʝʢʪʦʨʝ ʦʙʟʦʨʘ; ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʵʢʨʘʥʝ ʦʙʱʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʬʦʨʤʫʣʷʨʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2, 3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ɻɸʉ ʆʃʆ.  
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ʈʠʩ. 2. ʕʢʨʘʥ ʦʙʱʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈʠʩ. 3. ʕʢʨʘʥ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʵʢʨʘʥ ʦʙʱʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʫʟʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʚ 

ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʭʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ ʦʙʟʦʨʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ 2-ʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʙʫʝʚ. ɺ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʧʦʤʝʭʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

çʢʫʨʩʦʚʦʡ ʫʛʦʣ ï ʜʠʩʪʘʥʮʠʷè. ɺ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ (ʨʝʞʠʤ çʣʫʧʘè). ʆʙʟʦʨ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʷʨʫʩʝ. 

ɻɸʉ ʆɹʆ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ/ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʧʦʜʨʝʰʝʪʦʢ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ/ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʉʨʦʢ ʜʦʨʘʙʦʪʦʢ ï 9 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʇʦʩʪʘʚʢʘ ɻɸʉ ʆɹʆ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ. 
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ʇʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʠʙʢʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ 

ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʛʠʙʢʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 
ʆɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ çʎʅʀʀ çʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨè ʚ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʆɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ 

çʆʢʝʘʥʧʨʠʙʦʨè. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʛʠʙʢʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʘʷ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʦʢʦʩʲʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʳʭʦʜʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 
ʛʠʙʢʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 18-ʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʜ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʘʥʪʝʥʥʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ. 
 

 

ʇʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʠʙʢʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ 

ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ (ɻʇɹɸ). ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ɻʇɹɸ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʆɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ çʎʅʀʀ çʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨè ʚ 

ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʆɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ çʆʢʝʘʥʧʨʠʙʦʨè.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ɻʇɹɸ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʧʨʠʙʦʨʘ 1ʇɸ, 

ʪʦʢʦʩʲʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʊʂʉʋ), ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʠʙʦʨ 15ʂ).  

 

 
 

 ɺ ʧʨʠʙʦʨ 1ʇɸ ʚʭʦʜʷʪ: ʢʘʙʝʣʴ-ʙʫʢʩʠʨ ʜʣʠʥʦʡ 250 ʤ; ʛʠʙʢʘʷ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʜʣʠʥʦʡ 92 ʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 55 ʤʤ ʠ ʢʦʥʮʝʚʦʝ ʪʝʣʦ 

(ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ). ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 1ʇɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 343 ʤ. ʄʘʩʩʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 395 ʢʛ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʛʠʙʢʘʷ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 4-ʭ ʩʝʢʮʠʡ ʜʣʠʥʦʡ 23 ʤ, 

ʢʘʞʜʘʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 1ʇɸ. 

ɸʥʪʝʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 64-ʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

1,44 ʤ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 4 ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ɺ ʘʥʪʝʥʥʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ 

ʚʩʪʨʦʝʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ɸʇʆʉ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: 

 ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 18-ʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʢʦʜ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 1125 ɻʮ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

 ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʯʝʨʝʟ ʢʘʙʝʣʴ-ʙʫʢʩʠʨ ʠ ʊʂʉʋ ʚ ʧʨʠʙʦʨ 15; 

 ʧʨʠʝʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʧʨʠʙʦʨʘ 15;  

ʇʨʠʙʦʨ 1ʇɸ ʊʂʉʋ ʇʨʠʙʦʨ 15 

ɺʥʝʰʥʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ɻʇɹɸ. 
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 ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʘʤ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʠʟ ʧʨʠʙʦʨʘ 15. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠʙʦʨʘ 1ʇɸ 15 ɻʮ500 ɻʮ.  

 

ʈʠʩ. 2. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 1ʇɸ. 

 

 

ʊʂʉʋ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʧʨʠʙʦʨʘ 1ʇɸ ʚ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʠʙʦʨ 15). 

ʄʘʩʩʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ï 18 ʢʛ. ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʙʦʨʘ: 580Ĭ320Ĭ100 ʤʤ. 

ʇʨʠʙʦʨ 15 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: 

 ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ɸʇʆʉ; 

 ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ; 

 ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸʇʆʉ ʧʨʠʙʦʨʘ 1ʇɸ; 

 ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ɻʇɹɸ; 

 ʦʙʤʝʥ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ RS-485 ʠ FastEthernet ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʄʘʩʩʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ï 75 ʢʛ. ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʙʦʨʘ: 801Ĭ450Ĭ362 ʤʤ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ɻʇɹɸ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ɻʇɹɸ 
 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1.  ɼʣʠʥʘ ʛʠʙʢʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 
- ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 

- ʢʘʙʝʣʴ-ʙʫʢʩʠʨʘ 

343 ʤ 
92 ʤ 

250 ʤ 

2.  ɼʠʘʤʝʪʨ ʘʥʪʝʥʥʳ 55 ʤʤ 

3.  ʏʠʩʣʦ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 64 

4.  ʕʣʝʢʪʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

180 ʤʢɺ/ʇʘ 

5.  ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ 15 ɻʮé500 ɻʮ 

6.  ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 1125 ɻʮ 

7.  ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 18 

8.  ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 79 ʜɹ 

9.  ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʰʫʤʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ,  

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢʦ ʚʭʦʜʫ 

 

 7 ʥɺ/ɻʮ
0,5 

10.  ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ: 
- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

- ʥʝʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 

- ʥʝʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʬʘʟʝ 

 
Ñ5 ʤʤ 

2 ʜɹ 

5Á 

11.  ʆʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ RS-485 
FastEthernet 

12.  ʇʣʘʚʫʯʝʩʪʴ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʥʫʣʝʚʘʷ 

13.  ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ  ʥʝ ʙʦʣʝʝ 250 ʤ 

14.  ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʢʩʠʨʦʚʢʠ  15 ʫʟʣ. 

15.  ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ 2300 ʯʘʩ 

16.  ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʢ-ʚʳʙʦʨʦʢ 200 

17.  ʄʘʩʩʘ: 

- ʟʘʙʦʨʪʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 
- ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

 

395 ʢʛ 
93 ʢʛ 

18.  ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 56 ɺʪ 

19.  ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

- ʟʘʙʦʨʪʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 
- ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ɻʆʉʊ ɺ20.39.304-98  

ʧ.2.3.5 
ʧ.2.3.1  

 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ɻʇɹɸ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʜʣʠʥʳ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʜʦ 368 ʤ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʦ 32 ʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ɻʇɹɸ. ʉʨʦʢ ʜʦʨʘʙʦʪʦʢ ï 12 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʇʦʩʪʘʚʢʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ɻʇɹɸ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ. 



 

 

145 

ʆɹɿʆʈ ɸɺʊʆʅʆʄʅʓʍ ʆʂɽɸʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆɹʀʃʔʅʓʍ ʇʈʆʌʀʃʆɻʈɸʌʆɺ 

 

ɸ.ɻ. ʆʩʪʨʦʚʩʢʠʡ  

 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʇ.ʇ. ʐʠʨʰʦʚʘ ʈɸʅ 

117997, ʄʦʩʢʚʘ, ʅʘʭʠʤʦʚʩʢʠʡ ʧʨʦʩʧ., 36, ʪʝʣ.: (499) 1246392, ʬʘʢʩ: (499) 1245983, 

e-mail: osasha@ocean.ru 

 
ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʂ ʵʪʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʦʥʜʳ, 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʳʪʨʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʳʭ ʜʦʥʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 
ʣʝʙʝʜʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʥʘʪʷʥʫʪʦʤʫ ʪʨʦʩʫ ʥʘ 

ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʳʭ ʙʫʡʢʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʷʝʤʦʡ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʴʶ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʪʷʱʠʝʩʷ ʧʦ ʙʫʡʨʝʧʫ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ, ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʅʀʈ.  

 

1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʚ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚ 1970-

ʭ ʛʛ. ʊʦʛʜʘ ʞʝ ʙʳʣʠ ʟʘʧʫʱʝʥʳ ʚ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ MK-I/II  Cyclosonde 

(Van Leer et al. 1974), ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʢʦʣʦ 30 ʪʳʩʷʯ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʦʤʳʚʘʶʱʠʭ 

ʉʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪ. ʉ ʢʦʥʮʘ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ, 

ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʱʠʝʩʷ ʚʚʝʨʭ-ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʨʦʩʫ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʮʠʢʣʠʨʫʶʱʠʝ ʚʦʜʥʫʶ ʪʦʣʱʫ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʝʙʝʜʢʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʅʀʈ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 19 ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩʝʨʠʡʥʦ. ɺ ʷʥʚʘʨʝ 2011 ʛ. ɺʫʜʩ ʍʦʣʣʴʩʢʠʡ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ (WHOI) ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʉʐɸ ʦʙʲʷʚʠʣ ʥʦʚʳʡ ʢʦʥʢʫʨʩ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 2 ʪʠʧʘ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʚ (ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʡ ʠ 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʡ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʨʦʩʫ (Coastal and Global Wire Following Profilers). 

ʕʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʀʥʠʮʠʘʪʠʚʘ 

ʧʦ ʦʢʝʘʥʩʢʠʤ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʷʤ (Ocean Observatories Initiative). 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘʤ ʣʝʞʠʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʝʘʥʘ ʚ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʚ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʪʦʥʢʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʣʝʪ. ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʚʥʫʪʨʠʚʦʜʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʞʠʟʥʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʯʘʩʦʚ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʦ ʚʩʝʤ ʩʪʦʣʙʝ ʚʦʜʳ ʦʪ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ 

ʜʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʣʫʯʰʝ 1 ʤ, ʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʯʘʩʘ. 
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2. ʊʠʧʳ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʚ 

ɺʩʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 1990-ʭ ʛʛ., ʤʦʞʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ: ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, 

ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʷʟʠ (ʊʘʙʣ. 1).  

2.1. ʃʝʙʝʜʢʠ, ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ 

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ ʩ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʦʤ, ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʃʝʙʝʜʢʘ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʥʘ ʙʫʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ ʩʥʘʙʞʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʣʠ ʋʂɺ ʨʘʜʠʦʤʦʜʝʤʦʤ (ʩʤ. ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Buoy 

Profiler 601/701, ʩʝʨʠʡʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Idronaut S.r.l., ʨʠʩ. 1).  

 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ Buoy Profiler 601: 1 ï ʙʫʡ ʠʟ 
ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ: ʢʦʪʨʦʣʣʝʨ, 

ʤʦʜʝʤ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʣʠ ʋʂɺ ʨʘʜʠʦ 

ʤʦʜʝʤ, ʙʣʦʢ ʙʘʪʘʨʝʡ; 2 ï ʣʝʙʝʜʢʘ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʠ ʩ 

ʙʘʨʘʙʘʥʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ; 3 ï 
ʨʘʜʠʦʘʥʪʝʥʥʘ ʚ ʤʦʨʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ; 4 ï ʨʘʟʲʝʤʳ; 5 ï 

ʨʳʤʳ; 6 ï ʨʦʣʠʢ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʷ; 7 ï ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʡ 

ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʡ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ; 8 ï ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʟʦʥʜʘ 

ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʉʊɼ) Ocean Seven 

316 (Idronaut S.r.l, ʀʪʘʣʠʷ) 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʝʙʝʜʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʙʫʝ 

ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʰʪʦʨʤʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʩʤ. ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

Lips et al. 2011). ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʫʩʢʘʪʴ ʥʠʞʝ ʵʚʬʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ (Dunne et al. 2002), ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʙʫʷʭ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 2. 

2.2. ɼʦʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ ʩ ʣʝʙʝʜʢʘʤʠ 

ɼʦʥʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦʢʘ ʨʝʜʢʦ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʜʦʥʥʳʤʠ ʣʝʙʝʜʢʘʤʠ ʩ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ (ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ ʪʝʯʝʥʠʡ). ɼʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ: ʦʥʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʜʥʘ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʜʘ-ʚʦʟʜʫʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʜʦʥʥʦʤʫ ʢʘʙʝʣʶ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʫ, ʢʦʛʜʘ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʤ ʩʚʷʟʠ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ. ʍʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʣʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ (C. von Alt  et al. 1992, 

Forrester et al. 1997, C. von Alt  et al. 1997). 

ɽʩʪʴ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʜʦʥʥʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʣʫʙʠʥʫ ʤʝʩʪʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʙʦʪ, ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ɼʦʥʥʳʝ ʣʝʙʝʜʢʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ InterOcean 

systems ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 300 ʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠʤʠ ʢʘʙʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5-10 ʤ/ʤʠʥ. 

ʇʦʜʚʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʠʡ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ 

ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʜʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʣʝʙʝʜʢʠ. 



 

 

147 
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ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ 

 

ʈʘʟʚʝʨʪʳʚ

ʘʥʠʝ 

ʕʣʝʢʪʨʦ-
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Oceanic Remote Chemical/ Optical 

Analyzer (ORCA) 
+     + + + 

 
    +     

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʰʪʘʪʘ ɺʘʰʠʥʛʪʦʥ (ʉʐɸ) 

Buoy profiler 601/701 +     +  +      + ƺ ƺ   Idronaut S.r.l. (ʀʪʘʣʠʷ) 

Automatic profiling buoy (ɸʈɺ) 505 +     +  +      +     SAIV A/S,  

LEO-15*    + +   +     +      WHOI, ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʈʫʪʛʝʨʩʘ (ʉʐɸ) 

Vertical Profiling System (VPS) VPS25, 

VPS100, VPS200, VPS300 
   + +   + 

 
   +      

InterOcean systems, inc. (ʉʐɸ) 

Self-Up/Down Winch-type Buoy    +  +   +    +      Nichiyu Giken Kogyo Co Ltd. (ʗʧʦʥʠʷ) 

X10         +          ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʰʪʘʪʘ ʆʨʝʛʦʥ (ʉʐɸ) 

Miniaturized Autonomous Moored Profiler 

(AMP) AMP-WQ50, AMP-ES100 
   +  +   +    +   +   

WET Labs, Inc. (ʉʐɸ) 

SeaCycler   +   +   +     + + +   ɹʝʜʩʬʦʨʜʩʢʠʡ ʦʢʝʘʥʦʛʨ. ʠʥʩʪ. (ʂʘʥʘʜʘ) 

 SeaHorse +     + +       +   +  ODIM Brooke Ocean (ʂʘʥʘʜʘ) 

SeaTramp PP2   +   +     +   ƺ ƺ ƺ   Ocean Origo AB (ʐʚʝʮʠʷ) 

McLane Moored Profiler (MMP)   +   +      +     + + McLane Co. (ʉʐɸ) 

ʎʠʢʣʦʟʦʥʜ    +   +      +       ɸʆ ʀʆ ʈɸʅ (ʈʦʩʩʠʷ) 

ɸʢʚʘʟʦʥʜ   +   +      +       ʀʆ ʈɸʅ (ʈʦʩʩʠʷ) 

ɸʢʚʘʣʦʛ   +   +      +  + + ƺ + ƺ ʀʆ ʈɸʅ (ʈʦʩʩʠʷ) 

Externally Powered/ Compressibility Com-
pensated (EP/CC) -Yoyo 

  +   +      +       
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ɸʣʴʬʨʝʜʘ ɺʝʛʝʥʝʨʘ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

Polar Ocean Profiling System (POPS)  +    +     +    +    METOCEAN (ʂʘʥʘʜʘ) 

Ice-Tethered Profiler (ITP)  +    +      +   +    WHOI (ʉʐɸ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ ʩ ʤʦʨʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ/ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʙʫʷ 

 

ʃʝʛʢʦ ʩʙʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʥʠʟʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ 

ʪʦʨʦʜʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʙʫʡ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 
ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʠʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʦʙʥʫʶ 

ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ 

ʦʧʫʩʢʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ 

ʮʝʥʪʨʫ ʪʦʨʘ. ʊʦʨʦʜʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʙʫʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 
ʞʠʚʫʯʝʩʪʴʶ ʚ ʦʢʝʘʥʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʇʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʚʝʪʨʘ ʠ ʚʦʣʥ, ʟʘʩʝʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʨʠʩʢʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʩ 

ʧʣʘʚʘʶʱʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, 

ʟʘʪʨʘʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʘʥʜʘʣʠʟʤʘ. 
ɹʫʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʣʦʧʥʫʪʴ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩ 

ʧʣʘʚʘʶʱʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. 
ʈʘʟʤʝʨʳ ʠ ʚʝʩ ʙʫʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ 

ʤʘʣʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʣʘʚʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɿʘʷʢʦʨʝʥʥʘʷ 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʪʨʝʭ 

ʷʢʦʨʷʭ  

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʫʷ, 
ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʥʘ ʩʦʣʥʮʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʟʘʧʫʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʪʨʦʩʦʚ 

ʷʢʦʨʥʳʭ ʣʠʥʠʡ.  

ʉʣʦʞʥʦ ʩʪʘʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ 
ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʇʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʣʝʙʝʜʢʠ  

 

ʐʠʨʦʢʠʡ ʚʳʙʦʨ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠ ʚʝʩʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ 
ʪʦʯʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ. 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (~100 ʤ). 
 

ʃʝʙʝʜʢʘ ʩ 
ʪʨʦʩʦʫʢʣʘʜʯʠʢʦʤ  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʩʪʘʷ ʠ ʧʨʦʯʥʘʷ. 
ʂʦʨʦʪʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʝʟ 

ʙʣʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʢʨʳʪʴ ʣʝʙʝʜʢʫ ʠ ʢʘʙʝʣʴ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʚʘʥʜʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ʐʠʨʠʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʜʣʷ ʥʘʤʦʪʢʠ 
ʢʘʙʝʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ, ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 

1/6-ʦʡ ʜʣʠʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

ʇʘʥʝʣʴ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 
ʙʘʪʘʨʝʠ  

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ, 
ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʙʘʪʘʨʝʡ 

ʥʘ ʶʛ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʫ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ  ɼʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 
ʦʙʲʝʤʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʣʘʜʢʘ 
ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ. 

ʄʦʙʠʣʴʥʘʷ 

ʪʝʣʝʬʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

/ ʈʘʜʠʦ ʋʂɺ 
ʩʚʷʟʴ 

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʢʘʯʠʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʝʥʷʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ 
ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ. ʋʂɺ ʩʚʷʟʴ ʥʘ 

ʨʘʜʠʦʣʶʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʥʝ 

ʣʠʮʝʥʟʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʣʦʭʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʘʩʪʦʤʫ 
ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʶ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʦʙʠʣʴʥʘʷ 

ʪʝʣʝʬʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ï 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʘʷ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʣʝʙʝʜʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʪʦʧʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʠʡ ʥʦʩʠʪʝʣʴ. ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʵʪʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦ 150 ʢʛ ʚ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘʭ InterOcean 

systems) ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʝʙʝʜʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʙʝʨʝʛʘ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʧʣʦʭʦʡ ʫʢʣʘʜʢʝ ʪʨʦʩʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ.  

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʪ ʜʥʘ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʣʝʙʝʜʢʦʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʫ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʰʪʘʪʘ ʆʨʝʛʦʥ (McLean, Barnard, 2005), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫ ʢʦʤʧʘʥʠʡ Nichiyu Giken Kogyo Co Ltd. (ʗʧʦʥʠʷ) ʠ WET Labs Inc., ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʫ 

RDI Teledyne Group (ʉʐɸ).  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ Autonomous Moored Profiler (ɸʄʈ) ʢʦʤʧʘʥʠʠ WET Labs (ʨʠʩ. 2) ʙʳʣʘ 

ʥʘʮʝʣʝʥʘ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʠʙʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʂʘʢ ʠ ʜʦʥʥʘʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʘʷ ʣʝʙʝʜʢʘ, ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ 

ɸʄʈ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ ʦʪ ʜʥʘ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʜʘ-ʚʦʟʜʫʭ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʣʝʙʝʜʢʠ ʥʘ ʩʘʤʦʤ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʝʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝ. ʅʘ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʣʝʙʝʜʢʝ ʥʘʤʦʪʘʥ 

ʪʨʦʩ, ʥʠʞʥʠʡ ʢʦʥʝʮ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʷʢʦʨʝ. 

ʅʘʤʘʪʳʚʘʷ ʪʨʦʩ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ ʣʝʙʝʜʢʠ, ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ 

ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʢʦ ʜʥʫ, ʘ ʨʘʟʤʘʪʳʚʘʷ, ï ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ. ɹʣʦʢʠ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ 1/3 ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʎʝʥʪʨʳ ʤʘʩʩ 

ʠ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ ʨʘʟʥʝʩʝʥʳ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʤʦʤʝʥʪ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ.  

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʪʦʨʘ ʣʝʙʝʜʢʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʨʘʟʤʦʪʢʘ ʠ ʥʘʤʦʪʢʘ ʪʨʦʩʘ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʕʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ 

ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʇʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʪʦʨʘ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ 

ʪʨʦʩʘ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʦ ʢʦʛʜʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʨʩʢʦʛʦ 

ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʘʥʪʝʥʥʘ ʩʚʷʟʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʜʚʦʜʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ, çʨʘʜʠʦ ʛʣʫʙʠʥʳè. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʋʂɺ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ, CDMA ʪʝʨʤʠʥʘʣ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʩʚʷʟʠ WiFi. 

ʇʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʣʝʙʝʜʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʪ 

ʪʝ ʞʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʜʦʥʥʳʤʠ ʣʝʙʝʜʢʘʤʠ: 

ï ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 100 ʤ), 

ï ʙʦʣʴʰʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʘʤʦʪʢʫ ʪʨʦʩʘ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʝ ɸʄʈ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʥʝʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʠ ʧʨʠ ʚʩʧʣʳʪʠʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʚʦʟʚʳʰʘʶʪʩʷ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʳ ʦʙʩʳʭʘʶʪ. 

2.3. ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʙʫʡʨʝʧʫ 

ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʳʭ ʙʫʡʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʫʡʨʝʧ ʩʣʫʞʠʪ ʭʦʜʦʚʳʤ ʪʨʦʩʦʤ, ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 100 ʤ. ʀʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʥʳʥʝ ʢ ʪʘʢʠʤ ʧʨʠʙʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ SeaHorse 

(Hamilton et al. 1999), SeaTramp PP2 (Arneborg et al. 2004), McLane Moored Profiler MMP 

 
ʈʠʩ. 2. ʌʦʪʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷ AMP ʩʦ ʩʥʷʪʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʘʥʝʣʴʶ ʠ ʩʦ ʩʥʷʪʳʤ ʦʙʪʝʢʘʪʝʣʝʤ 
ʙʣʦʢʘ ʣʝʙʝʜʢʠ ʠ ʙʘʪʘʨʝʡ ʚ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ 
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(Doherty et al. 1999) ʠ ɸʢʚʘʣʦʛ (ʆʩʪʨʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. 2009, Ostrovskii et al. 2010, Ostrovskii and 

Zatsepin 2011). ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 1000 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺʤʝʩʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘ ʦʜʥʫ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʩʝʟʦʥʘ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʦ ʣʴʜʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ ɸʢʚʘʣʦʛ, ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʳʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʤ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ ʪʝʯʝʥʠʡ Aquadopp (Nortek AS, ʅʦʨʚʝʛʠʷ) ʠ ʉʊɼ ʟʦʥʜʦʤ FSI Teledyne Excell 

(Falmouth Scientific Co., ʉʐɸ) ʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʤʦʜʝʤʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Sea Bird 

Electronics Inc. (ʉʐɸ). ʉ ʵʪʠʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʉʊɼ ʟʦʥʜʳ SBE19plus, 

SBE49, SBE52MP (ʚʩʝ Sea Bird Electronics Inc.), Citadel (RDI Teledyne Group), XR620 (RBR 

Co., ʂʘʥʘʜʘ), ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ ʪʝʯʝʥʠʡ RDI Doppler Volume Sampler 

(RDI Teledyne Group). ʇʨʠʯʝʤ ʟʦʥʜʳ ʉʊɼ ʤʦʛʫʪ ʜʦʫʢʤʦʧʣʝʢʪʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʡ Wet Lab ʠʣʠ Sea Point (ʉʐɸ). ʇʦ ʞʝʣʘʥʠʶ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ AANDREAA 

4330F (AANDERAA AS, ʅʦʨʚʝʛʠʷ) ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

AQUAScat 1000 (Aquatech Ltd., ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). ɹʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʜʝʣʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʠʙʢʦʡ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ.  

 

ɺ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ ɸʢʚʘʣʦʛ ʥʘʨʷʜʫ ʤʦʞʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʜʝʤʦʤ Benthos ATM 885 (RDI Teledyne Group). ʉ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʤ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʡ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʦʜʝʤʦʤ ʠʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʤʦʤ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

GSM/GPRS, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ARGOS ʠʣʠ 

IRIDIUM, ʘ ʪʘʢʞʝ ʋʂɺ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ ɸʢʚʘʣʦʛ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʝʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʅʘʨ̫ʜʫ ʩ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘʤʠ ʄʄʈ ʠ ɸʢʚʘʣʦʛ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʤʠ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ 

Externally Powered/ Compressibility Compensated 

(EP/CC) ï Yoyo (Bud®us 2009) ʠ SeaTramp PP2, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʴ. 

ʕʪʠ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʜʚʘ:  

ï ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ʥʘ ʙʝʨʝʛ, 

ï ʣʠʤʠʪ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʭʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʚ SeaTramp PP2, ʄʄʈ ʠ ɸʢʚʘʣʦʛʝ, ʠʣʠ ʟʘʧʘʩʦʤ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʙʘʣʣʘʩʪʘ, ʢʘʢ ʚ EP/CC ï Yoyo. 

ʏʪʦʙʳ ʩʥʷʪʴ ʚʪʦʨʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʥʫʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʢʘ ʙʳʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʪʘʢʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ SeaHorse, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʅʦ ʵʪʦʪ ʧʨʠʙʦʨ ʠʤʝʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʰʪʦʨʤʦʚʫʶ ʧʦʛʦʜʫ.  

 
ʈʠʩ. 3. ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ ɸʢʚʘʣʦʛ 
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ʆʩʦʙʥʷʢʦʤ ʚ ʨʷʜʫ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʚ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʙʫʡʨʝʧʫ, ʩʪʦʷʪ ʜʚʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 

Polar Ocean Profiling System ï POPS (METOCEAN, ʂʘʥʘʜʘ) ʠ Ice-Tethered Profiler ï ITP 

(Krishfield et al. 2008) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʦʩʫ, cʧʫʱʝʥʥʦʤʫ ʩ 

ʜʨʝʡʬʫʶʱʠʭ ʣʴʜʠʥ ʠʣʠ ʧʨʠʧʘʡʥʦʛʦ ʣʴʜʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʙʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʕʪʠ ʜʚʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʛʣʫʙʠʥ (~10-800 ʤ) ʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

3. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʙʟʦʨʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʩʪʦʣʙʝ ʚʦʜʳ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʮʝʥʪʨ, ʩʤ. 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ (Howe et al. 2007). ɼʣʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʦʣʙʝ ʚʦʜʳ ʛʣʫʙʞʝ 20-50 ʤ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʪʨʦʩʫ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʙʫʡʢʦʚʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʘ ʜʣʷ ʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 20-50 ʤʝʪʨʦʚʦʤ ʩʣʦʝ ʤʦʨʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʣʝʙʝʜʢʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʧʨʠʪʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʦʜʥʦʡ 

ʠʣʠ ʠʟ ʜʚʫʭ ʙʫʡʢʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʤʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ.  
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1. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʦʥʜʘ-ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ɸʢʚʘʣʦʛ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʦʥʜʳ-ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ ʧʨʠʟʚʘʥʳ 

ʧʦʤʦʯʴ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʥʷʶʱʝʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʪʝʯʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʙʠʦʪʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʢʨʦʩʩ-ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʤʝʥ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʚ ʰʝʣʴʬʦʚʦ-ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʤʦʨʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʪʦʢʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʟʜʝʣʘ ʦʢʝʘʥ-ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʧʝʣʘʛʠʘʣʴ-

ʤʝʟʦʧʝʣʘʛʠʘʣʴ (~200 ʤ), ʤʝʟʦʧʝʣʘʛʠʘʣʴ-ʙʘʪʠʘʣʴ (~1000 ʤ). 

ʇʦʪʦʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʚʦʛʦ ʠ ʥʝʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 1000 ʤʝʪʨʦʚʦʤ ʩʣʦʝ ʦʢʝʘʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ: 

- ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʘʜʚʝʢʮʠʝʡ, 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ,  

- ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʤʠʛʨʘʮʠʷ, ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠ ʜʳʭʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʀ ʪʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʢʘʢ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʤʦʨʩʢʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʝʥʜʘʤ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ 

ʷʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʕʣʴ-ʅʠʥʴʦ ʠ ʉʝʚʝʨʦʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ, ʥʫʞʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʣʳʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ. ʄʦʨʩʢʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ 

ʩʫʪʦʯʥʦʤʫ, ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʤʫ ʠ ʧʦʣʫʩʫʪʦʯʥʦʤʫ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʣʠʢʠ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ  ʩʦʙʳʪʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʧʚʝʣʣʠʥʛʠ ʠ ʢʘʩʢʘʜʠʥʛʠ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʠ ʠʭ ʥʘʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʥʦ ʩʘʤʠ ʵʪʠ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʨʝʜʢʦ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ, ʠʥʦʛʜʘ 

ʭʘʦʪʠʯʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʤʦʨʩʢʫʶ ʙʠʦʪʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ, 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤ ʪʦʥʢʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ çʩʨʝʟè ʪʝʨʤʦʭʘʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʟ ʠ ʠʥʪʨʫʟʠʡ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʠ 
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ʟʚʫʢʦʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʥʝ ʭʫʞʝ 1 ʤ. ʊʦʥʢʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʊʦʥʢʠʝ 

ʟʚʫʢʦʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʝ ʩʣʦʠ ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʤʝʟʦʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʠ 

ʤʠʢʨʦʥʝʢʪʦʥʘ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʚʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ  ʧʨʦʮʝʩʩʳ,  ʪʘʢʠʝ  ʢʘʢ  ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ  ʚʦʣʥʳ,  ʠʥʪʨʫʟʠʠ,  

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ  ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʘʜʚʝʢʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʪʦʥʢʠʝ ʩʣʦʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʯʝʟʘʪʴ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ  ʣʫʯʰʝ 1 ʤ, ʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ  

ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʯʘʩʘ. 

 

ɿʦʥʜ-ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ ɸʢʚʘʣʦʛ (ʨʠʩ. 1) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʦʩʠʪʝʣʴ, 

ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʳʡ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʆʩʪʨʦʚʩʢʠʡ ʠ 

ʜʨ., 2009). ʅʦʩʠʪʝʣʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 0,2 ʤ/ʩ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʥʘʪʷʥʫʪʦʤʫ ʪʨʦʩʫ ʥʘ ʧʨʠʪʦʧʣʝʥʥʦʡ 

ʙʫʡʢʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ɿʦʥʜ ɸʢʚʘʣʦʛ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʮʠʢʣʳ ʩʧʫʩʢ/ʧʦʜʲʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,8 ʤ/ʩ, ʢʦʛʜʘ ʙʫʡʨʝʧ 

ʥʘʢʣʦʥʝʥ ʥʘ 10-15Á. ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʩʪʦʣʙʘ 

ʚʦʜʳ ʦʪ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

1000 ʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʡ ʜʦ 

0,3 ʤ/ʩ. 

 

 

2. ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ  

 2.1. ʗʧʦʥʩʢʦʝ ʤʦʨʝ 

ɿʠʤʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚ ʗʧʦʥʩʢʦʤ ʤʦʨʝ ʩ 27 ʬʝʚʨʘʣʷ ʧʦ 14 ʤʘʨʪʘ 2010 ʛ. 

ʎʝʣʴʶ ʵʪʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʪʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʚʦʜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ ʟʘʣʠʚʘ ʩ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʤʦʨʷ. ɺ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʠʤʳ 2010 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʰʣʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʣʴʜʘ, 

ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʨʝʜʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 

ʜʦʥʥʳʭ ʚʦʜ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚʳʥʦʩʘ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʰʝʣʴʬʘ 

ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʙʳʣ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ 

ɸʢʚʘʣʦʛ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʩʘʤʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ: ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ FSI CTD Excel ʠ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʚʫʢʘ Nortek Aquadopp.  

ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ ɸʢʚʘʣʦʛ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʣ ʩʚʦʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʧʨʦʚʝʜʷ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

352 ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʦʯʪʠ ʩ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʪ 

 
ʈʠʩ. 1. ɿʦʥʜ-ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ ɸʢʚʘʣʦʛ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 24 ʤ, ʜʦ ʜʥʘ ʤʦʨʷ, ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 103 ʤ, ʟʘ 16 ʜʥʝʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ɸʢʚʘʣʦʛ ʩʦʙʨʘʥʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʝ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʩ 

ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. ʏʘʩʪʳʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʘ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʚʦʜ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 7 

ʤʘʨʪʘ 2010 ʛ. ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʭʦʣʦʜʥʦʝ (ʜʦ -1,2Áʉ) ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ 40 ʤ ʩʣʦʝ (ʨʠʩ. 2).  

 
ʈʠʩ. 2. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʤ 

ɸʢʚʘʣʦʛ ʚ ʤʘʨʪʝ 2010 ʛ. ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 42Á24,541 ʩ.ʰ. 132Á00,07 ʚ.ʜ. ʉʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʚʝʢʪʦʨʳ ʪʝʯʝʥʠʡ. 

 

 2.2. ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʝ ʤʦʨʝ 

ʃʝʪʦʤ 2010 ʛ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 

ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʙʫʡʢʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ 

ɸʢʚʘʣʦʛ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ CTD-ʟʦʥʜʦʤ Idronaut 316 ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʨʅ ʠ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 1 ʨʘʟ ʚ 2 ʯʘʩʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʣʘ ʚʦʜʥʫʶ 

ʪʦʣʱʫ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ 25 ʤ ʠ 102 ʤ. ʉ 8 ʧʦ 26 ʠʶʥʷ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 217 ʮʠʢʣʦʚ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 3, ʛʜʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʠʜʥʳ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʝ (12-16 ʯʘʩʦʚ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʪʝʨʤʦʢʣʠʥʘ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ 25-45 

ʤ), ʨʘʟʤʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʨʦʚ, ʥʦ ʠʥʦʛʜʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 10 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ʕʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ  ʠʤʝʶʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʤʫ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʘʭʘ ʵʪʠʭ ʢʚʘʟʠ-ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 11 ʧʦ 16 ʠʶʥʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʰʪʦʨʤʦʚʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 25-35 ʤ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʤʦʢʣʠʥʘ. ʕʪʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʰʪʦʨʤʦʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʚʝʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʶ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʨʤʦʢʣʠʥʘ, ʥʦ ʠ ʫʩʠʣʠʣʠ ʚ ʥʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʦʙʤʝʥ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʪʝʧʣʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ.   

ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʍʇʉ), ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ 

ʧʠʢʥʦʢʣʠʥʘ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ 70-85 ʤ), ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩ 9 

ʧʦ 12 ʠʶʥʷ ʠ ʩ 21 ʧʦ 25 ʠʶʥʷ (ʨʠʩ. 3). ɺ ʵʪʠ ʞʝ ʩʨʦʢʠ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʠʢʥʦʢʣʠʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.  ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 10 ʠʶʥʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʚʦʜ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʜʦ 60% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ 45%, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 8 ʠʶʥʷ.  

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʆ2 ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʠ ʩʚʝʞʠʭ ʚʦʜ ʚ ʩʣʦʝ 75-85 ʤ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 2 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 

ʚʦʜ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʆ2 ʚ ʵʪʠʭ ʚʦʜʘʭ ʦʧʫʩʢʘʣʦʩʴ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʠʞʝ ʬʦʥʦʚʳʭ. ʊʘʢ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʜʣʷ ʩʣʦʷ 75-85 ʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 12-15 

ʠʶʥʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʤʠʥʠʤʫʤ 30% ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ 13 ʠʶʥʷ.  

 

 
ʈʠʩ. 3. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʦʡ ʙʫʡʢʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ɸʢʚʘʣʦʛ ʚ ɻʜʘʥʴʩʢʦʡ 
ʚʧʘʜʠʥʝ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʚ ʠʶʥʝ 2010 ʛ.: ʚʚʝʨʭʫ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

o
C; ʚʥʠʟʫ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʆ2, % 

 

ɿʘʪʦʢ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ (60% ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ) ʚʦʜʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʦ 80 ʤ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʭʘʣʦʢʣʠʥʘ ʥʠʞʥʠʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʘʜʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʆ2 ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 2-3 ʜʥʷ ʜʦ 40-50% ʠ ʜʘʣʝʝ ʜʦ 30% 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʉʪʦʣʴ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʆ2 ʝʜʚʘ ʣʠ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʩʦʙʳʪʠʝ 

ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʆ2 ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʤ ʩʣʦʝ (7-10 % ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʥʦʨʤʝ 

~ 0-2%) ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʘʜʚʝʢʮʠʝʡ ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʜ.   
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ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ï ʧʦʜʲʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  

ɺ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʩʣʦʝ 90-100 ʤ ʚ ɻʜʘʥʴʩʢʦʡ ʢʦʪʣʦʚʠʥʝ ʩ 15 ʧʦ 19 ʠʶʥʷ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʠʥʪʨʫʟʠʷ ʪʝʧʣʳʭ ʚʦʜ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ï ʤʝʥʝʝ 15% ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ 17 ʠʶʥʷ. ʊʘʢʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʟʘʤʢʥʫʪʳʤʠ ʠʟʦʣʠʥʠʷʤʠ ʠ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʘʜʚʝʢʪʠʚʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. 

2.3. ʏʝʨʥʦʝ ʤʦʨʝ 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ɸʢʚʘʣʦʛ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʚʦʜʘʭ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɻʝʣʝʥʜʞʠʢʩʢʦʡ ʙʫʭʪʳ 5-14 ʦʢʪʷʙʨʷ 2010 ʛ. (ʨʠʩ. 4). ɼʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ ʙʳʣ ʦʩʥʘʱʝʥ ʟʦʥʜʦʤ FSI CTD Excel, 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ Nortek Aquadopp, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2 ʄɻʮ, ʠ 

ʙʝʟʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʉʪʫʥʞʘʩ 2000). ʉʠʩʪʝʤʘ ʝʞʝʯʘʩʥʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʣʘ 

ʚʦʜʥʫʶ ʪʦʣʱʫ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ 20 ʤ ʠ 250 ʤ.  

 

 
ʈʠʩ. 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʦʥʜʘ-ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ɸʢʚʘʣʦʛ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɻʝʣʝʥʜʞʠʢʩʢʦʡ 

ʙʫʭʪʳ ʏʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʷ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ 2010 ʛ. ɺʚʝʨʭʫ ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʠʷ ʟʚʫʢʘ. ʏʝʨʥʳʝ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʠʟʦʪʝʨʤʳ. ɺ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 
ʢʨʫʞʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʝʟʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʆ2 ʩ 

18:00 05.10.10 ʧʦ 11:00 07.10.10. ɺʥʠʟʫ ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ (ʦʪʢʦʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ 3-ʭ ʩʫʪ. ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʤʢʝ 
ʰʝʣʴʬʘ. ʂʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʠʟʦʪʝʨʤʘ 8,35Á ʉ 
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ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʙʳʣʘ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ, ʢʦʣʝʙʘʚʰʝʤʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 110-150 ʤ. ʕʪʦʪ ʩʣʦʡ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʤʝʟʦʟʦʦʧʣʘʥʪʢʦʥʘ,  ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʠʘʧʘʫʟʳ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʝʟʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʚʜʦʣʴ ʢʨʦʤʢʠ ʰʝʣʴʬʘ, ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʟʦʪʝʨʤʳ 8,35Áʉ ʧʦʜ ʍʇʉ ʠ ʥʘʜ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʤ 

ʩʣʦʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʩʣʦʷ ʜʠʘʧʘʫʟʳ ʤʝʟʦʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʯʝʥʠʡ 6 ʦʢʪʷʙʨʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʙʫʡʢʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣ 

ʩʫʙʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʚʠʭʨʴ, ʟʘʭʚʘʪʠʚʰʠʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 170 ʤ. ʆʨʙʠʪʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʭʨʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 0,25 ʤ/ʩ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 30 ʤ ʠ ʧʘʜʘʣʘ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 0,05 

ʤ/ʩ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 130 ʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʠʭʨʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʶ ʜʠʘʧʘʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʟʦʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʥʘ 20-30 ʤ (ʦʨʘʥʞʝʚʘʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʦʩʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʟʚʫʢʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2 ʄɻʮ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 145-160 ʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 13:00 6 ʦʢʪʷʙʨʷ ʥʘ ʨʠʩ. 4). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʛʠʙ ʠʟʦʦʢʩʠʛʝʥ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʝʟʦʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥ ʙʳʣ ʧʨʠʚʥʝʩʝʥ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʆ2, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʘʞʝ ʛʣʫʙʞʝ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʝʛʦ ʛʠʙʝʣʴ, ʯʪʦ 

ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʷʪʥʘ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ  150-175 ʤ ʚ ʩʨʦʢ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ  13:00 ʧʦ 17:00 6 ʦʢʪʷʙʨʷ.   

ʀʟ ʨʠʩ. 4 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʷʜʨʦʤ ʍʇʉ ʚ ʩʣʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʚʦʣʥʳ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʤʝʪʥʳ ʚ ʩʣʦʝ 

30-60 ʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ,  ʙʳʣʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʚʚʝʨʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʜʦ 10-15 ʤ/ʯʘʩ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʫʙʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʠʭʨʷ ʩ 7 ʧʦ 13 ʦʢʪʷʙʨʷ ʚ 

ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʤ ʩʣʦʝ ʢʚʘʟʠ-ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʝʯʝʥʠʡ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʚʰʠʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ʀʟʦʪʝʨʤʘ 8,35Áʉ, ʘ ʩ ʥʝʡ ʠ ʩʣʦʡ ʜʠʘʧʘʫʟʳ ʤʝʟʦʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʛʨʘʥʠʮʘ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʠ 

ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʚʦʜ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʚʰʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʛʣʫʙʠʥ 

110-150 ʤ, ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʠʞʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʪʘʤ ʛʜʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,05 ʤ/ʩ.  

ɺ 2011 ʛ. ʚ ʏʝʨʥʦʤ ʤʦʨʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ɸʢʚʘʣʦʛ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʥʝʤ 

ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ Aquadopp ʙʳʣʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 1 ʤ ʦʪ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ ʧʨʠʜʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (1020 

ʤ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 17-19 ʠʶʥʷ ʥʘ ʪʨʘʚʝʨʟʝ ɻʝʣʝʥʜʞʠʢʩʢʦʡ ʙʫʭʪʳ ʟʘ ʩʚʘʣʦʤ ʛʣʫʙʠʥ 

ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʪʦʯʢʝ 44Á28.28 ʩ.ʰ. 37Á56.24 ʚ.ʜ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 14 ʮʠʢʣʦʚ ʩʧʫʩʢ/ʧʦʜʲʝʤ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ɸʢʚʘʣʦʛ. ʈʠʩ. 5 ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʪʝʯʝʥʠʡ: ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ 100 ʤʝʪʨʘʭ ʤʦʨʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʦ 

0,27 ʤ/ʩ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʆʩʥʦʚʥʦʤʫ ʯʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʤʫ ʪʝʯʝʥʠʶ. ɺ ʩʣʦʝ 100-150 ʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʛʣʫʙʠʥ ʦʪ 200 ʜʦ 400 ʤ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʘ ʝʱʝ ʛʣʫʙʞʝ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ 500 ʤ ʠ 950 ʤ  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʝ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʪʝʯʝʥʠʝ, ʷʜʨʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦ 3 ʩʤ/ʩ)  ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʚ 

ʩʣʦʝ 700-800 ʤ.  

3. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ  

ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʥʢʦʡ ʪʝʨʤʦʭʘʣʠʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  



 

159 

 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʙʳʣʠ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɸʢʚʘʣʦʛ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ɺʘʞʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʦʥʜʘ-ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ʩʪʘʣʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ çʟʘʩʳʧʘʥʠʷè, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʤʦʨʝ.  

 
ʈʠʩ. 5. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʪʦʥʢʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʡ (ʩʧʨʘʚʘ) 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ ɸʢʚʘʣʦʛ 17-19 ʠʶʥʷ 

2011 ʛ. ʉʠʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʢʨʘʩʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 
ʯʝʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

  

ɹʳʣʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʫʣʴʪʠʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʥʢʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ. ɺ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷʭ ʚ ʗʧʦʥʩʢʦʤ, ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʤ ʠ ʏʝʨʥʦʤ ʤʦʨʷʭ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʠʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʯʝʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʨʤʦʭʘʣʠʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʨʅ ʚʦʜʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ, 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ ʥʘ ʧʣʘʥʢʪʦʥʝ ʠ ʚʟʚʝʩʷʭ. 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʣʝʢʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʯʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʳʭ ʙʫʡʢʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘʤʠ ɸʢʚʘʣʦʛ, ʚ ʂʨʘʩʥʦʤ, ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʦʤ ʠ ʗʧʦʥʩʢʦʤ ʤʦʨʷʭ. 
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ʪʨʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ʣʝʥʜʝʨʦʚ) ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ɸʉʆʀ). ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʤʠ ɸʉʆʀ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʥʘʜʩʢʘʷ NEPTUNE [1], ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ LEO [2] ʠ ʧʨ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʧʦʢʘ ʥʝʪ, ʭʦʪʷ ʝʩʪʴ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʦʙʦʪʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʝʢʪ ʉɸʅʇɸ [3]). ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ɸʉʆʀ ʩʪʘʥʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʝʜʠʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ [4], ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ 

ʚʩʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʥʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ (ɸʅʇɸ) ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ (ɼʅʇɸ). ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʧʝʨʚʳʝ ï ʨʘʙʦʪʫ ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; ʘ 

ʚʪʦʨʳʝ ï ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚ ʦʢʝʘʥʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ɸʅʇɸ, ʭʦʪʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʠ ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʪʝʨʷʣʘ ʩʚʦʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ɸʅʇɸ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʦʩʘʙʣʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ ɸʅʇɸ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, 

ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʫʟʢʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʠ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʦʨʛʘʥʳ ʯʫʚʩʪʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʠ ʜʘʞʝ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʠʭ), ʥʝ ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʣʫʙʠʥ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʨʘʙʦʪʦʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʨʦʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʫʞʥʳʝ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʳʝ. ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʦʙʦʪʘʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʘʙʦ, ʪ.ʢ. ʨʝʰʘʶʪ ʩʪʨʦʛʦ ʦʯʝʨʯʝʥʥʳʡ ʢʨʫʛ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ɸʅʇɸ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ: ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘʤʠ, 
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ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʪʦʤʫ ʧʦʜʦʙʥʦʝ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ɸʅʇɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʝʨʝʯʥʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʩʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [3, 

4 ʠ 5]), ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ ʚʦʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʦ ʫ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʦʜʠʥ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ: ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʣʦʭʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ɸʅʇɸ 

ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʰʝʣʴʬʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʩ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʘʭ) ʨʝʰʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʚʠʜʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [6], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ɿʘʪʦ ʦʥʠ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʠʩʢʘ. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ɸʅʇɸ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʤʝʞʜʫ ʨʦʙʦʪʘʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. ʅʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ 

ʨʳʥʢʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʰʪʫʯʥʳʭ ʠʣʠ 

ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɸʅʇɸ çʂʣʘʚʝʩʠʥè ʠ çʇʠʣʠʛʨʠʤè 

(ʈʦʩʩʠʷ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ). 

ʀʪʘʢ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʪʦ ʩʨʘʟʫ 

ʙʫʜʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʮʝʣʝʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ɸʉʆʀ. ʕʪʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ɸʅʇɸ ʧʦ ʨʷʜʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳ: 

 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʘʢʪʠʚʥʳʝ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ; 

 ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ: ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʪʠʧʦʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

 ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ): ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

 ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

 ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʰʥʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ): ʚʳʩʦʢʘʷ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

 ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ: ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʠʟʢʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

 ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

 ʨʠʩʢʠ ʧʦʪʝʨʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ: ʚʳʩʦʢʠʝ ʠ ʥʠʟʢʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ɸʅʇɸ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʞʠʚʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ, ʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ï ʩ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʢʦʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʭʦʨʦʰ ʚ ʩʚʦʝʤ ʢʣʘʩʩʝ ʟʘʜʘʯ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʦʜʥʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ.  

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, 

ʥʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚʦʧʨʦʩ: ʢʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʫʶ ɸʉʆʀ ʚ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʤʦʨʷ ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ? ʆʪʚʝʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʤʥʦʛʦʟʚʝʥʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ɸʉʆʀ, ʩʦʚʤʝʱʘʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ɸʅʇɸ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʝʜʠʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ɸʉʆʀ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʨʦʙʦʪʘʤʠ ʢʣʘʩʩʘ ɸʅʇɸ. ʂʨʦʤʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ɸʅʇɸ, ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʝʱʝ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʨʦʙʦʪʦʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ 
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʨʦʙʦʪʳ (ʥʝ ʧʦʢʠʜʘʶʱʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʉʆʀ), ʨʝʰʘʶʱʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

 ʟʘʤʝʥʘ ʙʣʦʢʦʚ ʩʣʦʤʘʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ;  

 ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ;  

 ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʧʨʦʙʘʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ɸʅʇɸ.  

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʝ 

ʩʪʘʥʮʠʷ /ʚʦʜʘ ʠ ʜʥʦ:  

 ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ;  

 ʙʫʢʩʠʨʦʚʢʘ ʚ ʩʪʘʥʮʠʶ ʩʣʦʤʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʙʝʟ ʵʥʝʨʛʠʠ ɸʅʇɸ;  

 ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ɸʅʇɸ ʠʣʠ ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʠʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 
ɸʉʆʀ (ʢʘʢ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ);  

 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ɸʅʇɸ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ); 

 ʟʘʤʝʥʫ ʤʦʜʫʣʝʡ ɸʅʇɸ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ);  

 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʥʦʚʳʭ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʨʦʣʝʡ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɸʉʆʀ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʠʦʥʠʢʠ ʠ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʧʦʜʩʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʰʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʫʜʘ
1
. ɺ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʦʙʦʪʦʚ ʫʞʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ (ʩʤ., ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [3, 7 ʠ 8]). 

ʅʦ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ, ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʝʯʘʪʠ 

ʥʝ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʝʜʫʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʝʥʥʳʤʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚʘʤʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ɸʉʆʀ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦ ʥʦʚʳʤ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʠ ʩ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʰʠʨʦʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ, ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ɸʉʆʀ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʧʦʨ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʦʙʦʪʦʚ 

(ʘʛʝʥʪʦʚ), ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʠʥʪʝʟʫ ʪʘʢʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʥʘ ʨʷʜʫ ʩ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʣʦʛʠʢʦʡ, ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ (ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʤʥʦʛʦʘʛʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ). ʂʘʞʜʳʡ ʢʣʘʩʩ ʨʦʙʦʪʦʚ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ɸʉʆʀ, ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʝ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʥʦ 

ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ
2
. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʱʝʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ (ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʨʘ), ʢʦʪʦʨʫʶ ʢʘʞʜʳʡ ʨʦʙʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʣʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʦʥʠʠ. 

ʉʠʤʙʠʦʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʨʦʙʦʪʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʫʜʘ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʪʘʢʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʠʩʢʫ ʧʦʪʝʨʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʢʣʘʩʩ ʚʥʝʰʥʠʭ ɸʅʇɸ (ʦʙʳʯʥʦ, ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʤʠʢʨʦ-ʅʇɸ), ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʝʰʝʚʣʷʝʪʩʷ. ʊʘʢ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ, ʘʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ) ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ɸʅʇɸ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʫʟʣʘʤ ɸʉʆʀ, ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʫʛʨʦʟʳ ʧʦʪʝʨʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʪʘʥʮʠʠ-

ʫʙʝʞʠʱʘ ʣʶʙʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ɸʉʆʀ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʝʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ɸʅʇɸ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 

                                                
1 ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʷʨʢʦ ʵʪʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ʪʝʨʤʠʪʦʚ, ʤʫʨʘʚʴʝʚ ʠ ʨʦʷ ʧʯʝʣ.  
2 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ɸʅʇɸ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʧʨʦʰʠʚʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʝʟ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.  
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ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ. ʅʘ ʙʘʟʝ ʎʝʥʪʨʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩʪʘʨʪʦʚʘʣ ʧʨʦʝʢʪ ʇʀʈʂ (ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ɺʃʀʗʅʀʗ ʌʈʆʅʊɸʃʔʅʆʁ ɿʆʅʓ  

ʅɸ ɿɸʂʆʅ ʉʇɸɼɸ ɸʂʋʉʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʀɻʅɸʃɸ 

 
ɺ.ɸ. ɸʢʫʣʠʯʝʚ, ʃ.ʂ. ɹʫʛʘʝʚʘ, ɸ.ɸ. ʉʦʣʦʚʴʝʚ 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʩʧʘʜʘ TL(r,z) ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ 

ʪʨʘʩʩʳ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʊʨʘʩʩʘ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 2000 ʢʤ, 
ʧʝʨʝʩʝʢʘʣʘ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ï ʚʠʭʨʴ ʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ ʦʪ 

ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ ʥʘ ʶʛʝ ʜʦ ʩʫʙʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʘ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ ʠ ʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪ 
230, 600 ʠ 850 ɻʮ, ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 100 ʤ ʚ ʧʦʜʚʦʜʥʦʤ 

ʟʚʫʢʦʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʩʩʳ, ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 
ʛʣʫʙʠʥʝ 100 ʤ. ʆʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʠʭʨʷ ʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʟʘʢʦʥ 

ʩʧʘʜʘ TL(r,z) = Ŭ(r,z)lg(r).  

 
 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʟʚʫʢʘ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠ ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʚʠʭʨʠ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʠʭʨʝʡ 

ʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩʳ, 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʝʡ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ 

20 ʘʚʛʫʩʪʘ ʧʦ 3 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 1985 ʛʦʜʘ ʥʘ ʅʀʉ çɸʢʘʜʝʤʠʢ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚè ʠ ʅʀʉ 

çɸʢʘʜʝʤʠʢ ʅʝʩʤʝʷʥʦʚè. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʘʩʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʟʦʪʝʨʤʳ 
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ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 230 ɻʮ, 600 ɻʮ ʠ 800 ɻʮ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

100 ʤ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʨʝʡʬʘ ʩ ʙʦʨʪʘ 

ʩʫʜʥʘ çɸʢʘʜʝʤʠʢ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚè. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʜʚʘ ʯʘʩʘ ʩ ʤʠʥʫʪʥʳʤʠ ʧʘʫʟʘʤʠ ʢʘʞʜʳʝ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʯʘʩʘ, ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʫʜʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʣʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʪʦʯʢʫ ʪʨʘʩʩʳ. ʇʨʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʂʘʤʯʘʪʢʘ ʚ ʰʝʣʴʬʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 100 ʤ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʘʩʩʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2200 ʢʤ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʙʘʪʠʤʝʪʨʠʷ ʜʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ [1]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʚʜʦʣʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʳ 

 

ʅʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʦʢʦʣʦ 1350 ʢʤ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʝʥ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʤʝʞʜʫ ʭʦʣʦʜʥʳʤʠ 

ʩʫʙʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʧʣʳʤʠ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʠʥʫ ʦʢʦʣʦ 200 ʢʤ. ʅʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʥ ʚʳʨʘʞʝʥ ʩʣʘʙʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ 50-200 ʤ. ʇʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʨʦʥʪ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥ 1000 ʤ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʤʝʱʝʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 400 ʤ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʶʛʫ. ʆʩʴ ʇɿʂ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. ɺʙʣʠʟʠ ʙʝʨʝʛʦʚ ʂʘʤʯʘʪʢʠ ʦʥʘ 

ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 70-75 ʤ, ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩʳ ʥʘ 350-400 ʢʤ ʟʘʛʣʫʙʣʷʝʪʩʷ ʜʦ 100-

120 ʤ ʠ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 1300 ʢʤ ʦʪ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʂʘʤʯʘʪʢʠ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʦʩʴ 

ʇɿʂ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 900 ʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʠ ʙʘʪʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ [3] ʠ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ 

ʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ [2].  

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 230 ɻʮ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 100 ʤ. ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʨʠʩʫʥʢʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʧʦʣʝ 

ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʚʫʢʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʘʥʘʣʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 

1350 ʤ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʪʨʘʩʩʳ ʟʚʫʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 100 ʤ, ʜʘʣʝʝ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜʘʭ.  
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ʈʠʩ. 3. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩʳ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ ʠ ʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ 

 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʚʫʢʘ ʧʦ 

ʪʨʘʩʩʝ ʤʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʫʨʦʚʥʠ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʨʠʝʤʘ 100, 400, 700 ʠ 1000 ʤ. ʄʳ 

ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʤʩʷ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: ʜʣʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʚʫʢʘ: 

p=Ar
n
exp( r). ɺ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ A ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʚʫʢʘ, n ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʠ 

 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ, r ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʚʫʢʘ . ɺ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

                                             (1) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ  ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʤʳ ʠʟʫʯʘʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʚʫʢʘ ʥʘ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ n(r), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʷ ʝʛʦ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ ʰʠʨʠʥʦʡ 200 ʢʤ. 
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 ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʩʚʝʨʭʫ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜ ʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 230 ɻʮ ʠ 600 ɻʮ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʠʝʤʘ 100 ʤ, ʩʥʠʟʫ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ n(r). 

 

 
ʈʠʩ. 4. ɺʚʝʨʭʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ ʠ 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 230 ɻʮ ʠ 600 ɻʮ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʠʝʤʘ 
100 ʤ, ʩʥʠʟʫ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ n(r) 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʜʘʣʝʝ, ʵʪʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʨʠʩʫʥʢʘ 4 ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʜʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ, 

ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʫʣʝ (1), ʩ n=-0.5, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʠ =-0.0061 ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 230 ɻʮ ʠ =-0.033 ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 600 ɻʮ. ɼʨʫʛʘʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʩ =0. ʕʪʠ ʢʨʠʚʳʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʚr ʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 600 ɻʮ ʟʘʢʦʥ ʩʧʘʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ӯӞʅʘ ʨʠʩ. 5 ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʨʠʝʤʘ 100 ʤ, 400 ʤ, 700 ʤ, 

1000 ʤ, ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪ 230 ɻʮ ʠ 600 ɻʮ (ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 230 ɻʮ ʠ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 2500 ʤ), ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩ. 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ n(r) ʅʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 100 ʤ, ʛʜʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʩʴ ʇɿʂ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʨʝʟʢʦ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘ 0.2. ʅʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 400 ʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʠʞʝ ʦʩʠ ʇɿʂ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʝʝ. ʅʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 700 ʤ ʠ 1000 ʤ, ʢʫʜʘ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʩʴ ʇɿʂ ʧʦʩʣʝ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʣʘʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʥʘ 0.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ n ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 600 ɻʮ 

ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 230 ɻʮ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 2500 ʤ, ʛʜʝ ʧʦʩʣʝ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘʤʝʪʥʦ ʝʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʘ 0.03. 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʢʦʥʘ ʩʧʘʜʘ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ ʧʨʠʝʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ 

ʤʝʩʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʌɿ ʠ ʝʝ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 5. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ: ʩʚʝʨʭʫ ï ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʨʠʝʤʘ 100, 400, 700, 1000 ʠ 

2500 ʤ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪ 230 ɻʮ ʠ 600 ɻʮ; ʩʥʠʟʫ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ n(r) 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 

ʦʢʝʘʥʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʚʫʢʘ ʚʜʦʣʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

(ʈʌʌʀ), ʧʨʦʝʢʪ ʠ ˉ 11-05-98591-ʨ_ʚʦʩʪʦʢ_ʘ ʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʅʐ-3641.2010.5 
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ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ 

ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʟʘʚʠʩʷʪ, ʢʘʢ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ. 
ɽʩʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʨʝʜʳ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʠʭʦʜʦʚ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʩʩʘʭ ʚ 
ʙʫʭʪʝ ɺʠʪʷʟʴ, ʩ ʧʨʠʝʤʦʤ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʚ ʂʦʨʝʡʩʢʦʤ ʧʨʦʣʠʚʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʚʜʦʣʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʩʩ, ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʨʠʣʠʚʘ. 

 

  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʜʘʣʴʥʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʙʦʯʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɼʣʷ ʤʠʩʩʠʡ ʚ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙr ʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʩʪʠ ʠ çʟʘʤʠʨʘʥʠʷè ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʤʘʷʢʦʚ-

ʦʪʚʝʪʯʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʆʰʠʙʢʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʦʛʫʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʠʩʩʠʷʭ ʜʘʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ, ʝʩʣʠ ʵʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʦʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 

2005 ʛʦʜʘ ʧʦ 2010 ʛʦʜ ʚ ʙʫʭʪʝ ɺʠʪʷʟʴ, ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʚ ʂʦʨʝʡʩʢʦʤ ʧʨʦʣʠʚʝ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʛʣʫʙʠʥ ʦʪ 8 ʤ ʜʦ 50 ʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʭʝʤʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʝʤʘ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʬʘʟʦʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤ-ʢʦʜʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [1]. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʥʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʤʝʨ ʛʣʫʙʠʥ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʫʜʦʚʳʭ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʙʫʭʪʝ ɺʠʪʷʟʴ 12-13 ʠʶʣʷ 2010 ʛʦʜʘ. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ.  
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ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ ʚ ʙʫʭʪʝ ɺʠʪʷʟʴ, ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʙʫʭʪʳ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʜʠʦʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʫʷ, ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʙʫʭʪʳ. ɼʣʠʥʘ ʪʨʘʩʩ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ GPS, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʜʣʷ 

ʪʨʘʩʩʳ 1, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʫʭʪʳ ï 1757,9 ʤ, ʠ 1748,7 ʤ ï ʜʣʷ ʪʨʘʩʩʳ 2, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʫʭʪʫ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚ- 

ʣʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ 909 ʤ ʠ 30,1 ʛʨʘʜʫʩʘ. ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʨʘʩʩ ʧʨʠ ʬʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤ-ʢʦʜʳ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʳʣʠ: ʯʘʩʪʦʪʘ ï 2500 ɻʮ, ʬʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ï 4 ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʥʘ ʩʠʤʚʦʣ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 511 

ʩʠʤʚʦʣʦʚ.  

ɻʣʫʙʠʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ) ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʥʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 1-ʡ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ï 8,9 ʤ, 2-ʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ï 

5,8 ʤ, ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʛʠʜʨʦʬʦʥ 16,3 ʤ. 

ʇʨʦʬʠʣʠ ʜʥʘ ʚʜʦʣʴ 1-ʡ ʠ 2-ʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʩʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 

ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʧʨʠʣʠʚʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2, ʘ, ʙ.  

ʘ)

 

ʙ)

 
ʈʠʩ. 2. ʇʨʦʬʠʣʴ ʜʥʘ (ʘ) ʚʜʦʣʴ 1-ʡ (ʧʫʥʢʪʠʨ) ʠ 2-ʡ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʩʩ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ï (ʙ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʧʨʠʣʠʚʘ 

 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʣʠʛʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʚ ʪʦʯʢʘʭ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʚʜʦʣʴ ʦʙʝʠʭ ʪʨʘʩʩ. ɹʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ, ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ, ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʯʘʩ. ɺʚʠʜʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʦʢʣʘʜʘ, ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʣʠʚʘ, ʨʠʩ.3. ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 3. ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʣʠʚʘ (ʩʫʪʦʯʥʘʷ 
ʩʪʘʥʮʠʷ 13/07/2010 14h49m ï 14/07/2010 

14h46m), ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ 
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ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʪ 

0,1 ʜʦ 0,35 ʤʝʪʨʘ, ʨʠʩ. 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʢʘʥʘʣʘ 

(ʌʆʂ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʪʨʘʩʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4, ʘ, ʙ. 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

 
ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ:  

ʘ) ʪʨʘʩʩʘ 1, ʙ) ʪʨʘʩʩʘ 2 

 

ɼʣʷ ʌʆʂ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʦʙʝʠʭ ʪʨʘʩʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʩʪʴ (ʦʪ 15 ʜʦ 20 ʧʨʠʭʦʜʦʚ ʛʨʫʧʧ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʫʯʝʡ) ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ 

25-30 ʤʩ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4. ʚʠʜʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʌʆʂ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʌʆʂ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʌʆʂ (ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʪʨʘʩʩ) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʣʫʯʝʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ ʚʳʭʦʜʘ [+25-25] ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ 0 ʜʦ 9 ʠ ʦʪ ʜʥʘ ʦʪ 3 ʜʦ 9. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʚ ʌʆʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

3-4 ʛʨʫʧʧ ʣʫʯʝʡ, ʚ ʦʙʱʝʤ, ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʫʛʣʦʚ ʚʳʭʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʫʛʣʦʚ 

ʚʳʭʦʜʘ ʣʫʯʝʡ [-3+10] ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʜʣʷ 1-ʡ ʪʨʘʩʩʳ ʠ [0-7] ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʜʣʷ 2-ʡ ʪʨʘʩʩʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʨʠʜʦʥʥʦʛʦ (ʙʝʟ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʣʫʯʝʡ. 

 ʈʘʩʯʝʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʜʚʫʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʤʝʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʠ ʧʨʠʝʤʦʤ ʥʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ ʛʠʜʨʦʬʦʥ: 

 ( ) ( , )i i iD t C r t  (1) 

ʛʜʝ i=1,2 ï ʥʦʤʝʨʘ ʪʨʘʩʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ (ʥʦʤʝʨʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ), ( )iD t  ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ t, 

i  ï ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ i-ʡ ʪʨʘʩʩʝ, ( , )iC r t  ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦ i-ʡ 

ʪʨʘʩʩʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ t. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʠʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʛʠʜʨʦʬʦʥʦʚ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʜʫʪ 

ʪʘʢʞʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (1). 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʪʨʘʩʩʘʤ ʚ (1) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʘ ʧʨʠʭʦʜʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ï i. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʚʠʜʘ ʌʆʂ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʠ ʨʠʩ. 5, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʌʆʂ [,i first - ,i last], ʚʳʙʨʘʪʴ (ʠʟʤʝʨʠʪʴ) ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʭʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ , , ,i o i first i last .  
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ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ  

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚʩʝ ʚʠʜʳ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʌʆʂ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ [
,i first

-
,i last

] 

ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʦ 

ʜʘʞʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʩʪʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʤʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʦʨ ,i o  

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʝʥ. ʅʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʳʙʦʨʘ ,i o: ʧʦ 

ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʨʠʭʦʜʫ, ʧʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʭʦʜʫ, ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ ʧʨʠʭʦʜʫ ʚ ʌʆʂ (ʨʠʩ. 6). ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʌʆʂ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʠʭʦʜʦʚ. ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 6 ʠ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʣʫʯʝʡ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ (0,008 ʩ), ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ (0,009 ʩ) 

ʪʨʘʩʩʘʭ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʠʭʦʜʘ ʛʨʫʧʧ ʣʫʯʝʡ ʚ ʌʆʂ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʣʫʯʝʡ (0,015-0,02 ʩ) ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɺʘʨʠʘʮʠʠ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 1), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʧʨʠʭʦʜʘ, ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 10 ʤ (min) ʜʦ 24 ʤ (max) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ [2] ʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʨʠʩ. 3, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1-2 ʤʩ (1,5-3 ʤ) 

ʂʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʤʦʞʥʦ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʭʦʜʦʚ, ʪʘʙʣʠʮʘ 2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʭʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ GPS, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʉʵʬ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʪʠ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʦʙʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ.  

ʘ)

 

ʙ)

 
ʈʠʩ. 6. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʠʭʦʜʘ ʪʨʝʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʫʯʝʡ  

ʚʜʦʣʴ ʧʝʨʚʦʡ ï ʘ) ʠ ʚʪʦʨʦʡ ï ʙ) ʪʨʘʩʩ 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 5. ʌʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʜʣʷ 2-ʡ ʪʨʘʩʩʳ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʪʨʘʩʩ 
ɿʥʘʯʝʥʠʷ 1-ʷ ʪʨʘʩʩʘ 2-ʷ ʪʨʘʩʩʘ 

1-ʡ ʧʨʠʭ., ʩ ʄʘʢʩ. ʧʨʠʭ., 
ʩ 

ʇʦʩʣ. ʧʨʠʭ., 
ʩ 

1-ʡ ʧʨʠʭ., ʩ ʄʘʢʩ. ʧʨʠʭ., 
ʩ 

ʇʦʩʣ.ʧʨʠʭ., 
ʩ 

Max 1,180 1,192 1,211 1,170 1,184 1,214 

Min 1,172 1,177 1,191 1,161 1,168 1,199 

Max-Min 0,008 0,015 0,020 0,009 0,016 0,015 

Disp 4,167E-06 1,457E-05 1,291E-05 2,411E-06 1,284E-05 1,282E-05 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʚʫʢʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʢʘʢ ʥʘ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ, ʪʘʢ ʥʘ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʘʙʫʶ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʠʭʦʜʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʜʝʢʘʙʨʷ ʧʦ ʠʶʥʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʚʚʦʜʠʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ (ʧʦʨʷʜʢʘ 1-

2 ʤ/ʩ) ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʉ ʠʶʥʷ ʧʦ ʥʦʷʙʨʴ ʤʝʩʷʮ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʠʭʦʜʘ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʦ 3-5ʤ/ʩ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

çʧʨʠʣʠʚʥʦʡè ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʠʭʦʜʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 1,0-2,0 ʤʩ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʚʫʢʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʦʰʠʙʦʢ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʪʨʘʩʩʘʤ 
 1-ʡ ʧʨʠʭ. ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨ., 

ʩ 

ʄʘʭ ʧʨʠʭ. ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʩʧʨ., ʩ 

ʇʦʩʣ. ʧʨʠʭ. ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧ., 

ʩ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ 
ʉʵʬ, 
ʤ/ʩ 

ʊʨʘʩʩʘ 
1 

ʊʨʘʩʩʘ 
2 

ʉʵʬ, 
ʤ/ʩ 

ʊʨʘʩʩʘ 
1 

ʊʨʘʩʩʘ 
2 

ʉʵʬ, 
ʤ/ʩ 

ʊʨʘʩʩʘ 
1 

ʊʨʘʩʩʘ 
2 

Cmin= 1490 1,1800 1,1706 1475 1,1920 1,1825 1452 1,2109 1,2012 

Cmax= 1500 1,1721 1,1628 1493,5 1,1772 1,1678 1476 1,1912 1,1817 

ʈʘʟʥʠʮʘ 10 -0,0079 -0,0078 18,5 -0,0148 -0,0146 24 -0,0197 -0,0195 

  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚ ʂʦʨʝʡʩʢʦʤ ʧʨʦʣʠʚʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʳʭ ʛʣʫʙʠʥ (<12 ʤ) ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ (614,3 ʤ). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʠʭʦʜʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 1,5 ʤʩ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʉʵʬ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1523,8-1527,6 ʤ/ʩ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʣʠʚʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʫʨʦʚʥʷ (ʧʦʨʷʜʢʘ 1,1 ʤ). ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʯʘʩ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2ʤ/ʩ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ɺʨʝʤʝʥʘ ʧʨʠʭʦʜʦʚ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ 

ʟʚʫʢʘ ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʂʦʨʝʡʩʢʦʤ ʧʨʦʣʠʚʝ 
  ʄʘʨʪ ʀʶʥʴ ʉʝʥʪʷʙʨʴ 

  

1-ʡ 
ʧʨʠʭ., 

ʩ 

ʄʘʢʩ. 
ʧʨʠʭ., 

ʩ 

ʇʦʩʣ. 
ʧʨʠʭ., 

ʩ 

1-ʡ 
ʧʨʠʭ., 

ʩ 

ʄʘʢʩ. 
ʧʨʠʭ., 

ʩ 

ʇʦʩʣ. 
ʧʨʠʭ., 

ʩ 

1-ʡ 
ʧʨʠʭ., 

ʩ 

ʄʘʢʩ. 
ʧʨʠʭ., 

ʩ 

ʇʦʩʣ. 
ʧʨʠʭ., 

ʩ 

Max 1,449 1,452 1,522 1,430 1,430 1,500 1,430 1,430 - 

Min 1,448 1,451 1,521 1,426 1,426 1,496 1,425 1,425 - 

Max-Min 0,001 0,001 0,001 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 - 

Cmax 1449,7 1446,2 1379,7 1471,6 1471,6 1402,7 1472,6 1472,6 - 

Cmin 1448,7 1445,2 1378,8 1467,5 1467,5 1399,0 1467,5 1467,5 - 

  ɼʝʢʘʙʨʴ ʂʦʨʝʷ, ʩʝʥʪʷʙʨʴ       

Max 1,443 1,447 1,502 0,403 0,411 0,422       

Min 1,441 1,445 1,498 0,402 0,410 0,420       

Max-Min 0,002 0,002 0,004 0,001 0,001 0,002       

Cmax 1456,3 1452,2 1400,9 1527,6 1497,1 1462,1       

Cmin 1454,3 1450,2 1397,1 1523,8 1494,9 1455,2       

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʈʌʌʀ (ʧʨʦʝʢʪ 09-05-00074-ʘ) ʠ ʛʨʘʥʪʘ 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ (ʅʐ-3641.2010.5). 
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690041, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ʫʣ. ɹʘʣʪʠʡʩʢʘʷ, 43, 

ʪʝʣ.: (423) 2311631, ʬʘʢʩ: (423) 2312573, e-mail: kamenev@poi.dvo.ru 

 
ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʬʘʟʦʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʆʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 
ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʝʤʘ. 

 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 5-ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹʘʨʢʝʨʘ 

ʧʫʪʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʛʦ ʩʠʤʚʦʣʦʚ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ 

ʜʣʷ ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹʘʨʢʝʨʘ {1,1,1,-1,1} ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ (ɺʂʌ) ʠʤʝʝʤ {1,0,1,0,5,0,1,0,1}, ʪʦ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ, ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ 1:2, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ {1,2,2,-2,1}, ɺʂʌ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: {1,0,0,0,14,0,0,0,1}. 

ʇʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ɺʂʌ ʚ 14 ʨʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʜʣʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 5-ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʤʦ ʩ ʥʝʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 255-

ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʍʘʬʤʝʥʘ (ʄ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ) [3]. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʥʫʣʶ ʚʩʝʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ɺʂʌ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʨʦʤʝ ʢʨʘʡʥʠʭ. ɼʣʷ ʄ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʳʯʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ 

ʩʠʤʚʦʣʦʚ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ 5- ʠ 7-ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɹʘʨʢʝʨʘ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ 

ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 255-ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʄ-ʧʦʩʣʝʣʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʙʦʣʴʰʠʤ 1:2 ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 1:2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪ ɹ
ʏʠʩʣʦ 
ʩʠʤʚʦʣʦʚ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

 ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʩʠʤʚʦʣʦʚ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

 ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

 ʩʞʘʪʠʷ 

ʇʦʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʙʦʢʦʚʳʭ 
 ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ 

ɺʂʌ  

ɹʘʨʢʝʨʘ 5 1:1 1 5 

ɹʘʨʢʝʨʘ 5 1:2 1 14 

ɹʘʨʢʝʨʘ 5 1:4 2 34 

ɹʘʨʢʝʨʘ 5 1:8 3 98 

ɹʘʨʢʝʨʘ 7 1:1 1 7 

ɹʘʨʢʝʨʘ 7 1:2 1 18 

ɹʘʨʢʝʨʘ 7 1:4 2 53 

ɹʘʨʢʝʨʘ 7 1:8 3 198 

ʍʘʬʤʝʥʘ 255 1:1 1 å16 
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ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʠ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ 

ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ [4]. 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʬʘʟʦʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʘʢʠʤʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ ʙʝʟ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʩʠʤʚʦʣʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6-8 ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʕʪʠʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʠʜʘ 1+cos(x), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʬʘʟʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ. 

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʜʣʷ 5-ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹʘʨʢʝʨʘ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩʠʤʚʦʣʦʚ 1:8. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ. ʅʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ 8269 ɻʮ, ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʩʠʤʚʦʣ 

12. ɺ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʵʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ. 

 

ʘ)   

ʙ)  
ʈʠʩ. 1. ʆʧʦʨʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ (ʘ) ʠ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ (ʙ) 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ʉʞʘʪʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʟʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʫ, ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ɺʂʌ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʦʧʦʨʥʳʤ (ʠʣʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʭʦʜʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚʳʙʝʨʝʤ 5-ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ɹʘʨʢʝʨʘ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ 1:2 ʠ ʰʝʩʪʴʶ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 4134 ɻʮ ʥʘ ʩʠʤʚʦʣ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʦʡ ʰʢʘʣʳ. ʆʙʳʯʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʳʣʢʝ 

ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʷ ʢʦʥʝʮ 

ʰʢʘʣʳ [3]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʰʢʘʣʫ (ʨʠʩ. 4).
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ʈʠʩ. 2. ʀʟʣʫʯʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ɺʂʌ 

 

ʘ)   

ʙ)  
ʈʠʩ. 4. ɼʘʣʴʥʦʤʝʨʥʘʷ ʰʢʘʣʘ: ʘ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʙ) ɺʂʌ 
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ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʧʦʪʦʢ ʇʫʘʩʩʦʥʘ [5, 6] ʠ, ʚ ʩʠʣʫ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʠʤʠʪʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʰʢʘʣʫ ʚ 

ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʝʣʠʢʦʤ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʘ ʰʢʘʣʳ. 

ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʦʡ ʰʢʘʣʳ ʩʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʜʚʘ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟ 5- ʠ 7-

ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɹʘʨʢʝʨʘ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 1:2 (ʨʠʩ. 5). ʂʘʞʜʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʭ 35 ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 1:4. 

 

ʘ)   

ʙ)   

ʈʠʩ. 5. ʉʦʩʪʘʚʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ: ʘ) ˉ1, ʙ) ˉ2 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ˉ1. ɺ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ɺʂʌ ʩ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ˉ1 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʛʨʫʙʦʛʦ ʦʪʩʯʝʪʘ (ʨʠʩ. 6, ʘ, ʨʠʩ. 6, ʙ). ʇʦʩʣʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ɺʂʌ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʦʧʦʨʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ˉ2, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʥʠʫʩʥʘʷ ʰʢʘʣʘ (ʨʠʩ. 6, ʚ). 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ:  

ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ; 

ï ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʘʟʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

ï ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʭʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ɺʂʌ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʠʤʝʝʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ʚʙʣʠʟʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ɺʂʌ ʥʝʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʄ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ); 

ï ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʦʤʝʭʘʤʠ; 

ï ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʛʠʜʨʦʣʦʢʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʝʨʪʚʫʶ ʟʦʥʫ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʚʝʨʙʝʨʘʮʠʠ; 

ï ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʝʡʩʤʦʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ. 
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ʘ)   

ʙ)   

ʚ)  
ʈʠʩ. 6. ɺʂʌ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: ʛʨʫʙʘʷ ʰʢʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʘ), 

ʨʘʩʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘ 8 ʩʠʤʚʦʣʦʚ (ʙ), ʥʦʥʠʫʩʥʘʷ ʰʢʘʣʘ (ʚ) 
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ɼɺʀɾʋʑʀʁʉʗ ʀʉʊʆʏʅʀʂ ï ʉʊɸʎʀʆʅɸʈʅʓʁ ʇʈʀɽʄʅʀʂ 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ï ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 
ʤʦʜʦʚʦ-ʣʫʯʝʚʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʦʨʝʤʳ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ, 
ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʚʦʜ. ʆʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 
ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʜʚʠʞʫʱʝʤʩʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝ. 

 

 

ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʘʢʫʩʪʠʢʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʇʝʨʚʘʷ ʪʝʦʨʝʤʘ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʈʝʣʝʝʤ ʜʣʷ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ɸ, ʨʘʚʥʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʤʫ ʚ ʪʦʯʢʝ ɸ ʪʘʢʠʤ 

ʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʤ ʚ ʪʦʯʢʫ ɺ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʜʦʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʚʫʢʘ ʚ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜ ʦʢʝʘʥʘ ʠʤʝʝʪ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʜʥʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʨʝʬʨʘʢʮʠʷ ʟʚʫʢʘ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ 

ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʥʘʣ ï ʇɿʂ) ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ çʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩè. ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʠ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʦʨʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [1]. 

ʄʦʨʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʤʦʞʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʦʩʢʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʚʫʢʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʧʣʦʩʢʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʤʷʛʢʠʤʠ, ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʠʣʠ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʥʳʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʪʝʦʨʝʤʘ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʘ ʧʨʦʬʠʣʠ 

k(z), ɟ(z) ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʦʨʝʤʘʭ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʚʫʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʜʝʣʝʥʥʦʝ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ɓ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʝʩʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ 

ʩʨʝʜʳ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ [1]. ʂʨʘʪʢʠʡ 

ʦʙʟʦʨ ʪʝʦʨʝʤ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʜʣʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ [2]. 



 

 181 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʦʢʝʘʥʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʚʦʟʤʫʱʘʶʪ ʧʣʦʩʢʦ-ʩʣʦʠʩʪʫʶ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʚʦʜ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ. 

1) ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʣʠʙʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 
ʩʘʤʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚʠʭʨʠ). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʩʨʝʜʳ [3]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʣʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʄʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʚʫʢʘ ʧʨʠ ʙʫʢʩʠʨʦʚʢʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʧʦ ʪʨʘʚʝʨʟʫ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʪʦʯʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʩʫʜʥʘ, ʥʦ ʥʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. 

2) ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʛʣʫʙʠʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 
ʢ(z) ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʀʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʛʦʣ çʟʘʭʚʘʪʘè ʣʫʯʝʡ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʝ, ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. 

3) ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩʳ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 
ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʚʫʢʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ, ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʣʠʙʦ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʣʠʙʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ).  

4) ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʣʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 
ʫʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʣʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʳʭ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʥʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʥʘ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ.  

  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʪʝʧʣʦʛʦ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʠʭʨʷ ʂʫʨʦʩʠʦ ʚ 1988 ʛ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɸʢʫʣʠʯʝʚʘ ɺ.ɸ. [3] ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ [4,5]. 

ʅʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ S1, S4 ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʩʧʫʩʢʝ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩʦ 100 ʜʦ 800 ʤ ʠʟʣʫʯʘʣʠʩʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 348 ɻʮ ʠ 696 ɻʮ. ʇʨʠʝʤ ʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ R, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʚʥʝ ʚʠʭʨʷ ʚ ʚʦʜʘʭ ʩʫʙʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʨʘʩʩʘ 

S1-R ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚʥʝ ʚʠʭʨʷ, ʘ ʪʨʘʩʩʘ S4-R ʥʘʯʠʥʘʣʘʩʴ 

ʠʟ ʮʝʥʪʨʘ ʚʠʭʨʷ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʟʚʫʢʘ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ S1, S2, R ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 348 ɻʮ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 100, 250, 500 ʠ 1000 ʤ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʩʧʫʩʢʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ S1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʊʨʘʩʩʫ S1-R ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ C(z) ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ 

ʛʣʫʙʠʥ 300 ʤ. ʅʘ ʪʨʘʩʩʝ S4-R (ʨʠʩ. 3) ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 100, 250, 500 ʠ 1000 ʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 

ʇɿʂ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʝʤʘ ʚʳʨʘʞʝʥ ʩʣʘʙʦ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 0-600 ʤ. ʅʘ ʪʨʘʩʩʝ S1-R 

 

ʈʠʩ. 1. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ  

C(z) ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ S1, S2, R 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʘʣʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʝʛʦ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʇɿʂ. 
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ʈʠʩ. 2. ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 348 ɻʮ, ʠʟʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ S1.  

ɻʦʨʠʟʦʥʪʳ ʧʨʠʝʤʘ: 100, 250, 500 ʠ 1000 ʤ 
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ʈʠʩ. 3. ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 348 ɻʮ, ʠʟʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ S4.  

ɻʦʨʠʟʦʥʪʳ ʧʨʠʝʤʘ: 100, 250, 500 ʠ 1000 ʤ 
 

ɿʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 100 ʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʨʠʝʤʘ 1000 ʤ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ (ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʈij-Pji, i,j=1,2,3,4 ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4 ʜɺ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʅʘ ʪʨʘʩʩʝ S4-R ʧʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 100 ʤ ʠ 250 ʤ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ C(z) 

ʥʘ 40 ʤ/c ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʦʯʢʝ S1, ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 10 ʜɹ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ 

ʪʨʘʩʩʝ S1-R. ʇʨʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʝʛʦ ʢ ʦʩʠ ʇɿʂ, ʛʜʝ ʉ(z) 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 30 ʤ/ʩ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 7-10 ʜɹ ʥʘ ʚʩʝʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 

ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ S1-R. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʈij-Pji, i,j=1,2,3,4 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 8 ʜɹ ʜʣʷ i,j=2,3. ʉʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʚʳʟʚʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʝʡ k(z). 

  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʨʝʜʥʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʪʨʘʩʩʘʭ S1-R, S4-R, ʯʘʩʪʦʪʘ 348 ɻʮ 
 S1-R  S4-R 

         ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 

 
ʇʨʠʝʤʥʠʢ 

100 250 500 800  

 

100 250 500 800 

 100 -30 -32 -35 -34  -43 -38 -32 -37 

 250 -33 -32 -34 -30  -40 -40 -32 -35 

 500 -31 -30 -32 -32  -40 -40 -35 -33 

1000 -36 -34 -32 -33  -41 -42 -35 -32 

 

ʂʨʦʤʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʠʭʨʷ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʧʨʠ ʙʫʢʩʠʨʦʚʢʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 100 ʤ ʚʜʦʣʴ 

ʪʨʘʩʩ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʝʡ ʚʠʭʨʴ (ʪʨʘʩʩʳ ɸ2 ʠ ɺ [4,5]). ʅʘ ʪʨʘʩʩʝ ɸ2 ʧʨʠʝʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʚʠʭʨʷ, ʚʙʣʠʟʠ ʪʦʯʢʠ S4, ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʣʘʩʴ ʪʨʘʩʩʘ ʚ ʪʦʯʢʝ S1. ʊʨʘʩʩʘ ɺ 

ʙʳʣʘ ʧʦʯʪʠ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʪʨʘʩʩʳ ɸ2: ʥʘʯʠʥʘʣʘʩʴ ʪʨʘʩʩʘ ʚʙʣʠʟʠ ʪʦʯʢʠ S4, ʘ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚʙʣʠʟʠ ʪʦʯʢʠ R. ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʚ ʪʦʯʢʘʭ S1 ʠ R ʙʣʠʟʢʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. ɼʣʠʥʳ ʪʨʘʩʩ ʪʘʢʞʝ ʧʦʯʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʠ 

ʨʘʚʥʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 430 ʢʤ. ʉ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʨʘʩʩʘʭ ɸ2 ʠ 

ɺ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʟʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚʥʝ ʚʠʭʨʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʚʠʭʨʷ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 10 ʜɹ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ, ʚʳʯʠʩʣʠʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʦʜʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʚ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʇɿʂ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ ʪʦʯʢʝ R4 

1500 ʤ/ʩ, ʘ ʚ ʪʦʯʢʘʭ S1 ʠ R ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1465 ʤ/ʩ . ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

232 ɻʮ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩ ɸ ʠ ɺ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 
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ʘ  

ʙ  
ʈʠʩ. 5. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 232 ɻʮ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩ: ʘ) ɸ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʚʠʭʨʷ;  

ʙ) ɺ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʚʥʝ ʚʠʭʨʷ 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ  

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 10 ʜɹ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʠʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, 

ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩʳ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʩʨʝʜʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ, ʥʦ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʬʘʡʣʝ ʠ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩʳ.  
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ɼʣʷ ʟʘʜʘʯ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʤʦʨʩʢʦʡ 
ʚʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʊʘʢʠʤʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ. ɺ 
ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. ɸʥʪʝʥʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 56 

ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 45 ʤʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6 ʤʤ. ʆʙʱʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 

1240 440 ʤʤ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 20 ʜʦ 50-
60 ʢɻʮ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʤʝʥʝʝ 1

0
) ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʥʪʝʥʥʳ. ʆʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 
ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. 

 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʤʦʨʷ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ [1]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 150 ʢɻʮ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ 

ʙʠʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʚʫʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ [2]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʝʤʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʬʦʥʘʤʠ. ɺ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 4-40 ʢɻʮ. ʅʘ ʨʠʩ. 1, ʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʚʫʢʘ 

ʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 4-40 ʢɻʮ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʥʘʢʘʯʢʠ ʦʢʦʣʦ 150 ʢɻʮ, ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ.  

ʘ   

ʙ  

ʚ  

ʈʠʩ. 1. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 4-40 ʢɻʮ (ʘ) 

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʥʘʢʘʯʢʠ ʦʢʦʣʦ 150 ʢɻʮ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ (ʙ),  

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚʦʣʥ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʢʘʯʢʠ  
ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ (ʚ) 
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ʅʘ ʨʠʩ. 1, ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚʦʣʥ 

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʢʘʯʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ [3]. ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʘʣʦʝ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʟʚʫʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʦʨʝ. 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʳʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʣʫʯʘʶʱʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. ɸʥʪʝʥʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 56 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʧʦʨʰʥʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 45 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6 ʤʤ. ɺʩʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʫ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1240 ʤʤ  

440 ʤʤ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ: 4 ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠ 

14 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 75 ʤʤ. ɺʩʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ 4 ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʘʞʜʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 14 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 4-ʭ ʛʨʫʧʧ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʪʘʢʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ. ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ. 

 

 
 

 
  

ʈʠʩ. 2. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʧʦʤʝʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ 

   ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʄʕʉ ʐʫʣʴʮʘ 

 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

(ɸʏʍ), ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʊʆʀ ɼɺʆ ʈɸʅ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʠʨʩʘ ʥʘ ʄʕʉ 

ʐʫʣʴʮʘ. ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʇʨʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʤ ʛʠʜʨʦʬʦʥʦʤ ʬʠʨʤʳ B&K ʪʠʧʘ 8103. ɸʏʍ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

60-500 ʢɻʮ. ɸʥʪʝʥʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 100 ʜʦ 470 ʢɻʮ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ 450 ʢɻʮ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʅʘ ʘʥʪʝʥʥʫ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʙʠʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 425 ʠ 

457 ʢɻʮ (ʘ) ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ~32 ʢɻʮ (ʙ). 
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ʈʠʩ. 4. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʥʘʢʘʯʢʦʡ  
425 ʠ 457 ʢɻʮ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 32 ʢɻʮ (ʙ) 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʫʪʝʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʥʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʙʠʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 190 ʠ 210 ʢɻʮ (ʨʘʟʥʦʩʪʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 20 ʢɻʮ) ʠ 193,5 ʠ 207,5 ʢɻʮ 

(ʨʘʟʥʦʩʪʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 15 ʢɻʮ) ʩ ʙʦʨʪʘ ʅʀʉ çʄʘʣʘʭʠʪè ʚ ʙʫʭʪʝ ɺʠʪʷʟʴ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʠ 

ʛʠʜʨʦʬʦʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 6, ʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʝʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5, ʙ.  
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ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʥʦʤ (ʘ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʝʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 
ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ (ʙ) 

 

ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʟʚʫʢʘ ʚ ʙ. ɺʠʪʷʟʴ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 64 ʠ 457 ʢɻʮ. 

ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 30 ʩʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʣ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʥʠʟ. 
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ʈʠʩ. 6. ʈʘʩʩʝʷʥʠʝ ʟʚʫʢʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 64 ʠ 457 ʢɻʮ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʠʶʣʝ 2009 ʛ.  

ʧʨʠ ʜʨʝʡʬʝ ʩʫʜʥʘ ʚ ʙ. ɺʠʪʷʟʴ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʚʠʜʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʟʚʫʢʘ ʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 64 ʢɻʮ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʜʦ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʢʦʣʦ 10 ʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 20 ʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʦʣʱʫ ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 5-10 ʤʝʪʨʦʚ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʧʨʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʥʦʡ 

ʪʦʱʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 200, 450 ʢɻʮ ʧʨʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ. 

  
ʈʠʩ. 7. ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʟʚʫʢʘ ʧʨʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 200 ʠ 450 ʢɻʮ  

ʧʨʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʚʠʜʥʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ ʠ ʜʥʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʦʢʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʜʦ 200 ʢɻʮ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʤ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ ʮʝʣʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʈʌʌʀ ˉ 09-02-01030 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʆʊʅʆʉʀʊɽʃʔʅɸʗ ʂɸʃʀɹʈʆɺʂɸ ʂɸʅɸʃʆɺ 

ʀɿʄɽʈʀʊɽʃʔʅʆʁ ɸʂʋʉʊʀʏɽʉʂʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ çACPOSITè 

 

ʆ.ʉ. ɻʨʦʤʘʰʝʚʘ, ʂ.ɺ. ɹʘʯʠʥʩʢʠʡ, ɺ.ɸ. ʖʭʥʦʚʩʢʠʡ  

 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  

ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʠʡ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʀʣʴʠʯʝʚʘ ɼɺʆ ʈɸʅ 

690041, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ʫʣ. ɹʘʣʪʠʡʩʢʘʷ, 43, ʪʝʣ./ʬʘʢʩ: (423) 2312573, 

e-mail: gromasheva@poi.dvo.ru 

 
ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çACPOSITè ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷ ʨʘʜʠʦʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʫʝʚ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʫ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ-ʛʠʜʨʦʬʦʥ ʈɻɹ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʥʘʪʫʨʥʳʤ (ʤʝʣʢʦʝ ʤʦʨʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʥʘ ʤʦʨʩʢʦʤ ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ çʄ. ʐʫʣʴʮʘè ʚ ʰʝʣʴʬʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. 

 

 

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʪʨʘʩʩʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ACPOSIT, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʜʨʝʡʬʫʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʫʝʚ (ʈɻɹ). ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʫʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ çACPOSITè ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ (ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʠ 

ʧʨʠʝʤʥʦʡ). ʇʨʠʝʤʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʜʠʦʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝ-

ʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʘ (ʦʪʚʝʪʯʠʢʘ) ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʈɻɹ. ʀʟʣʫʯʘʶʱʘʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ï ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʷʤʳʭ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʳ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ (ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʟʘʧʨʦʩʘ) ʚ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʙʫʷ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʙʫʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʤ ʚ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʶ.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʩʩ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʝʤʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʛʠʜʨʦʬʦʥʦʚ ʈɻɹ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʛʠʜʨʦʬʦʥʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʙʫʝʚ. ʆʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷ ʨʘʜʠʦʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʫʝʚ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʨʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ-ʛʠʜʨʦʬʦʥ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʙʘʩʩʝʡʥ) ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʥʘʪʫʨʥʳʤ (ʤʝʣʢʦʝ ʤʦʨʝ). 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʝʩʪʴ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ:  

 ʫʨʦʚʥʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ;  

 ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ;  

 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

 ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʤʝʭ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦ ʚʩʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʘʤʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ-ʛʠʜʨʦʬʦʥ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ: 

 ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʙʘʩʩʝʡʥ); 

 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʥʘʪʫʨʥʳʤ (ʤʝʣʢʦʝ ʤʦʨʝ). 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ 

ʪʨʘʢʪʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ-ʛʠʜʨʦʬʦʥ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [1].  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʛʠʜʨʦʬʦʥʦʚ ʙʫʝʚ ʚ ʤʝʣʢʦʤ ʤʦʨʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʢ ʚ 2010 ʛ., ʪʘʢ ʠ ʚ 2011 ʛ. ʥʘ ʤʦʨʩʢʦʤ ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ çʄʳʩ 

ʐʫʣʴʮʘè. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 1 ʜʦ 8 ʢɻʮ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʛʠʜʨʦʬʦʥ ï ʈɻɹ ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ï ɸʎʇ) ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʙʳʣʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʥʦʚ ʚʩʝʭ ʙʫʝʚ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ. ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʪʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5 ʤ. 

ʂ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 10 ʙʫʝʚ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ 7 ʙʫʝʚ (ʧʦ ʯʠʩʣʫ 

ʢʘʥʘʣʦʚ). 
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ʈʠʩ. 1. ɸʏʍ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ çACPOSITè 

 
ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ 

ʈɻɹ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʚʳʟʚʘʥʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʧʦʤʝʭʘʤʠ [2].  
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʢʪʘ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ-ʛʠʜʨʦʬʦʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʪʨʘʢʪʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʩʪʦʷʯʠʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʚʦʜʢʘʤʠ, ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʤʦʨʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 40 ʤ. ɼʣʷ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ (ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʬʦʥ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 3 ʤɺ/ʇʘ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʂʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʬʦʥ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 3 ʤɺ/ʇʘ 

 

ɿʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʥʘ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 20 ʤ , ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ï 5 ʤ. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʪ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʬʦʥ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ( 30 ʤʩ). ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 
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ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ l= 40 ʤ, = 40/1500  30 ʤʩ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʥʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʠʭʦʜʠʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ.  

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠʥʷʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʙʫʜʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʢʞʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʅʦ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʵʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʥʘ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ-ʜʥʦ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 500 ʜʦ 5000 ɻʮ. 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝ ʦʜʥʫ ʦʩʥʦʚʥʫʶ, ʠʣʠ ʥʝʩʫʱʫʶ, ʯʘʩʪʦʪʫ, ʘ ʩʧʝʢʪʨ 

ʯʘʩʪʦʪ. ʉʧʝʢʪʨ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ:  

 ʦʩʥʦʚʥʘʷ, ʠʣʠ ʥʝʩʫʱʘʷ, ʯʘʩʪʦʪʘ;  

 ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ;  

 ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ;  

 ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ;  

 ʬʨʦʥʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ɸʏʍ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

ʃʠʥʠʷ ʩ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʃʠʥʠʷ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʨʦʤʙʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ. 

 

ɼʥʦ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 
ɻʠʜʨʦʬʦʥ 

ʅʘʚʦʜʢʘ 

5 ʤ 

20 ʤ 

20 ʤ 
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ʈʠʩ. 5. ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʢʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ 

(ʧʦʚʝʨʢʘ) ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʬʦʥʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 10 ɻʮ ʜʦ 8 ʢɻʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʪʨʘʩʩʘʤ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭʜʠʘʧʘʟʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ.  

 

 

 ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʠʞʝ 1 ʢɻʮ ʯʘʩʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʤʘʩʩʘ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʪʘʢʠʭ ʘʥʪʝʥʥ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʜʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʠʟʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʝʤʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ. 

 ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ [1], ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (1-10 ʢɻʮ) ʚ [1, 2]. ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 400-

1000 ɻʮ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ. ʊʠʧʦʚʦʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʪʠʧʘ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʠʛʘʨʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩ. 1, ʘ), ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ Lɻ, ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ 

Lʚ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ Lʢ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʦʩʝʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 40-60Á ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1, ʙ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʈʘʜʠʫʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ x, ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʫʛʦʣ ʚʳʭʦʜʘ 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ  

a xCt ,                                     (1) 
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ʘ) 
 

 ʙ) 
ʈʠʩ. 1. ɺʦʣʥʦʚʦʜʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʠ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ʛʜʝ Ctï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2ʘ ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʠʟʣʫʯʘʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ. ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ 

2 , ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʳʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʨʮʘ.  
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ʛʜʝ r#ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠ ʤʷʛʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ x ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʢ2. ʂʨʠʚʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2, 3 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʪʳʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʪʦʨʮʘ ʚʦʣʥʳ r =0,35 ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 1,6 ʢɻʮ. ʀʟ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʥʠʟʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʢ2 ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʯʠʩʝʣ ʭ =3-3,8. ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠ ʤʷʛʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ [1], 

ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʢ ʨʘʟ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʛʣʦʚ ʚʳʭʦʜʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʝʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʚʦʨʦʥʢʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʯʠʩʝʣ ʭ=0,5-1,5, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʫʶ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʤ ʠʟ 

ʵʙʦʥʠʪʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʀʇɻɺ-1,5/3-1ʕ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʩ. 4. ɺʦʣʥʦʚʦʜ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʵʙʦʥʠʪʘ 
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ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʣʢʦʩʣʦʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ a =100 ʤʤ, 

Lʚ=1000 ʤʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
~
Ct=970 ʤ/ʩ. 

  

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʥʳ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 1,2-2,1 ʢɻʮ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʭ=0,78 (1,2 ʢɻʮ), ʭ=1,02 (1,58 ʢɻʮ), ʭ=1,46 (2,1 ʢɻʮ). ɺʦʣʥʦʚʦʜ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ 

1,6 ʢɻʮ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʳʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ r =0,3 ʠ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 1,2 ʢɻʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʣʴʥʦ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʳʣʴʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,5. ʅʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

2,1 ʢɻʮ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʳʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,2, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʩʢʘʞʘʪʴʩʷ 

ʬʦʨʤʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʪʤʝʯʝʥʥʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʤʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʝʝ ʚʳʭʦʜʘ. ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʥʠʟʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʦʡ ʉʪʦʫʥʣʠ-ʐʝʣʪʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [3, 4].  

 
 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ  

ʈʠʩ. 5. ʕʬʬʝʢʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ 

 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʤ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʜʠʘʧʘʟʦʥʥʳʤ. ɼʣʠʥʫ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʳʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ï ʯʝʨʝʟ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʭ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ.  
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ʈʠʩ. 6. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʤʠ ʠʟ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ʘ) ʕɼʉ 7 ɸʇ (ʩʬʝʨʦʨʧʣʘʩʪ), ʙ) ʵʙʦʥʠʪʘ 

  

ʇʦʤʠʤʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʥʘ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ. ɽʩʣʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʥʠʞʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʪʦ ʠʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩ. ʕʪʦʪ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

ʀʇɻɺ-1,5/3-1ʕ ʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʩ. 5, ʛʜʝ ʥʠʞʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ 1,6 ʢɻʮ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 1,2 ʢɻʮ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʩʜʚʠʛʘ 

ʬʘʟʳ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʧʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʀʇɻɺ-1,5/3-1ʕ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 1,2-2,5 ʢɻʮ (ʨʠʩ. 5). ɼʣʷ 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ 1000 ɻʮ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 6, ʘ, ʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʤʠ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʕɼʉ 7 ɸʇ (ʩʬʝʨʦʨʧʣʘʩʪ) ʠ ʵʙʦʥʠʪʘ. ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʠ 

ʠʤʝʶʪ ʪʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʜʚʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 400-600 ɻʮ ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʠʟ ʵʙʦʥʠʪʘ- 3 ʤ, ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʠʟ ʩʬʝʨʦʧʣʘʩʪʘ 4,5 ʤ, 

ʜʠʘʤʝʪʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,4 ʠ 0,6 ʤ, ʘ ʤʘʩʩʳ-1000 ʢʛ ʠ 660 ʢʛ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʤʦʱʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ 450-750 ɻʮ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ  250Ĭ2500 ʤʤ ʠ ʠʤʝʪʴ ʤʘʩʩʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 200 ʢʛ. ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʛʠʜʨʦʣʦʢʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʠ. 

 

 



 

 198 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1. ʄʘʣʴʮʝʚ ʖ.ɺ., ʇʨʦʢʦʧʯʠʢ ʉ.ɽ. ɻʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 
ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʢʝʘʥʘ // ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ. 2010 ˉ2(10). ʉ. 51-71. 

2. ʄʘʣʴʮʝʚ ʖ.ɺ., ʇʨʦʢʦʧʯʠʢ ʉ.ɽ. ɻʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 
ʜʦʥʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʦʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ // ʉʙ. ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɺʩʝʨʦʩʩ. ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. çʅʘʫʯʥʦʝ 

ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʰʝʣʴʬʘ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ 

ʦʢʝʘʥʘè. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʠʟʜ-ʚʦ çɺɽɼʀè, 2010. ʉ. 200-206. 

3. ʋʱʠʧʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɻ., ʇʨʦʢʦʧʯʠʢ ʉ.ɽ. ʆ ʥʝʟʘʪʫʭʘʶʱʝʡ ʤʦʜʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 
ʫʧʨʫʛʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ // ʉʙ. ʪʨ. 46-ʡ ɺʩʝʨʦʩ. ʤʝʞʚʫʟ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭ. 

ʢʦʥʬ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ: ʊʆɺɺʄʀ, 2003. ʊ. 1. ʉ. 221-223. 

4. ʇʨʦʢʦʧʯʠʢ ʉ.ɽ., ʋʱʠʧʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɻ., ʄʘʣʴʮʝʚ ʖ.ɺ., ʊʘʛʠʣʴʮʝʚ ɸ.ɸ. ʆ ʚʣʠʷʥʠʠ ʚʦʣʥʳ 
ʉʪʦʫʥʣʠ-ʐʝʣʪʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʡ 

ʘʥʪʝʥʥʳ ʦʩʝʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ // ʉʙ. ʪʨ. ʍʍ ʩʝʩʩʠʠ ʈɸʆ. ʊ. 2. ʄ.: ɻɽʆʉ, 2008. ʉ. 71. 

 



 

 199 

ɾʀɼʂʆʉʊʅɸʗ ʃʀʅɿʆɺɸʗ ɸʅʊɽʅʅɸ ɼʃʗ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ɼʀɸɻʈɸʄʄ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʅʆʉʊʀ ʉʇɽʎʀɸʃʔʅʆʁ ʌʆʈʄʓ 

 

ʇ.ɸ. ɺʦʣʢʦʚ, ɺ.ʀ. ʂʦʨʦʯʝʥʮʝʚ, ɸ.ɻ. ɸʙʜʨʘʰʠʪʦʚ  
 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

690950, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ɸʢʩʘʢʦʚʩʢʠʡ ʧʝʨʝʫʣʦʢ, 3ʘ, ʪʝʣ.: (423) 245-09-82, 

 

ʂʘʤɻʊʋ, ʛ. ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ-ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ 

e-mail: volkk100@mail.ru 

 

 

ʉʠʥʪʝʟ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʬʠʟʠʢʠ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʥʪʝʥʥ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʚʥʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

(ʦʙʣʘʩʪʝʡ) ʚ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʇʦʜ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ ʩ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴ ʟʚʫʢʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʜʣʝʞʠʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʢʘʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʥʟʫ ʠʣʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʜʫʪ ʥʫʞʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʙʣʠʟʠ ʩ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʃʠʥʟʦʚʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ï ʘʥʪʝʥʥʘ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʣʠʥʟʳ.  

ʇʦʜ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʚʠʙʨʘʪʦʨʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʱʝʣʝʚʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʘʧʝʨʪʫʨʥʳʝ 

ʘʥʪʝʥʥʳ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʠ ʣʠʥʟʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʣʠʥʟʦʚʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ.  

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ɻʨʠʥʘ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1-2]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ [3]. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʦʡ ʩʠʛʥʘʣ. ɼʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʠʭʦʜʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʧʫʪʠ, ʩʭʝʤʘ ʟʘʢʨʳʪʘ (ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: 1 ï ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, 2 ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ, 3 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʙʘʩʩʝʡʥ, 4 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, 5 ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, 6 ï ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 7 ï ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʦʨ, 

8 ï ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 9 ï ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʘʟʳ, ʥʘʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʥʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʪʠʧʘ ʙʘʟ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʟʦʚʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʩʤ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʥʘ 

ʛʠʙʢʦʡ ʧʦʜʚʦʜʢʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʘʥʪʝʥʥʝ. ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ 

ʨʝʟʠʥʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʚʦʜʝ ɟʚ = 1000 ʢʛ/ʤ
3
 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʉʚ = 1500 ʤ/ʩ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʚʦʜʝ. ɼʣʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʣʠʥʟʳʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ GS Oil 

SuperDynamic 15w40 ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ɟʤ = 879 ʢʛ/ʤ
3
 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʩʣʘ, ʉʤ = 

1340 ʤ/ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʠ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʡ ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ɟʤ = 1100 ʢʛ/ʤ
3
 

ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʩʣʘ, ʉʤ = 1440 ʤ/ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ 80 ʢɻʮ. ʉʥʷʪʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʩʬʝʨʳ. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ 

 

ɸʥʪʝʥʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʰʘʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʨʝʟʠʥʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʤʘʰʠʥʥʳʤ 

ʤʘʩʣʦʤ. ɺ ʮʝʥʪʨ ʰʘʨʘ ʧʦʤʝʰʘʣʩʷ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʥʘ 

ʛʠʙʢʦʡ ʧʦʜʚʦʜʢʝ. ɺʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʛʨʫʞʘʣʘʩʴ ʚ ʚʦʜʫ ʚ ʟʘʛʣʫʰʝʥʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ. ɸʥʪʝʥʥʫ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʩ ʫʛʣʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʩʥʷʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ: 1 ʪʦʯʢʘ ï ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʬʝʨʳ, 2 ʪʦʯʢʘ ï ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 2/3 ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ, 3 

ʪʦʯʢʘ ï ʚʦʟʣʝ ʛʨʘʥʠʮʳ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 6 ʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʚ ʜʘʣʴʥʝʤ ʧʦʣʝ (ʨʠʩ. 3, 4).  
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ʈʠʩ. 3. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ. ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

2/3 ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 60 ʢɻʮ: ʘ) ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ;  
ʙ) ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

 

 
 
ʈʠʩ. 4. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ. ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

2/3 ʦʪ ʮʝʥʪʨ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 120 ʢɻʮ : ʘ) ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ; 

ʙ) ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʢ ʛʨʘʥʠʮʘʤ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʞʘʝʪʩʷ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʙʦʢʦʚʳʝ 

ʣʝʧʝʩʪʢʠ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʣʠʥʟʦʚʳʭ 

ʘʥʪʝʥʥ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʣʝʧʝʩʪʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6%, ʘ ʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ï 30%. ɺ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠʭ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ.  
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ʂʘʤɻʊʋ, ʛ. ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ-ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʦʥʥʳʭ ʤʘʷʢʦʚ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʙʣʠʟʠ 

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʦ-
ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʷʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʫʯʝʪ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʜʘ-ʛʨʫʥʪ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ.  

ʇʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʣʷ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 
ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ 

ʥʘʜ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ. 

 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʜʥʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʧʣʘʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʷʢʦʚ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʦʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʥʥʳʭ ʤʘʷʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ [1]. 

ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʙʣʠʟʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʡ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʜʘ-ʛʨʫʥʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [2]. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʫʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʥʘʜ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʜʘ-

ʛʨʫʥʪ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ (1) ʩ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (1a): 

02,1

2

2,12,1 )( rr qk  (1) 

,

,

21

2211

ss

ss

nn

 (1 a) 

ʛʜʝ ű ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ,  

1,2 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, 

ʩ1,2 ï ʬʘʟʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, 

 1,2

 1,2
c

k  ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʨʝʜʳ, 

ɤ ï ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ɤ=2ˊf, 

)( 0rq ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

n ï ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʘʤʠ S, 

r  ï ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘ ʪʦʯʢʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

0
r ï ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘ ʪʦʯʢʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʜʘ-ʛʨʫʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ [3]: 
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ʛʜʝ  P1( r ), P0 ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, R ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ʄ0 ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʄ, Rʦʪʨ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʥʠʤʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʪʦʯʢʝ ʄʦʪʨ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʄ, ʂʦʪʨ ï ʬʫʥʢʮʠʷ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʣʥ), k1 ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ, ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʨʝʜʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʤʥʠʤʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʄʦʪʨ., ʟʝʨʢʘʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ 

ʪʦʤ ʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʯʪʦ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʜʥʘ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ [3]: 
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ʛʜʝ Sʛʨ , n ï ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

Rʧʨ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʥʠʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʣʥ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʠ 

ʪʦʯʢʦʡ ʧʨʠʝʤʘ (ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʥʠʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ 

[3]), 

R0 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

k1,2, ɟ1,2, c1,2 ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ 1 ʠ 2 ʩʨʝʜʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʦʯʝʯʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʄ0 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʜ ʛʨʘʥʠʮʝʡ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ h ʦʪ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʜʳ (ɟ1=1000 ʢʛ/ʤ
3
, ʩ1=1500 ʤ/ʩ) ʠ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ɟ2, ʩ2). ʊʦʯʢʠ, ʛʜʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚ ʪʦʯʢʝ 
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ʄ), ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʫʢʨʫʛ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʪʦʯʢʝ 0 ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ r. ʈʘʜʠʫʩ r ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 100Āɚ, ʛʜʝ ɚ ï ʜʣʠʥʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 12 ʢɻʮ.  

ɺ ʨʷʜʫ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʝʣʷʪʩʷ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘʜ ʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪ 0.125Āɚ ʜʦ 1.25Āɚ ʥʘʜ 

ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʜʘ ï ʤʝʣʢʠʡ ʧʝʩʦʢ (ɟ2=1910 ʢʛ/ʤ
3
, ʩ2=1711 ʤ/ʩ) ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 12 ʢɻʮ ï 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.  

 

   
ʘ) h= 0.125 ɚ       ʙ) h= 0.25 ɚ 

 

   
ʚ) h= 0.5 ɚ        ʛ) h= 0.6 ɚ 

 

   
 ʜ) h= 0.75 ɚ        ʝ) h= 1.25 ɚ 

ʈʠʩ. 2. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ h ʥʘʜ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʜʘ ï ʤʝʣʢʠʡ ʧʝʩʦʢ (ɟ2=1910 ʢʛ/ʤ
3
, ʩ2=1711 ʤ/ʩ) ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 12 ʢɻʮ 

 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1Āɚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3 (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [4]). 
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ʘ) ʛʨʘʥʠʪ (ɟ2=2800 ʢʛ/ʤ

3
 ʩ2=7150 ʤ/ʩ)  ʙ) ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʧʝʩʦʢ (ɟ2=1430 ʢʛ/ʤ

3
 ʩ2=1535 ʤ/ʩ) 

  
ʚ) ʛʣʠʥʘ (ɟ2= 1260 ʢʛ/ʤ

3
 ʩ2=1505 ʤ/ʩ) ʛ) ʢʨʫʧʥʳʡ ʧʝʩʦʢ (ɟ2= 2030 ʢʛ/ʤ

3
 ʩ2=1836 ʤ/ʩ) 

  
ʜ) ʤʝʣʢʠʡ ʧʝʩʦʢ (ɟ2=1910 ʢʛ/ʤ

3
 ʩ2=1711 ʤ/ʩ) ʝ) ʧʝʩʯʘʥʘʷ ʛʣʠʥʘ (ɟ2=1580 ʢʛ/ʤ

3
 ʩ2=1578 ʤ/ʩ) 

ʈʠʩ. 3. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1Āɚ ʥʘʜ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 12 ʢɻʮ 

 

ʀʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʜʥʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. 

 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠʜʦʥʥʫʶ ʚʦʣʥʫ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʙʱʫʶ 
ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ. 

 

 

ʇʨʠʜʦʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪ ʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ. ʂ 

ʪʘʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʧʪ0 , ʧʨʠʯʝʤ ʫʛʦʣ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʧʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʜʘïʤʦʨʩʢʦʝ ʜʥʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 15 . ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʭʦʜʠʪ ʣʠʙʦ ʚ ʛʨʫʥʪ, ʣʠʙʦ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʣʫʯʝʡ 

ʠʣʠ ʤʦʜ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʦ ʧʦʪʝʨʷʥʥʦʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ ʠʣʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʪʠʧʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʧʦʣʷ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 2007 ʛ. ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʭʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ. ʇʨʠ ʩʠʥʬʘʟʥʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʫʣʝʚʳʤ ʫʛʣʘʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʨʘʚʥʦʤ 

ʥʝʯʝʪʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʧʦʣʦʚʠʥ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ, ʘ ʰʠʨʠʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15 . ʇʨʠ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʘʢʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʨʘʙʦʯʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 6,23,1 ʢɻʮ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʣʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʫʶ 

ʧʨʠʜʦʥʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʨʘʩʩʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʣʠʟʢʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

                                                
 ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠè 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 1.2.2 çʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢè (ɻʦʩ. ʢʦʥʪʨʘʢʪ ˉ2524 

 ʦʪ 20.11.09 ʛ.). 
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ʟʚʫʢʘ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʝʣʴʬʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʙʣʠʟʠ ʜʥʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚʙʣʠʟʠ ʜʥʘ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʥʪʝʥʥʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʥʦʧʦʣʷ, ʢʘʢ 

ʩʫʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ [1] 
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n  ï ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ n -ʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, qz  ï 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ, lL 2  ï ʘʧʝʨʪʫʨʘ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ar  ï ʨʘʜʠʫʩ ʘʥʪʝʥʥʳ, 1c  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʚʦʜʝ,  ï ʢʨʫʛʦʚʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ, n  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, nE  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ n -ʦʡ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʉʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʚʝʜʫʪʩʷ ʧʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ )1(n  ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ 

)2(n  ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʚʦʣʥʘʤ ʩ ʚʝʩʦʚʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ n . 

 ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʠʧʦʣʷ [1] 
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ʛʜʝ )cos()( 31 qq zkzg , )sin( ,311 lk nnn  ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʧʦʣʷ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ɺ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 3001501hk . ʅʘ ʨʠʩ. 5.3 ʠ 

ʨʠʩ. 5.4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʳʤ 

ʠ ʜʠʧʦʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1) ʠ (2), ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 300201hk , ʛʜʝ h  ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚʳʙʨʘʥʘ ʨʘʚʥʦʡ 12,0/1 hLL , ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʘʥʪʝʥʥʳ ï 

0025,0/1 haa . ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ï ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ.  
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ʈʠʩ. 1. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 93,0/001 hzz ; 12,01L ; 0025,01a  

 

50 100 150 200 250 300
0

0.1

0.2

0.3

r x12 12, 

k h1

r12

x12

 
ʈʠʩ. 2. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʜʠʧʦʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 93,0/001 hzz ; 12,01L ; 0025,01a  

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʙʱʝʤ ʘʥʩʘʤʙʣʝ ʤʦʜ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ. ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 50h ʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʚʦʜʝ 

15001c ʤ/ʩ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʦʩʘʜʦʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ 17502c ʤ/ʩ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ 

11 ʛ/ʩʤ
3
, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 6,11 ʛ/ʩʤ

3
. ɼʣʠʥʘ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 7,3L ʤ, 

ʨʘʜʠʫʩ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʚʥʷʣʩʷ 075,0a ʤ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʘʥʪʝʥʥʳ ʣʝʞʘʣ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 6,23,1f ʢɻʮ. ɼʚʘ ʤʦʜʫʣʷ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʝ ʩʠʥʬʘʟʥʦ ʠʣʠ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʦ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʦʣʶ, ʚʥʦʩʠʤʫʶ ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ. ɼʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʜʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ (96,001z ; 07,01L ; 0015,01a ). 



 

 209 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ; 96,001z ; 07,01L ; 0015,01a  

ʏʘʩʪʦʪʘ 

1/h c  

ʆʙʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ 

12 12 12Z r ix  

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʝʨʚʦʡ 
ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʦʣʥʦʡ 

ɼʦʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ 

300 0,256 + i 0,19 0,014 + i 0,01 5,5 % 

200 0,192 + i 0,181 0,024 + i 0,022 12,5% 

100 0,108 + i 0,143 0,037 + i 0,047 34,3% 

50 0,058 + i 0,101 0,031 + i 0,053 53,4% 

20 0,016 + i 0,037 0,012 + i 0,027 75% 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʦʥʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʪ ʧʨʠʜʦʥʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʜʘʞʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 300/ 1ch . ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʦʜ, 

ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 52 ʧʘʨʳ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʦʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 6%. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʘʜʘʝʪ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʢʣʘʜ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʙʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʞʝ 75%.  

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 300~/ 1ch . ʉ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʠʛʨʳʰ ʧʘʜʘʝʪ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʪʝ ʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʜʠʧʦʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʘʥʪʝʥʥʘ ʩ ʜʠʧʦʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʘ, ʪ.ʢ. 

ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʜʣʷ ʜʠʧʦʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʤʦʥʦʧʦʣʷ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

 ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʦ ʜʥʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ 
ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʜʦʥʥʫʶ ʚʦʣʥʫ; 

 ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʢʣʘʜ ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʙʱʝʝ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80ï

90%; 

 ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 300~/ 1ch . ʉ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʠʛʨʳʰ ʧʘʜʘʝʪ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ; 

 ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʘʥʪʝʥʥʘ 

ʩ ʜʠʧʦʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʘ, ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʜʣʷ ʜʠʧʦʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʤʦʥʦʧʦʣʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʜʠʧʦʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ; 96,001z ; 07,01L ; 0015,01a  

ʏʘʩʪʦʪʘ 

1/h c  

ʆʙʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ 

12 12 12Z r ix  

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʝʨʚʦʡ 
ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʦʣʥʦʡ 

ɼʦʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ 

300 0,238 + i 0,179 0,014 + i 9,564Ā10
ï3

 5,9% 

200 0,148 + i 0,142 0,02 + i 0,018 13,5% 

100 0,046 + i 0,062 0,014 + i 0,018 30,4% 

50 5,226Ā10
ï3

 + i 8,989Ā10
ï3

 3,728Ā10
ï3

 + i 6,306Ā10
ï3

 71,3% 

20 2,677Ā10
ï4

 + i 6,072Ā10
ï4

 2,427Ā10
ï4

 + i 5,488Ā10
ï4

 90,1% 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ 

ʚʙʣʠʟʠ ʜʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʳʭ ʤʦʜ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʦ ʜʥʘ. ʇʝʨʚʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʤʦʨʷ 

ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʥʪʝʥʥʳ. ɺʪʦʨʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʱʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʘʥʪʝʥʥʳ, ʪ.ʢ. ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʠʥʘ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʪʝʤ ʙʣʠʞʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʝʝ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʢʦ ʜʥʫ. 

ɸʥʪʝʥʥʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʜʣʠʥʫ 3,5 ʤ, ʜʠʧʦʣʴʥʳʡ ʪʠʧ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 1,3 ʢɻʮ ʚ ʤʦʨʝ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 30h ʤ, 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʤʝʱʝʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʚʫʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ ʜʥʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʘʚʥʦʡ 

19% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ. 

 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠʟ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʙʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʃʂʇ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ (ʀɺ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ.  
 

 
ʄʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ (ʄɺ) ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʦʡ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʤʦʨʩʢʫʶ 

ʚʦʜʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ 

ʩʫʜʦʚ, ʧʨʠʯʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʙʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʃʂʇ). ɼʣʷ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʠʩʪʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʤʘʨʠʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ [1]. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʙʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ï ʣʘʢʦʚ ʠ ʢʨʘʩʦʢ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʙʠʦʮʠʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʤʝʜʠ, 

ʩʚʠʥʮʘ, ʦʣʦʚʘ, ʨʪʫʪʠ, ʢʘʜʤʠʷ, ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʪ.ʜ.). ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ ʙʠʦʮʠʜʘ, ʪ.ʝ. ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʠʦʮʠʜʘ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʠʦʮʠʜʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʨʝʜʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʫʶ ʤʦʨʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʙʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚʘʞʥʦ ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ, ʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʙʠʦʮʠʜʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʤʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʄɺ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʠʦʮʠʜʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ [1]. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʡ, 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʥʝʜʦʨʦʛʦʡ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʳʡ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʠʦʮʠʜʥʳʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʠʟʫʯʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʫ 

ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠʟ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʃʂʇ ʉ-70 ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʄɺ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʚ ʟʘʣʠʚʝ 

ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠʟ ʃʂʇ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ [2, 3]. 

ʄʝʪʦʜ ʀɺ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ (ɸɸʉ) [4]. 

ʉʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʄɺ ʩʦʣʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʤ ʬʦʥʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʀɺ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ɸɸʉ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʅʘ ʪʝʬʣʦʥʦʚʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 50 ʤʤ ʥʘʥʦʩʠʣʘʩʴ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʢʨʘʩʢʘ ʉ-70, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʦʮʠʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ. ɺ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ ʧʦʤʝʱʘʣʠ 1 ʣʠʪʨ ʄɺ, 
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ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʚ ʥʝʝ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʝʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʳʥʠʤʘʣʩʷ ʠʟ 

ʄɺ ʠ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 16 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɺ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʠ ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʳʝ ʜʥʠ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʣ ʩ 

ʄɺ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 192 ʯʘʩʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 ʩʫʪʦʢ. ʇʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʦʜʠʥ ʯʘʩ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝʥ ʦʜʥʠʤ ʩʫʪʢʘʤ ʝʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʀʟ ʩʪʘʢʘʥʘ ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʘ ʄɺ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʤʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀɺ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʄɺ ʜʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʥʝʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʄɺ 

ɺ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʳʪʳʡ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʚʥʦʩʠʣʠ 10 ʩʤ
3 
ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʙʳ ʄɺ (ʨʅ=2), ʚʥʦʩʠʣʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʡ ʨʪʫʪʥʳʡ ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 

ʤʠʥʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʝʘʵʨʘʮʠʶ ʧʨʦʙʳ ʪʦʢʦʤ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʘʨʛʦʥʘ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʟ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ. ɿʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʬʘ ʇʋ-1 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ï 0,8 ɺ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʨʛʦʥʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʜʘʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʫʩʧʦʢʦʠʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʩʝʢʫʥʜ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʦʜʥʫʶ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ ʦʪ -0,8 ɺ ʜʦ +0,2 ɺ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

600 ʤɺ/ʤʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʘʥʦʜʥʳʡ ʧʠʢ ʤʝʜʠ (ɽʧ = -0,24 ɺ). ɿʘʪʝʤ ʚ ʧʨʦʙʫ 

ʚʥʦʩʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʤʝʜʠ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥʫʪʳ ʪʦʢʦʤ 

ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʠ ʫʩʧʦʢʦʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʥʦʚʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʘʥʦʜʥʳʡ ʧʠʢ ʤʝʜʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʄɺ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʥʝʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʜʠ ʚ ʄɺ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʚʦʜʦʡ. ʇʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʄɺ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʜʠ, ʚʳʤʳʚʘʝʤʦʡ ʠʟ ʃʂʇ. 

  

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʄɺ  

(  ï ʨʅ > 7, x ï pH < 7) 

 

 ʀʟ ʨʠʩ. 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 40 ʯʘʩʦʚ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʄɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʚʳʤʳʚʘʝʤʦʡ ʠʟ ʄɺ ʤʝʜʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʳ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʙʠʦʮʠʜʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʜʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʚ ʄɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ 

ʥʝʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ˉ ʧʨʦʙʳ 

ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ, 

ʯʘʩ 

ʉ(ʉu) 10
6
 

ʤʦʣʴ/ʜʤ
3
 

C(Cu) 

C
0
(Cu) 

ɡ, ʤʢʛ/ʩʤ
2 

 

ʩʫʪʢʠ 

ɡ 

ɡ0 

ʨʅ>7 ʨH<7    

1 

2 
3 

4 

8 

16 
24 

32 

0,44 (C
0
) 

0,23 
0,15 

0,15 

0,52 

0,28 
0,23 

0,24 

1,00 

0,51 
0,35 

0,34 

2,45 (ɡ0) 

1,27 
0,88 

0,82 

1,0 

0,52 
0,36 

0,33 

5 

6 
7 

8 

9 
10 

40 

48 
56 

64 

72 
80 

0,28 

0,14 
0,10 

0,10 

0,41 
0,16 

- 

- 
- 

- 

0,17 
- 

0,64 

0,32 
0,24 

0,24 

0,93 
0,36 

1,58 

0,79 
0,58 

0,58 

2,27 
0,88 

0,64 

0,32 
0,24 

0,24 

0,93 
0,36 

11 
12 

13 

14 
15 

16 

17 

18 
19 

20 

88 
96 

104 

112 
120 

128 

136 

144 
152 

160 

0,70 
0,15 

0,63 

0,14 
0,08 

0,10 

0,15 

0,13 
0,17 

0,15 

- 
- 

- 

- 
- 

- 

- 

0,10 
0,17 

0,10 

1,60 
0,34 

1,44 

0,31 
0,18 

0,24 

0,35 

0,29 
0,38 

0,34 

3,94 
0,85 

3,55 

0,76 
0,42 

0,58 

0,85 

0,70 
0,94 

0,82 

1,60 
0,34 

1,44 

0,31 
0,18 

0,24 

0,35 

0,29 
0,38 

0,34 

21 

22 
23 

24 

168 

176 
184 

192 

0,04 

0,07 
0,16 

0,04 

0,27 

0,10 
0,32 

0,08 

0,09 

0,17 
0,38 

0,08 

0,21 

0,39 
0,94 

0,21 

0,09 

0,17 
0,38 

0,08 

 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʮʠʜʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʃʂʇ. ɺ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʄɺ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʤʝʜʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʤʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʠʯʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʜʱʝʣʦʯʝʥʥʦʡ.  

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʠʩʪʘʤ ʧʨʠʚʳʯʥʝʝ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʮʠʜʘ, ʠʟʤʝʨʷʷ ʝʝ ʚ ʤʢʛ/ʩʤʩʫʪʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ (ɡ) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ (ɡ/ɡ0) ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʙʠʦʮʠʜʘ ʠʟ ʃʂʇ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʙʠʦʮʠʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 ɡ = m / S ĀŰ , 

ʛʜʝ: m ï ʤʘʩʩʘ ʚʳʤʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʠʦʮʠʜʘ (ʤʢʛ), S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʃʂʇ (ʩʤ
2
), Ű 

ï ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʚʦʜʦʡ (ʩʫʪʢʠ). 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʙʠʦʮʠʜʘ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ 48 ʯʘʩʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,70 ʤʢʛ/ʩʤ
2
ʩʫʪʢʠ ʠ ʩʣʘʙʦ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʜʦ 

0,64 ʤʢʛ/ʩʤ
2
ʩʫʪʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʯʪʠ 152 ʯʘʩʦʚ.  

ʇʦʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʦʙʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʃʂʇ ʩʝʪʝʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʜʦʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʨʝʙʝʰʢʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʘʜʢʘʭ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʬʝʨʤʘʭ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʟʚʝʟʜ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʘʜʢʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ.  
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ʀʟʫʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʦʡ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ (ʤʝʜʠ) ʠʟ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʃʂʇ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ, ʚʳʤʳʚʘʝʤʦʡ ʄɺ ʠʟ ʃʂʇ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʀɺ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʙʠʦʮʠʜʘ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʃʂʇ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʝʜ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ (ɸɸʉ), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʣʝʚʦʡ ʬʦʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ [4].  

 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1. ɹʘʛʘʚʝʝʚ ʀ.ɸ., ʂʦʨʷʢʦʚʘ ʄ.ɼ., ʉʝʨʛʠʝʥʢʦ ɺ.ʀ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ 

ʤʝʜʠ ʥʘ ʙʘʣʷʥʫʩʦʚ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ // ɺʦʧʨʦʩʳ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ. ï ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ɼɺʅʎ ɸʅ ʉʉʉʈ, 1985. ï ʉ. 75-83. 

2. ʅʝʤʦʚ ɺ.ɸ. ʀʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦ-ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ // ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: ʩʙ.ʪʝʟʠʩʦʚ ʜʦʢʣʘʜʦʚ 

ɺʩʝʩʦʶʟʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 1983. ʉ. 125-126. 

3. ʅʝʤʦʚ ɺ.ɸ., ʅʝʤʦʚʘ ɺ.ɺ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ. 
ʀʩʪʦʨʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʯʪʝʥʠʡ çʇʨʠʤʦʨʩʢʠʝ ʟʦʨʠ-

2007: ʕʢʦʣʦʛʠʷ, ʟʘʱʠʪʘ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʦʭʨʘʥʘ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʘ 

ʪʨʫʜʘ, ʛʠʛʠʝʥʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè. ï ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʊɸʅʕɹ, 2007. ï ɺʳʧʫʩʢ 2. 

ï ʉ. 87-91. 

4. ʅʝʤʦʚ ɺ.ɸ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʯʪʝʥʠʡ çʇʨʠʤʦʨʩʢʠʝ ʟʦʨʠ-2001: ʕʢʦʣʦʛʠʷ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʭʨʘʥʘ ʪʨʫʜʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝè. ï ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ: ʀʟʜ-ʚʦ 

ʊɸʅʕɹ, 2001. ʉ. 110-111. 



 

 215 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʆʅʅʓʍ ʇʈʆʌʀʃɽʁ 

ʕʃɽʂʊʈʆɼʅʆɸʂʊʀɺʅʓʍ ɺɽʑɽʉʊɺ ɺ ʅɽʉʀʄʄɽʊʈʀʏʅʆʄ ɼʀʌʌʋɿʀʆʅʅʆʄ 

ʇʆʃɽ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʇʆʊɽʅʎʀʆʉʊɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʇʆʃʗʈʀɿɸʎʀʀ ʕʃɽʂʊʈʆɼɸ 

 

ɺ.ɸ. ʅʝʤʦʚ, ʀ.ɸ. ʂʘʣʠʥʦʚʩʢʠʡ  

 

ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

680035, ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ, ʫʣ. ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʘʷ, 136, 

e-mail: vnemo62@yandex.ru 

 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. 
 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ (ʄɺ) ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʄɺ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʄɺ [1], 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʄɺ [2] 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [3]. ɺʦ 

ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʟʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [4]. ɿʥʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʤ (i ï ɽ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʞʝʣʘʝʤʳʡ ʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [5] ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

[3], ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ ʄɺ [6].  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʛʜʘ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʦʥʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʣʠ ʦʪʚʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʟ ʵʪʦʡ 

ʟʦʥʳ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (ʠʣʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ [3] ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

 

                         

(1) 

ʛʜʝ: i ï ʪʦʢ (ɸ), z ï ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, q (ʭ, t) ï ʧʦʪʦʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʭ, t ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ.  

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜ (1) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʉ(ʭ,t). ɼʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʩʪʘʚʢʘ 

ʠʣʠ ʦʪʚʦʜ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʘʤʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉ(ʭ,t) ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʨʝʰʘʷ ʦʜʥʦ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʢʨʘʝʚʳʤʠ (ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ) ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ [7], ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʣʠʥʝʡʥʳʡ, ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ, ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ). ʊʘʢʘʷ ʢʨʘʝʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ [8].  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ (ʉO(x,t)) ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ (ʉR(ʭ,t)) ʬʦʨʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʥʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʘʟ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ (ʆ) ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ (R) ʬʦʨʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (t); ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D0 ʠ 
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DR ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ʆ ʠ R (0); ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (). ʆʪʜʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʢʨʘʝʚʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʛʜʘ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʆ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ǎ (ʨʘʩʪʚʦʨ) ʚ ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ R (ʵʣʝʢʪʨʦʜ), ʪ.ʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ-ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

(ʨʘʩʪʚʦʨʥʘʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ R ʠ ʆ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ R ʠ ʆ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ɼʠʬʬʫʟʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ R ʠ ʆ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ. ʈʝʰʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

 

  

 (2)  

 

ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ (t = 0) 

  

ɽ ï ʣɻʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ: ɽʨ ï ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ, ɽ
0 
ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ. 

(3) 

ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ (t > 0) ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ  

ʘ)
 

 ʙ) 
 

(4) ʚ) 
 

ʛ)  
E ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. 

 ʈʝʰʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [8,9]. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʃʘʧʣʘʩʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʉo (x,t) ʠ CR(x,t) ʚ ʚʠʜʝ 

 

(5) 

 

(6) 

ʛʜʝ B =    ï ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ;  ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ); 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ; DO ʠ DR ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ O ʠ R; 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  ǎ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤ; t ʚʨʝʤʷ, c; x ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ, ʤ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʭ = ǎ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ʆ ʠ R ʥʘ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ï ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

(7) 

 

(8) 
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ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (5) ʠ (6) ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ, ʥʦ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʪʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚ O ʠ R ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ t. 

 = 10
-5 
ʤ;  = 5;  = 2;  = 2.5Ā10

-9
 ʤ

2
/ʩ;  = 1.6Ā10

-9
 ʤ

2
/ʩ;  = 5Ā10

-4 
ʂʤʦʣʴ/ʤ

3
;  = 10

-4 

ʂʤʦʣʴ/ʤ
3
 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ʆ ʠ 

R ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ɽʩʣʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʪʦʜʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʟ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (0<ǎ<10 ʤʢʤ) 

ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (0<ǎ<1 ʤʤ), ʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʉʦ ʜʣʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʶʙʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (1c< t<3600c). 

 

 

 

 = 5,  = 2, t = 10 c,  

 = 2.5Ā10
-9
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/ʩ,  
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/ʩ,  

 = 5Ā10
-4 
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3
,  

 = 10
-4 
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3
.  

 

ʈʠʩ. 2. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ O ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ  

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʣʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (10 ʩ) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʆ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʨʠʩ. 2, ʢʨʠʚʳʝ 

3,4,5). ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʩʣʦʷʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ 
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ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ [10], ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʪʫʪʥʦʛʦ) ï ʪʦʣʩʪʳʡ ʩʣʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʘʥʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʅʘ ʨʠʩ.3 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ O ʠ R ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ.  

 

 
ʈʠʩ. 3. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚ O ʠ R ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ t. 

 = 10
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ʤ;  = 0.1;  = 5;  = 2.5Ā10
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3
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 = 10
-3 
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ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ, 

ʪʘʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (7) ʠ (8) ʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʦʚʦʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʨʘʝʚʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ (ɼʂʋ) 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ-ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʱʝʝ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʪʝʦʨʠʶ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [5]. 

 

(9) 

 ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɼʂʋ (9) ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ (ʨʘʩʪʚʦʨʥʘʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ) ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ  

 

(10) 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ (ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (10) ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʂʦʪʨʝʣʘ, ɼʝʣʘʭʝʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (10) ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʠ  ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ɚo. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ (ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʢ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ ʧʨʠ = . 
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ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ i ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʦʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ  ʠ . 

 

ɚo = ǎ/ã(DO
.
t) = 0.5.  

 = 2.5Ā10
-9
ʤ

2
/ʩ,  

 = 1.6Ā10
-9
ʤ

2
/ʩ, 

t = 1 c,  

 = 10
-4 
ʂʤʦʣʴ/ʤ

3
,  

S = 10
-6
ʤ

2
, 

z = 1. 
ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. 

 

 

 ɿʥʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʯ̫ʝʝʢ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʭʠʤʠʢʘʤʠ, ʵʢʦʣʦʛʘʤʠ, ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʘʤʠ, ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʠʢʘʤʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʘʤʠ. 
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ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɸʅʇɸ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 
ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʜʦʥʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ɸʅʇɸ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʭ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ.  

 

 

ʈʘʟʚʝʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʤʠʨʝ ʠʩʪʦʱʘʶʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ.  

ʄʠʨʦʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʪʘʢʦʚʘ, ʯʪʦ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ 

ʥʘ ʰʝʣʴʬ [1]. ʇʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʰʝʣʴʬ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʪ 50 ʜʦ  

 80% ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ [2]. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʝ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʦʢʦʣʦ ʪʨʝʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʚʝʜʘʪʴ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ 

ʰʝʣʴʬʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʜʦʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʞʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çʉʝʡʩʤʦ-ʐʝʣʴʬè [3]. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʘʤʦʚʩʧʣʳʚʘʶʱʠʭ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ɼʉ), ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚʜʦʣʴ 

ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ 50 ʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 220 [3].  

 

 

ʇʥʝʚʤʦʠʩʪʦʯʥʠʢʠ

ɼʦʥʥr ʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ɼʦʥʥr ʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʁ ʠɦʝ 

ʤʦʜʫʣʠ

 
ʈʠʩ. 1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʜʦʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ [3] 

 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʪʘʥʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʩʫʜʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ çʄʘʨʠʥʘ 2è, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ  

ʉʠʙɻʋʊʀ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤ ʢʦʤʘʥʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʧʦʩʳʣʘʶʪ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʚʠʪʘʥʮʠʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ 

(ʥʝʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ) ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʣʠ ʧʘʢʝʪʳ ʩʣʦʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʥʝʩʫʱʠʝ ʚ ʩʝʙʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ɼʉ [4].  
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ʆʜʥʘʢʦ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ɼʉ ʩ ʩʫʜʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʰʪʦʨʤʘ, ʥʝʧʦʛʦʜʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ɼʉ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʩʫʜʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʫʜʥʘ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ).  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ɼʉ. 

ʇʝʨʚʳʡ ï ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʮʝʧʦʯʢʝ ʦʪ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʨʠʩ. 2). ɺʪʦʨʦʡ ï 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ, (ʨʠʩ. 3). ʊʨʝʪʠʡ ï ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ɼʉ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɸʅʇɸ), (ʨʠʩ. 4). ɺʦ ʚʩʝʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ɼʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ çʄʘʨʠʥʘ 2è [4].  
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ʈʠʩ. 3. ʄʝʪʦʜ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ 
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ʈʠʩ. 4. ʄʝʪʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʅʇɸ 

 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: 

1. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [4], ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʦʤʘʥʜʘ ʙʫʜʝʪ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʦ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʘ, ʚ ʦʪʚʝʪ ʠʟ ɼʉ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʢʚʠʪʘʥʮʠʷ ʥʘ ʥʝʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʷʪʘ ʮʝʥʪʨʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

2. ɺʨʝʤʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʤʘʥʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʠ ʮʝʥʪʨʦʤ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʚʠʪʘʥʮʠʷ (ʠʣʠ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʤʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʘʢʝʪ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʨʝʤʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʦʩʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠʜʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ɼʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʚʩʝʛʜʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ, ʩʚʷʟʴ ʮʝʥʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʧʝʨʚʦʡ ʜʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʩʚʷʟʠ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʚʦʡ ɼʉ ʪʘʢʦʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ.  

ɼʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ, ʨʦʚʥʦʝ ʜʥʦ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʘʤʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ, 

ʚʩʝ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʜ ʩʚʦʠʤʠ ʜʦʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ, ʠ 

ʟʘ ʢʘʞʜʳʤ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʟʘ ʢʘʞʜʳʤ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ 11 ɼʉ, ʪʦʛʜʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 20 ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ); ʩʚʷʟʴ ʮʝʥʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʧʝʨʚʳʤ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʩʚʷʟʠ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʚʳʤ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʤ ʪʘʢʦʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʘʤʠ.  

ɼʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ɼʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʅʇɸ ʙʳʣʦ ʥʘʣʦʞʝʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷʩʴ ʤʦʛ ʦʧʨʘʰʠʚʘʪʴ ɼʉ (ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʨʘʚʥʘ 1,028 ʤ/ʩ, ʚʳʩʦʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘʜ ʜʦʥʥʳʤʠ 

ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʤ). ʊʘʢ ʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʦʧʨʦʩʠʪ ʚʩʝ 

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʚʩʧʣʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʫʶ 

ʢʚʠʪʘʥʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʩʝʭ ɼʉ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ 

ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 

                                 ʉʨʝʜʥʷʷ  ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ 
ʄʝʪʦʜ  ʧʝʨʝʜʘʯʠ                                  ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ                                                                                                               

ʩʠʛʥʘʣʦʚ  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ   

37 10   
35 10   

34 10  

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  
ʧʦ ʮʝʧʦʯʢʝ ʦʪ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢ ʩʪʘʥʮʠʠ 

0,709 0,935 0,979 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ  
ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ 0,167 0,336 0,472 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ɼʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʅʇɸ 0,996693 0,999386 0,99981 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʦʩʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʝʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ), 

ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʤʥʦʞʝʥʦ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʦʣʴʮʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʦ ʦʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ. ʋʯʝʪ ʜʘʥʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʰʝʣ ʩ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʟʘ, ʪʦ ʦʥ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ, ʪʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʝʪʠʡ 

ʨʘʟ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʪʨʝʤʷ.  
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ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

(ʨʠʩ. 5) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʦʩʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

 
ʈʠʩ. 5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʦʩʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ  

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ɼʉ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ 

ʜʦʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸʅʇɸ. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʠʩʩʠʠ ʦʧʨʦʩʘ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ ʢ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ɸʅʇɸ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 

ʏʪʦʙʳ ʘʧʧʘʨʘʪ ʤʦʛ ʙʝʟ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʝʤʫ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʠʥʘʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʤ ʩʪʘʥʮʠʷʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʥʘʩʪʠʪʴ ɸʅʇɸ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʏʪʦʙʳ ɸʅʇɸ ʤʦʛ ʦʧʨʘʰʠʚʘʪʴ ʜʦʥʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʥʘʜ ʥʠʤʠ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʥʝ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷʩʴ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ 

ʝʛʦ ʚʳʩʦʪʫ ʥʘʜ ɼʉ (ʨʠʩ. 6). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ, 

ʧʨʦʭʦʜʷ ʥʘʜ ʜʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ, ɸʅʇɸ ʩʤʦʛ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʝʡ ʢʦʤʘʥʜʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʚʠʪʘʥʮʠʶ (ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʥʝ ʧʨʦʡʜʝʪ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʟʘ): 

3 2 ʧʝʨ ʨʘʩʧʨ ʦʙʨ

x

t t t
,                                                   (1) 

ʛʜʝ x  ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʫʩʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ ɼʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʣʝʛʢʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘʜ ʜʦʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 2
2

x h tg ; 

ʧʝʨt  ï ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʤʘʥʜʳ (ʢʚʠʪʘʥʮʠʠ);  

ʨʘʩʧʨt ï ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʪ ɸʅʇɸ ʜʦ ɼʉ; 

ʦʙʨt  ï ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʜʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

 

ɼʉ

ɸʅʇɸ ɸʅʇɸ
V
FC

h

x

 
ʈʠʩ. 6. ʇʦʷʩʥʝʥʠʝ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ 
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ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ 

ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘʜ ʜʦʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʥʪʝʥʥ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ Ŭ.  
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ʈʠʩ. 7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʥʘʜ ɼʉ, ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥ. 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʜʦʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʥʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦ 1000 ʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʠ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ɸʅʇɸ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1000 ʤ.  

ɼʣʷ çʦʙʱʝʥʠʷè ʩ ʜʦʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ɸʅʇɸ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɻɸʂʉ çʄʘʨʠʥʘ 2è; ʠʤʝʪʴ ʟʘʧʘʩ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 7 ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʯʪʦʙʳ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʡʪʠ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʦʧʨʦʩʠʪʴ ʚʩʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʚʩʧʣʳʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʥʘ ʙʘʟʫ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ɼʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ 

ʜʦʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ: ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ 

ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (ʉɸʅʇɸ) ï ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʀʇʄʊ) ɼɺʆ ʈɸʅ ʠ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ [5]; Explorer [6], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʘʥʘʜʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ International Submarine Engineering 

Ltd (ISE); ʘʧʧʘʨʘʪ GAVIA, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʀʩʣʘʥʜʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ Teledyne Gavia [7]. 
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ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ɸʂɺɸʊʆʈʀʁ ʄʆʈʉʂʀʍ ʇʆʈʊʆɺ 

 

ɺ.ɽ. ʄʦʣʦʪʢʦʚ  

 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɼɺʆ ʈɸʅ 

690091, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ʫʣ. ʉʫʭʘʥʦʚʘ, 5ʘ, ʪʝʣ./ʬʘʢʩ: (423) 2433059, 

e-mail: mol@marine.febras.ru 

 
ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠ ʤʘʨʠʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʤʦʨʩʢʠʭ ʥʝʬʪʝʧʦʨʪʦʚ. 

 

 

ʅʘ ɼɺ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʘʤʦʤʫ ʚʳʛʦʜʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ, ʖʞʥʦ-ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʩ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʤʠ ʟʘʣʠʚʘ 

ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʦʜʳ ʟʘʣʠʚʘ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʜʦ 80 ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʤ ʠ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʧʦʨʪʳ ʟ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʟʘʭʦʜʷʪ 16 ʪʳʩ. ʩʫʜʦʚ (ʠʟ ʥʠʭ 10 ʪʳʩ. ʚ ʧʦʨʪ 

ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ). ɺ ʙ. ʂʦʟʤʠʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʪʝʨʤʠʥʘʣ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʉʠʙʠʨʴ ï 

ʊʠʭʠʡ ʦʢʝʘʥ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʬʪʠ ʜʦ 80 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. ʅʘ ʙʝʨʝʛʘʭ 

ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 18 ʥʝʬʪʝʭʨʘʥʠʣʠʱ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʦ 100 

ʪʳʩ. ʪ. ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 1,8 ʤʣʥ. ʪ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ɸʊʈ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘ ʛʦʜ ʙʦʣʝʝ 830 ʩʫʧʝʨʪʘʥʢʝʨʦʚ ʚʦʜʦʠʟʤʝʱʝʥʠʝʤ 150-300 ʪʳʩ. ʪ. ɺ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʦʨʪʦʚ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʚ ʟ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ. 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ ʚʦʜ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʥʝʬʪʝʧʦʨʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʤʘʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʦʨʪʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʥʝʬʪʝʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʠʣʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ [1]: 

 ʤʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʙʫʥʢʝʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ (ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʙʦʥʦʚʳʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʯʘʣʦʚ ʠ ʪ.ʜ.): 

 ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʨʝʧʣʘʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʫʜʦʚ (ʪʘʥʢʝʨʦʚ);  

 ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʠʭ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʥʝʬʪʝʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ;  

 ʵʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʧʦʨʪʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

(ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʦʜʳ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ 

ʤʦʨʩʢʠʤ ʥʝʬʪʝʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤ). 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʨʪʦʚ ʩ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʠʨʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ (çʃʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚè 

ʦʪ 21.08.2000 ʛ., ˉ 613), ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʌ (ʇʨʠʢʘʟ ʦʪ 19.06.03 ʛ., ˉ 232), ʄʏʉ 

ʈʌ (ʇʨʠʢʘʟ ʦʪ 28.12.04 ʛ. ˉ 621) ʠ ʜʨ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʣʘʥʘʭ ɸʈʅ (ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ 

ʢʘʧʠʪʘʥʘʤʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʦʨʪʦʚ) ʫʯʪʝʥʳ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʥʝʬʪʝʨʘʟʣʠʚʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
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ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʨʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦ ʠʭ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʨʘʤʠ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʥʝʬʪʝʧʦʨʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʫʜʦʚ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʥʦ ʠ, 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ï ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ, ʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʤʘʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʬʪʝʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʫʢʮʝʩʩʠʝʡ ʚʠʜʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʨʝʥʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɽʩʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʭʦʜ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʛʦ 

ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ.). ʄʝʪʦʜʳ ʟʘʧʨʝʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʞʝʣʘʝʤʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʉʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʙʠʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷʤʠ, ʘ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ 

ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʄʝʣʠʦʨʘʮʠʷ (Melioration (ʣʘʪ.): ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ) ï ʪʝʨʤʠʥ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʚʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʉʦʟʜʘʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʚ ʠ ʜʝʪʨʠʪʦʬʘʛʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʴʥʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʤʦʨʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʙʠʦʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ-ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʨʘʤʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʜʝʪʨʠʪʦʬʘʛʘʤʠ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʵʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ 

ʟʘʨʦʩʣʷʤʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʠ ʪʨʘʚ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʝʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘʤʠ, 

ʠʥʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʙʠʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ 

(ɻɹʊʉʆɺ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʤʥʦʛʦʷʨʫʩʥʳʭ ʨʠʬʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʤʠ-

ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ʥʝʬʪʝʧʦʨʪʦʚ, ʤʝʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤʦʨʝ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ. ʎʝʣʴʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʠ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʚ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʣʴʟʝ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ [2]. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʫʶ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʩʦʟʜʘʶʱʫʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ/ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʄʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ɻɹʊʉʆɺ (ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʠʬʦʚ) ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ, ʩʙʨʦʩʘ ʣʴʷʣʴʥʳʭ ʚʦʜ, ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 
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ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʩʪʦʢʦʚ, ʜʥʦʫʛʣʫʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʪ.ʜ.), ʩʦʟʜʘʚʘʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʙʘʨʴʝʨ-ʬʠʣʴʪʨ ʥʘ ʧʫʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʚʦʜʦʝʤʘ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʨʘʩʪʘʪʝʣʝʡ-ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʨʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʪʦʨʦʝ ʟʚʝʥʦ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ. 

ɻʠʜʨʦʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ (ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ) 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʠ ʝʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ-ʦʙʨʘʩʪʘʪʝʣʝʡ ɻɹʊʉʆɺ ʧʝʨʚʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʝ ʤʦʣʣʶʩʢʠ. ʆʜʠʥ 

ʤʦʣʣʶʩʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 35-40 ʤʤ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʪʴ ʜʦ 1400 ʩʤ
3
 ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʯʘʩ. ʇʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ 2500-3000 ʵʢʟ./ʤ
2
 ʦʙʲʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 84-

100 ʤ
3
/ʩʫʪʢʠ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʠʬʦʚ ʩ 

ʤʠʜʠʷʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ ʤ
3
 ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʩʫʪʢʠ, 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʷ ʝʝ ʦʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʠ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ [3]. ʊʘʢ, ʦʜʥʘ ʤʠʜʠʷ ʤʘʩʩʦʡ 8 

ʛʨʘʤʤʦʚ ʟʘ ʯʘʩ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʣʠʪʨʦʚ ʚʦʜʳ. ɿʘ ʛʦʜ 1 ʛʘ ʤʠʜʠʡʥʦʡ 

ʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʜʦ 3 ʤʣʥ. ʤ
3
 ʚʦʜʳ, ʠʟʚʣʝʢʘʷ ʠʟ ʥʝʝ ʜʦ 9 ʪʳʩ. ʪ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [4]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʜʠʡ ʜʣʷ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʵʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤʧʘʤʠ ʠʭ ʨʦʩʪʘ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʝʙʷ ʧʠʱʝʡ ʥʝ ʩʭʦʜʷ ʩ ʤʝʩʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʇɼʂ ʦʪ 1 ʜʦ 100 (0,05-5,0 ʤʛ/ʣ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʣʣʶʩʢʠ-ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʨʳ (ʤʠʜʠʠ) ʥʝ 

ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ 5-

8 ʤʛ/ʣ, ʪ.ʝ ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʇɼʂ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʞʝʥʝʨʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʝʜʴ ʦʙʝ ʵʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ 

ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʨʠʢʫʣʴʪʫʨʳ [5]. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʜʳ ʠ  ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʜʫʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻɹʊʉʆɺ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʦʣʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʨʠʢʫʣʴʪʫʨʳ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ (ʦʙʲʝʢʪʦʚ) ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. ʂʘʢ 

ʠ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʨʳʙ, 

ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ, ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ, ʠʛʣʦʢʦʞʠʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʘ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʝʪʩʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʚʳʛʦʜʳ. ʇʨʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʚ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʘʨʠʢʫʣʴʫʨʳ  (ɻɹʊʉ) ʤʦʨʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʟʠʩʳ. ʄʦʨʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʛʨʷʟʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʟʳʤʘʪʴʩʷ ʠʟ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ 

ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ɺ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʥʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʦʪʤʠʨʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʥʦʚʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 
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ʧʦʨʪʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʨʠʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ: ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ,  ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ  ʠ ɻɹʊʉ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʩʙʦʨ 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʝʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ.   

ʄʥʦʛʦʷʨʫʩʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ɻɹʊʉʆɺ) ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʠʬʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʥʝ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʥʝʬʪʝʧʦʨʪʘ (ʛʣʫʙʠʥʳ 10-50ʤ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʚʢʨʘʥʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ɻɹʊʉʆɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʜʚʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʬʪʝʪʝʨʤʠʥʘʣʘ 

(ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʚʦʜ) ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ 

(ʦʙʲʝʢʪʳ ʤʘʨʠʢʫʣʴʪʫʨʳ). ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʲʸʤʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʯʝʨʝʟ 2-4 ʛʦʜʘ), ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʤʘʨʠʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʣʘʟʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ, ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʮʝʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ɻɹʊʉʆɺ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʥʝʬʪʝʧʦʨʪʦʚ.   
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ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʤʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʩʙʨʦʩʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ. 

 

 

ʇʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʦʤʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʘʤʠ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ 

ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ (ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʦʤʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʘʤʠ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ, ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ï ʚʦʜʘʤʠ 

ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ, ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʧʨʦʣʠʚ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ). ʅʘ ʶʞʥʦʡ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʛʦʨʦʜ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʩʘʤʳʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʶʞʥʳʤ ʧʦʨʪʦʤ 

ʥʘ ʪʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʤ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʈʦʩʩʠʠ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-

ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʪʳ, ʩʫʜʦʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ, ʤʘʣʦʤʝʨʥʳʡ ʠ 

ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʡ ʬʣʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʙʨʦʩʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ, 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʪʦʢʠ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ. ʏʘʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʤʦʨʝ ʩʦ ʩʪʦʢʦʤ ʨʝʢ, ʢʫʜʘ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʝʢʘʶʪ ʦʪʭʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʙʨʦʩʦʚ (ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʥʝʯʠʩʪʦʪ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʚ 
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ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-

ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʎʝʥʪʨʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʇʨʠʤʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ɼɺʆ ʈɸʅ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2006 ʧʦ 2009 ʛʛ. [1, 2]. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜ ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫʭʫʜʰʠʣʦʩʴ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ʊʘʢ, ʩ 2006 ʧʦ 2008 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʦʩʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ 

ʚʦʜ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ɺ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʅʇ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ 

ʇɼʂ ʚ 14,4-17,6 ʨʘʟʘ, ʚ ʙʫʭʪʝ ɼʠʦʤʠʜ ï ʚ 14,8 ʨʘʟʘ, ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ï ʚ 18,4 

ʨʘʟʘ, ʚ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ï ʚ 4,2 ʨʘʟʘ, ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʪ 6,2 ʜʦ 

28,2 ʇɼʂ. ɺ 2009 ʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʙʫʭʪʘʭ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ 

(ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2008 ʛ.), ʚ ʙʫʭʪʝ ɼʠʦʤʠʜ ï ʚ 3,7 ʨʘʟʘ, ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ï ʚ 1,8 

ʨʘʟʘ ʠ ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ï ʚ 2,9 ʨʘʟʘ. ɺ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ʚ 2009 ʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ.  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ ʨʘʟʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʮʝʥʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʙʫʭʪʳ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʚ 2006 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 40 ʜʦ 

100 % ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 1-3 ʙʘʣʣʘ; ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ï ʦʪ 41 ʜʦ 50 %; ʚ 

ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ï ʦʪ 71 ʜʦ 80 %. ɺ 2009 ʛ. ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ ʚ ʙʫʭʪʝ 

ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 91-100 % ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 1-5 ʙʘʣʣʦʚ, ʚ ʙʫʭʪʝ ɼʠʦʤʠʜ ʦʪ 71 % ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 1-3 ʙʘʣʣʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2006 ʧʦ 2007 ʛʛ. 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʩ 2,4 ʜʦ 3,1 ʇɼʂ, ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ï ʩ 1,6 ʜʦ 

2,1 ʇɼʂ, ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ï ʩ 0,9 ʜʦ 1,6 ʇɼʂ. ɺ ʙʫʭʪʝ ɼʠʦʤʠʜ ʠ ʚ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2006 ʛ. (2,1 ʠ 1,2 ʇɼʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɺ 

2008 ʛ. ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1,4 ʜʦ 3 ʇɼʂ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ (9 ʇɼʂ). ɺ 2009 ʛ. 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜ ʬʝʥʦʣʘʤʠ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ 

ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ (ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,7 ʠ 1,8 ʇɼʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʠ 

ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʘʭ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ (1,4 ʠ 1 ʇɼʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɺ ʙʫʭʪʝ ɼʠʦʤʠʜ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʝʥʦʣʦʚ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ (2 ʇɼʂ). 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜ ʨʪʫʪʴʶ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ: ʚ 2006 ʛ. 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,3-0,4 ʇɼʂ, ʘ ʚ 2009 ʛ. 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,4-1 ʇɼʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʪʫʪʠ ʚ ʙʫʭʪʘʭ 

ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ɼʠʦʤʠʜ, ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ʠ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʆʪʤʝʯʝʥ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɸʇɸɺ: ʚ 2006 ʛ. ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,3-0,8 ʇɼʂ, ʚ 2008 ʛ. ï 0,5-1 ʇɼʂ, ʚ 2009 ʛ. ï 0,5-1,3 ʇɼʂ. 

ɿʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʤʝʜʠ, 

ʞʝʣʝʟʘ, ʮʠʥʢʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ) ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʳʣʦ ʤʝʥʝʝ 1 ʇɼʂ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 2009 ʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʜʠ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2 ʠ 1,2 ʇɼʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʧʦ ʮʠʥʢʫ ï ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ (1,7 

ʇɼʂ), ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ (5 ʇɼʂ) ʠ ʚ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ (8,5 ʇɼʂ); ʧʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʤʫ ʞʝʣʝʟʫ ï ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ (12 ʇɼʂ) ʠ ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ (1,1 

ʇɼʂ); ʧʦ ʢʘʜʤʠʶ ï ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ (2 ʇɼʂ), ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ (1,3 ʇɼʂ) ʠ ʚ 

ʙʫʭʪʝ ɼʠʦʤʠʜ (2,4 ʇɼʂ). 

ʉ 2006 ʧʦ 2008 ʛʛ. ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʨʦʩʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʚ 2009 ʛ. ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ŭ-ɻʍʎɻ ʠ ɔ-ɻʍʎɻ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 0,1 ʇɼʂ; ʚ 2009 ʛ. 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Ŭ-ɻʍʎɻ ï 0,6 ʇɼʂ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ, ɔ-ɻʍʎɻ 
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ï 1 ʇɼʂ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦ ɼɼʊ ʠ ɼɼʕ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ï 

1 ʠ 1, ʇɼʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʧʦ ɼɼɼ ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ï 1,8 ʇɼʂ. 

ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 8,06-9,71 ʤʛ/ʣ. ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ. ʊʘʢ, ʚ 

2007 ʛ. ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 35 ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʠʞʝ 6 

ʤʛ/ʣ (17 ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʨʦʛ, 8 ï ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, 9 ï ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ 

ʟʘʣʠʚʝ ʠ 1 ï ʚ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ); ʚ 2008 ʛ. ï 20 ʩʣʫʯʘʝʚ (8 ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ, 3 ï 

ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, 8 ï ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ, 1 ï ʚ ʙʫʭʪʝ ɼʠʦʤʠʜ); ʚ 2009 ʛ. ï 27 

ʩʣʫʯʘʷ (15 ï ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ, 7 ï ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ, 4 ʩʣʫʯʘʷ ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, 1 - ʚ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ). 

ʇʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʚ 2009 ʛ. ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʫʣʫʯʰʠʣʦʩʴ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʀʥʜʝʢʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜ ʟʘ 2006-2009 ʛʛ. 

ʈʘʡʦʥ 

2006 ʛ. 2007 ʛ. 2008 ʛ. 2009 ʛ. 

ʀɿɺ ʢʣʘʩʩ ʀɿɺ ʢʣʘʩʩ ʀɿɺ ʢʣʘʩʩ ʀɿɺ ʢʣʘʩʩ 

ɸʤʫʨʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚ 1,00 III  1,73 IV 1,91 V 1,11 III  

ɹʫʭʪʘ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ 1,80 V 2,37 V 3,26 VI  1,79 V 

ɹʫʭʪʘ ɼʠʦʤʠʜ 1,71 IV 1,94 V 2,88 V 1,55 IV 

ʇʨʦʣʠʚ ɹʦʩʬʦʨ 
ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ 1,42 IV 1,64 IV 2,80 Y 1,54 IV 

ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʠʡ 

ʟʘʣʠʚ 1,16 III  0,59 III  1,68 IV 1,71 IV 

 

ɺ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʬʝʥʦʣʦʚ. ɺ 2009 ʛ. ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʅʋ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,11-

6,66 ʤʛ/ʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʬʝʥʦʣʦʚ ï 3,53-5,88 ʤʢʛ/ʛ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ (ʅʋ ï 13,61 ʤʛ/ʛ, ʬʝʥʦʣʳ ï 7,9 ʤʢʛ/ʛ). 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʤʝʜʴ, ʢʘʜʤʠʡ, ʩʚʠʥʝʮ, ʨʪʫʪʴ) ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʙʫʭʪ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ɼʠʦʤʠʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ ʚ 2006 ʛ. ʚ ʵʪʠʭ 

ʙʫʭʪʘʭ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 3,4 ʠ 8,8 ɼʂ, ʘ ʚ 2009 ʛ. ï 3,8 ʠ 13,3 ɼʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ɼʂ ʧʦ 

ʢʘʜʤʠʶ ʚ 2006 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 3,0 ʠ 4,8 ʨʘʟʘ, ʚ 2009 ʛ. ï 3,1 ʠ 10,3 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʧʦ 

ʮʠʥʢʫ ʚ 2006 ʛ. ï 1,6 ʠ 2,5 ʨʘʟʘ, ʚ 2009 ʛ. ï 1,9 ʠ 3,8 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʧʦ ʩʚʠʥʮʫ ʚ 2006 ʛ. ï 

1,4 ʠ 2,7 ʨʘʟʘ, ʚ 2009 ʛ. ï 1,6 ʠ 2,8 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʧʦ ʨʪʫʪʠ ʚ 2006 ʛ. ï 1,9 ʠ 5,4 ʨʘʟʘ, ʚ 

2009 ʛ. ï 2,6 ʠ 3,9 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ŭ-ɻʍʎɻ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʫʭʪ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ɼʠʦʤʠʜ ʚ 2006 ʛ. 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 2,1 ʠ 10,5 ʥʛ/ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ 2008 ʛ. ï 11,5 ʠ 10,4 ʥʛ/ʛ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɔ-ɻʍʎɻ ʚ 2006 ʛ. ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʘ 0,4 ʠ 0,9 ʥʛ/ʛ, ʚ 2008 ʛ. ï 3,3 ʠ 

14,0 ʥʛ/ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ 2009 ʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Ŭ ʠ ɔ-ɻʍʎɻ ʚ 1,9-2,2 

ʨʘʟʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ɼɼʊ ʠ ɼɼʕ ʚ 
ʙʫʭʪʝ ʟʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʚ 2006 ʛ. ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 25 ʠ 31 ʥʛ/ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ 2007 ʛ. ï 58,4 ʠ 43,2 ʥʛ/ʛ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ 2008 ʛ. ï 100,3 ʠ 64,1 ʥʛ/ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ 2009 ʛ. ï 19,2 ʠ 32,8 ʥʛ/ʛ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɼɼʊ ʚ ʙʫʭʪʝ ɼʠʦʤʠʜ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ 2008 ʛ. ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 118,9 ʥʛ/ʛ (ʚ 2006 ʛ ï 14 ʥʛ/ʛ, ʚ 2007 ʛ. ï 68 ʥʛ/ʛ). 

ɺ 2009 ʛ. ʧʦʯʪʠ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɔ-ɻʍʎɻ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘʭ (6 ɼʂ), ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ï 6 ɼʂ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ɼɼʊ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ʚ 2,24 ʨʘʟʘ, ʚ 

ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʚ 3,6 ʨʘʟʘ. 
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ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʚ 2009 ʛ. ʙʳʣʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 77895 ʤʢʛ/ʛ, ʚ 

ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ï 62060 ʤʢʛ/ʛ, ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ï 54550 ʤʢʛ/ʛ, ʚ ʙʫʭʪʝ ɼʠʦʤʠʜ ï 

48893 ʤʢʛ/ʛ, ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ï 52033 ʤʢʛ/ʛ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ 

ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ɼʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩ ʢ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʶ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʜʝʝʤʩʷ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʡ ʥʦʚʳʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜ. 
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ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʀ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ʈɸɼʀʆɸʂʊʀɺʅʆɻʆ ʌʆʅɸ  

ɺ ɺʆɼʅʓʍ ɸʂɺɸʊʆʈʀʗʍ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ɸʅʇɸ 

  

ɺ.ɸ. ʋʛʣʝʚ
1
, ɻ.ʌ. ʉʝʨʜʶʢʦʚ

2
 

  
1
ʎʝʥʪʨ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉʌʋ 

662971, ɾʝʣʝʟʥʦʛʦʨʩʢ, ʫʣ. ʂʠʨʦʚʘ, 12ʘ, e-mail: uglev-v@yandex.ru 

 
2
ʍʘʢʘʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

655000, ɸʙʘʢʘʥ, ʫʣ. ʃʝʥʠʥʘ, 90, e-mail: sgf11@yandex.ru 

 
ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦ-ʅʇɸ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ ɸʅʇɸ, ʩ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʩ ʜʦʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ 

ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ. 
 

 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ (ɸʕʉ) ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʤʦʨʝʡ ʠ ʨʝʢ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʦʧʘʩʝʥʠʝ ʢʘʢ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʵʢʦʣʦʛʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʩʝ ɸʕʉ ʚ ʗʧʦʥʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʘʙʠʦʛʝʥʥʦʤʫ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ 

ʌʫʢʫʩʠʤʘ-1 ʚ ʤʘʨʪʝ 2011 ʛʦʜʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʙʨʦʩ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ (ʡʦʜ, ʮʝʟʠʡ) ʚ ʦʢʝʘʥ ʚ ʘʧʨʝʣʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʙʫʜʫʪ ʥʦʩʠʪʴ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ
3
. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʗʧʦʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʥʝʝ, 

ʪ.ʢ. ʟʦʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ, ʥʦ ʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʜʦʥʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʝʪʨʘ KOSA). ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʪʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʛʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʘʷ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʚʦʜʝ ʠ ʥʘ ʜʥʝ, ʩʣʦʞʥʘ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ [1]. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 

ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɸʅʇɸ). ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʬʦʥʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ: ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʠʟ ʦʧʘʩʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʜʳ ʠ ʧʨ. ʅʦ ʝʩʪʴ 

ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɸʅʇɸ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɺʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʟ ʥʠʭ: 

1. ʥʠʟʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʨʦʙʦʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʦʢʝʘʥʘ;  

2. ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ; 

                                                
3 ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʠʶʣʝ 2011 ʛʦʜʘ ʥʘ ɸʕʉ ʌʫʢʫʩʠʤʘ-1 ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʤʝʣʪʜʘʫʥ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʫʪʝʯʢʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ ʚ ʦʢʝʘʥ 

ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʨʘʥ ʠ ʧʣʫʪʦʥʠʡ. 
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3. ʥʠʟʢʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʨʦʙʦʪʘ ʜʘʞʝ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

4. ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ); 

5. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʦʙʦʪʦʚ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʙʳ ʙʳʣʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʝʰʠʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʣʝʥʜʝʨʳ [2] 

ʠʣʠ ʩʝʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʇʝʨʚʳʝ, ʪ.ʝ. ʜʦʥʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʝʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʙʦʨ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʣʠʥʠʶ ʜʥʦ - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) ʠ ʥʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʉʝʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʣʠ 

ʤʠʥʠʨʦʙʦʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʠ ʚʧʦʣʥʝ ʨʝʰʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʠ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ ʩʝʪʠ, ʥʦ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʝʪʠ [3], ʥʦ ʠ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʝʡ 

ʩʪʘʪʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʰʝʣʴʬʘ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʢʘʢ ʤʠʢʨʦ-ʅʇɸ
4
 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦ-ʜʨʫʛʦʤʫ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʀʭ ʛʣʘʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ï ʵʪʦ 

ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʤʠʢʨʦ-

ʅʇɸ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʙʘʟʦʚʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ); ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ 

ʙʘʪʘʨʝʡ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦ-ʨʦʙʦʪʦʚ ʩʚʝʩʪʠ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʫʶ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ʥʘ ʧʦʜʦʙʠʠ ʧʯʝʣʠʥʦʛʦ ʨʦʷ, ʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʨʦʙ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʪ.ʝ. ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʯʝʥʠʡ, 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʨʦʙʦʪ ʩʥʘʙʞʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ŭ-, ɓ- ʠ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ 

ʙʝʢʢʝʨʝʣʷʭ, ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʝʤʘ/ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɹʘʟʦʚʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦ-ʅʇɸ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʷʜ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚ ʨʦʝ ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦ-ʅʇɸ: 

 ʢʘʞʜʳʡ ʨʦʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ, ʧʦʣʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʥʝʚʨʦʚ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʨʦʝ ʣʠʥʝʡʥʳ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʨʦʷ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʨʦʙʦʪʘʤʠ; ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʧʣʳʪʠʶ ʠʣʠ ʧʨʠʙʳʪʠʶ ʥʘ ʙʘʟʫ; ʨʠʩ. 2, ʘ); 

 ʢʘʞʜʳʡ ʨʦʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʠ ʧʦʣʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 
ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʥʫʪʨʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʨʦʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʨʦʝ (ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʨʦʙʦʪʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ; ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʧʣʳʪʠʶ ʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʶ; 

ʨʠʩ. 2, ʙ)
5
; 

                                                
4 ʇʦʜʚʦʜʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʢʣʘʩʩʘ ʤʠʢʨʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟ [4], ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ, 

ʩʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20 ʢʛ. 
5 ʊʘʢʫʶ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʘʛʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʨʦʝ), ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (ʟʘʜʘʯʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ). 
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 ʢʘʞʜʳʡ ʨʦʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʡ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʝʝ 
ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʤ ʚʥʫʪʨʠ ʨʦʷ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʷʜʨʘ (ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʦʙʦʪʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ - 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ; ʧʦ ʚʩʧʣʳʪʠʶ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʦʙʦʪ; ʨʠʩ. 2, ʚ)
6
; 

 ʢʘʞʜʳʡ ʨʦʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʡ ʩʙʦʨ 
ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʝʝ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʥʝ ʥʘ ʧʨʷʤʫʶ, ʘ ʯʝʨʝʟ 

ʦʙʤʝʥ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʦʷ (ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʦʙʦʪʘʤʠ ʜʣʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʠ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ; ʧʦ ʚʩʧʣʳʪʠʶ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʦʙʦʪ; ʨʠʩ. 2, ʛ). 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʨʦʷ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʠʛʫʨ
7
 (ʩʝʪʴ, 

ʪʦʨ, ʩʬʝʨʘ ʠ ʧʨ.), ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʪʝʯʝʥʠʡ, ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʦʙʦʪʳ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ:  

 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʵʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ); 

 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʨʦʝʤ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʭʚʘʪ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ; 

 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʬʦʨʤʳ ʨʦʷ; 

 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʣʳʪʠʷ ʠʣʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʫ; 

 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ;  

 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ
8
. 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ɸʅʇɸ: 

 ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʠʢʨʦ-ʅʇɸ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʦʙʦʪʳ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʜʣʷ ʤʠʢʨʦ-ʨʦʙʦʪʦʚ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚ 500-1000 ʤʝʪʨʦʚ [4] ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʠ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ; 

 ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʝʨʤʦʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ ʦʪ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ; 

 ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʙʝʟ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ɸʅʇɸ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʥʘ 

ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʚʘʥʥʳ; 

 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʦʙʦʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʦʙʰʠʚʢʠ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʭ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ (ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ); 

 ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʨʦʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʪʝʯʝʥʠʡ; 

                                                
6 ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʢʘʢ ʯʠʩʪʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʜʘʥʥʳʭ), ʪʘʢ ʠ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʨʦʷ (ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) 
7 ʌʠʛʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ ʨʦʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʳʢʦʚʢʝ, ʦʙʨʘʟʫʶ çʞʝʩʪʢʫʶè ʬʦʨʤʫ. 
8 ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦ-ʅʇɸ, ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʜʦʟʫ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʠ ʚʩʝʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʣʦʛʠʯʥʝʡ ʙʫʜʝʪ ʟʘʪʦʧʠʪʴ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 
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 ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʵʪʘʧ ʧʦʜʲʝʤ/ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʠʣʠ çʫʤʥʫʶè ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʫ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʩʪʘʪʴ ʧʦʜʚʦʜʥʘʷ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʘʷ ʜʦʥʥʘʷ 

ʩʪʘʥʮʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʝʩʪʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ɸʅʇɸ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʘʤʠ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʤʠʢʨʦ-ʅʇɸ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʰʝʣʴʬʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʘ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʦʙʦʪʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʣʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ [5], ʦʪʩʪʦʷʱʝʛʦ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʣʠʙʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦʜʲʝʤ ʩʠʣʴʥʦ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʦʨʘʙʣʷʭ. ʊʘʢʘʷ 

ʩʪʘʥʮʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʦʙʦʪʦʚ ʧʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʥʠʰʠ, ʨʝʰʘʶʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʨʝʩʫʨʩʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʢʝʘʥʦʚ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʰʝʣʴʬʘ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʕʪʦ ʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʛʜʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ çʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭè 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʷʜʘ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʥʘʡʜʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʘʤʙʠʮʠʦʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥʦʚ.  
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ MBARI-ISUS V3, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ (ʋʌ) ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ (in situ) ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ (NO3), ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1000 ʤ. 
ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʘ SBE-911, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʚ ʨʝʡʩʘʭ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ MBARI-ISUS, ʪʘʢ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʚʰʠʤʠʩʷ ʨʘʥʝʝ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʨʘʡʦʥʘʭ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʭ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ, ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʋʌ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ in situ. 

 

 

1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʤʦʨʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʘʷ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʷ 

ʵʩʪʫʘʨʠʝʚ ʨʝʢ ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʥʠʪʨʠʪʦʚ, ʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʉʆ2, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʦʧʘʩʥʦʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʛʠʧʦʢʩʠʷ ʵʚʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʝʩʴʤʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ, ʯʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ in situ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʷʜʘ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʨʝʜʳ in situ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʧʨʠʙʦʨʘʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʋʌ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ 

ɸʢʚʘʨʠʫʤʘ ɹʫʭʪʳ ʄʦʥʪʝʨʝʡ, MBARI-ISUS V3 (Monterey Bay Aquarium Research Institute, In 

Situ Ultraviolet Spectrophotometet, ISUS, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 3, ʨʠʩ. 1). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦʪ ʧʨʠʙʦʨ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 2 ʤʢʄ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

0.05 ʤʢʄ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 1 ʩ. ʇʨʠʙʦʨ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠ ʙʫʡʢʦʚʳʭ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ (Johnson, Colletti, 2002). 
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ʈʠʩ. 1. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʋʌ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ (ʜʘʪʯʠʢ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ISUS V3) 

 

ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʋʌ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ in situ ʟʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʩʚʝʪ ʚ ʋʌ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ < 280 ʥʤ (Buck et 

al., 1954). ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʨʦʤʠʜʦʚ, ʙʠʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʥʠʪʨʠʪʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, 

ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʦʣʝʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʘʩʴ ʚ 

ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʃʝʚʘʷ ʦʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʧʝʢʪʨʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʨʦʤʠʜʦʚ, ʧʨʘʚʘʷ ï ʜʣʷ ʚʩʝʭ 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ (Johnson, Coletti, 2002) 

 

2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʦʙʣʫʯʘʝʪʩʷ ʋʌ ʩʚʝʪʦʤ ʜʝʡʪʝʨʠʝʚʦʡ ʣʘʤʧʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ (ʨʠʩ. 3). ʇʨʦʡʜʷ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʦʜʳ ʣʫʯ ʩʚʝʪʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʝʨʢʘʣʘ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʚʥʦʚʴ, 

ʧʨʦʡʜʷ ʯʝʨʝʟ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʬ. ʈʘʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʩʧʝʢʪʨ ʩʚʝʪ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʩʧʝʢʪʨʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʧʨʦʩʦʤ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 1 ʥʤ, ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʦʩʘ ʚʩʝʭ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ï ʤʝʥʝʝ 1 ʩʝʢ. ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʣʫʯ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 3. ʗʯʝʡʢʘ (ʜʘʪʯʠʢ) ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ (NO3) MBARI-ISUS V3 

 

ʋʌ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ 0.5 ʜʦ 200 ɛM ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ Ñ 2 ɛM ʩ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦ Ñ 0.05 ɛM 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 1000 ʤʝʪʨʦʚ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʙʦʨʘ ISUS ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʨʦʩʘ ʜʘʪʯʠʢʘ (0.5 ɻʮ, ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʧʨʦʩʘ ʟʦʥʜʦʚ SBE-911 ʠ 

SBE 9plus, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ, ʚ 24 ɻʮ), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʋʌ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʧʨʦʩʦʚ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ISUS ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʟʦʥʜʦʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0.5 ʤ/ʩʝʢ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʣʝʙʝʜʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʜʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʠʟ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ 0.8 ʤ/ʩʝʢ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪ ʜʥʘ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʛʣʫʙʠʥʥʫʶ (ʩʘʤ ʧʨʠʙʦʨ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚ 

ʙʘʪʦʤʝʪʨʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪ ʜʥʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʡʩʘʭ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʗʧʦʥʩʢʦʤ ʤʦʨʝ ʚ ʪʨʝʭ ʨʝʡʩʘʭ ʅʀʉ çɸʢʘʜʝʤʠʢ ʄ.ɸ. ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚè ʚ 2009-

2010 ʛ. ʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 
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ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʩʪʘʥʮʠʡ ʨʝʡʩʦʚ 1999 ʠ 2009 ʛʛ., ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
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