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ɺʩʪʫʧ 

ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʽʡ ʜʝʥʴ ʦʩʦʙʦʚʠʡ ʩʢʣʘʜ ʧʦʞʝʞʥʦ-ʨʷʪʫʚʘʣʴʥʠʭ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʽʚ 

(ʜʘʣʽ ï ʇʈʇ) ʧʽʜ ʯʘʩ ʛʘʩʽʥʥʷ 90 % ʧʦʞʝʞ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻ ʚʦʜʫ. ʇʨʠʯʠʥʦʶ ʪʦʤʫ ʻ ʪʝ, 

ʱʦ ʚʦʜʘ ʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʧʦʰʠʨʝʥʦʶ ʚʦʛʥʝʛʘʩʥʦʶ ʨʝʯʦʚʠʥʦʶ. ʇʨʠ ʛʘʩʽʥʥʽ ʧʦʞʝʞ 

ʇʈʇ ʚ ʞʠʪʣʦʚʠʭ ʙʫʜʽʚʣʷʭ [2] ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʠ ʚ ʦʩʝʨʝʜʦʢ ʧʦʞʝʞʽ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴʩʷ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʦʜʷʥʠʭ ʩʪʚʦʣʽʚ çɹè ʨʦʟʧʠʣʝʥʠʤʠ ʩʪʨʫʤʝʥʷʤʠ. ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʛʘʩʽʥʥʷ 

ʧʦʞʝʞʽ ʚʠʪʨʘʪʘ ʟʽ ʩʪʚʦʣʽʚ ʩʢʣʘʜʘʻ ʚʽʜ 2,7-3,7 ʣ/ʩ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ, ʙʣʠʟʴʢʦ 4-6% 

ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʚ ʦʩʝʨʝʜʦʢ ʧʦʞʝʞʽ, ʨʝʰʪʘ ʧʨʦʣʠʚʘʻʪʴʩʷ ʤʘʨʥʦ, ʧʨʠʚʦʜʷʯʠ ʜʦ 

ʦʙʚʘʣʝʥʥʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡ ʙʫʜʽʚʣʽ, ʧʩʫʚʘʥʥʷ ʤʘʡʥʘ ʪʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ [3].  

ɺ ʜʘʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʠʤ ʟ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ ʱʦʜʦ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞ ʚ 

ʞʠʪʣʦʚʠʭ ʙʫʜʽʚʣʷʭ ʻ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ, ʚ ʷʢʠʭ ʩʪʚʦʨʶʶʪʴʩʷ 

ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʽ ʚʦʜʥ̫ʽ ʩʪʨʫʤʝʥʽ. ʊʘʢʽ ʟʘʩʦʙʠ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚʦʜʠ, ʟ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷʤ ʚʠʪʨʘʪʠ ʚʦʜʠ. ʎʝ 

ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʪʦʛʦ, ʱʦ ʧʽʜ ʯʘʩ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ, ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʽ, ʟ 0,18 ʣ/ʤ
2
 

ʜʦ 0,017 ʣ/ʤ2. ʎʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʝ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʚ 

ʟʘʢʨʠʪʠʭ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷʭ ʚʽʜ ʢʨʠʪʠʯʥʦʾ 1000Á C ʜʦ 40 Á C [4-5]. 

ɯʩʥʫʶʯʽ ʟʘʩʦʙʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʠʤ ʚʦʜʷʥʠʤ ʩʪʨʫʤʝʥʝʤ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʛʘʩʽʥʥʷ ʣʦʢʘʣʴʥʠʭ ʦʩʝʨʝʜʢʽʚ ʧʦʞʝʞ ʘʙʦ ʧʦʞʝʞ ʥʘ 

ʧʦʯʘʪʢʦʚʽʡ ʩʪʘʜʽʾ ʨʦʟʚʠʪʢʫ. ɼʣʷ ʛʘʩʽʥʥʷ ʨʦʟʚʠʥʝʥʠʭ ʧʦʞʝʞ ʚ ʙʫʜʽʚʣʷʭ, 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʪʝʭʥʽʯʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʥʝ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʽ, ʱʦ ʨʦʙʠʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʽʩʥʫʶʯʠʭ 

ʟʘʩʦʙʽʚ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ 

ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʽ ʚʠʤʦʛ ʪʘ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ʢʦʤʧʘʢʪʥʠʭ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ 

ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʠʤ ʚʦʜʷʥʠʤ ʩʪʨʫʤʝʥʝʤ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʟ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʽ ʢʨʘʧʝʣʴ ʚʦʜʠ. ʎʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ 

ʚʠʨʽʰʝʥʘ ʰʣʷʭʦʤ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʥʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ-

ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʾ ʜʽʾ. 
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1. ɸʥʘʣʽʟ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʪʘ ʪʝʭʥʯ̔ʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʽ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦ ʾ

ʚʦʜʠ ʜʣʷ ʛʘʩ̔ʥʥ̫ ʧʦʞʝʞ. 

ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʛʘʩʽʥʥʷ 

ʧʦʞʝʞ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʨʦʟʚʝʜʝʥʥʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʛʦʨʶʯʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ 

ʚʦʜʷʥʦʶ ʧʘʨʦʶ, ʱʦ ʫʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ ʢʨʘʧʣʠʥ. ʊʦʤʫ 

ʦʩʪʘʥʥʽʤ ʯʘʩʦʤ ʚʝʣʠʢʘ ʫʚʘʛʘ ʧʨʠ ʩʪʚʦʨʝʥʥʽ ʥʦʚʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʠʭ ʟʨʘʟʢʽʚ 

ʪʝʭʥʽʢʠ ʜʣʷ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞ ʧʨʠʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤ, ʟʜʘʪʥʠʤ ʧʦʜʘʚʘʪʠ 

ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʫ ʚʦʜʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʾ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʽ ʟ ʧʦʪʨʽʙʥʦʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʶ [6, 

7]. ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʽʡ ʜʝʥʴ ʚ ʧʣʘʥʽ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʦʩʦʙʦʚʠʤ ʩʢʣʘʜʦʤ 

ʇʈʇ ʧʨʠ ʛʘʩʽʥʥʽ ʧʦʞʝʞ ʚ ʙʫʜʽʚʣʷʭ ʥʘʡʙʽʣʴʰʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ  ʩʧʦʩʦʙʠ 

ʨʦʟʧʠʣʝʥʥʷ ʨʽʜʠʥʠ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʠʡ, ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʡ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʥʠʡ ʪʘ 

ʧʫʣʴʩʘʮʽʡʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʠ [6]. 

ʇʨʠ ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʦʤʫ ʨʦʟʧʠʣʝʥʥʽ ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʤ ʜʞʝʨʝʣʦʤ, ʷʢʠʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʨʦʟʧʘʜʫ ʨʽʜʠʥʠ ʥʘ ʢʨʘʧʣʠʥʠ, ʻ ʪʠʩʢ ʥʘʛʥʽʪʘʥʥʷ. ʈʝʘʣʽʟʘʮʽʷ 

ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʪʚʦʣʽʚ 

ʨʦʟʧʠʣʶʚʘʯʽʚ ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʪʠʩʢʫ ʟʦʙʨʘʞʝʥʠʭ ʥʘ ʨʠʩ. 1 [8-10]. ʎʝʡ ʩʧʦʩʽʙ ʧʦʪʨʝʙʫʻ 

ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ ʚʦʜʦʜʞʝʨʝʣʘ, ʥʘʩʦʩʽʚ ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʪʠʩʢʫ, ʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʽʩʪʴ 

ʢʨʘʧʣʠʥ, ʷʢʽ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʦʟʧʠʣʝʥʽ ʚʦʜʠ ʩʢʣʘʜʘʻ ʙʣʠʟʴʢʦ 150ï300 ʤʢʤ.  

 

   

ʘ) ʙ) ʚ) 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʚʦʣʠ ʨʦʟʧʠʣʶʚʘʯʽ ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʪʠʩʢʫ: ʘ) ʉʈɺɼ-2/300;  

ʙ) HDP 1; ʚ) NEPIRO. 

 

ʇʨʠ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʽ ʨʽʜʠʥʘ ʦʪʨʠʤʫʻ ʝʥʝʨʛʽʶ ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʪʝʨʪʷ ʦʙ 

ʨʦʙʦʯʠʡ ʝʣʝʤʝʥʪ, ʱʦ ʰʚʠʜʢʦ ʦʙʝʨʪʘʻʪʴʩʷ. ʈʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʥʘ 
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ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ ʟʦʙʨʘʞʝʥʠʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2 [5, 11ï12]. 

ɺʽʥ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʫ ʚʦʜʫ ʽʟ ʨʦʟʤʽʨʦʤ ʢʨʘʧʝʣʴ 200ï

600 ʤʢʤ. ʅʝʜʦʣʽʢʘʤʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʻ ʪʝ, ʱʦ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʻ 

ʜʦʨʦʛʠʤʠ, ʩʢʣʘʜʥʠʤʠ ʫ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʪʘ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ, ʤʘʶʪʴ ʚʠʩʦʢʫ 

ʝʥʝʨʛʦʻʤʥʽʩʪʴ ʪʘ ʥʝ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʫ ʚʦʜʫ.  

 

 

 
 

ʘ) ʙ) ʚ) 

 

ʛ) 

ʈʠʩ. 2. ʇʝʨʝʥʦʩʥʽ ʧʦʞʝʞʥʽ ʩʪʚʦʣʠ: ʘ) PRO JET I; ʙ) WASSERSCHILD; ʚ) 

ʉʈʂ-50; ʛ) ʩʪʚʦʣ-ʧʨʦʙʽʡʥʠʢ ʜʣʷ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞ 

 

ʇʨʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʽ ʨʦʟʧʠʣʝʥʥʷ ʝʥʝʨʛʽʷ ʧʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦ ʨʽʜʠʥʠ ʚ 

ʥʘʩʣʽʜʦʢ ʜʠʥʘʤʽʯʥʦʾ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʨʽʜʠʥʠ ʟ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʫ (ʧʦʚʽʪʨʷʤ). ʈʝʘʣʽʟʘʮʽʷ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ 

ʟʘʩʦʙʽʚ ʟʦʙʨʘʞʝʥʠʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3 [5, 13].  

ɼʠʩʧʝʨʩʥʽʩʪʴ ʧʨʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʽ ʨʦʟʧʠʣʝʥʥʷ ʣʝʞʠʪʴ ʚ ʤʝʞʘʭ 

40ï300 ʤʢʤ. ʅʝʜʦʣʽʢʦʤ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʻ ʥʝ ʚʠʩʦʢʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʟʧʠʣʶʚʘʯʘ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʫ ʨʦʟʧʠʣʶʚʘʣʴʥʦʤʫ ʘʛʝʥʪʽ ʽ ʚ 

ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʤʫ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʽ ʜʣʷ ʡʦʛʦ ʧʦʜʘʯʽ, ʱʦ ʟʤʝʥʰʫʻ ʩʬʝʨʫ ʡʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ, 

ʘ ʪʘʢʦʞ ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʟʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʛʘʟʫ ʜʣʷ ʨʦʟʧʠʣʝʥʥʷ ʚʦʜʠ.  

ʇʨʠ ʧʫʣʴʩʘʮʽʡʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʽ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʥʘʢʣʘʜʝʥʥʷ ʧʫʣʴʩʘʮʽʡ ʪʠʩʢʫ ʘʙʦ 

ʚʠʪʨʘʪʠ (ʯʘʩʪʽʰʝ ï ʽ ʪʦʛʦ, ʡ ʽʥʰʦʛʦ) ʥʘ ʧʦʪʽʢ ʨʽʜʠʥʠ, ʱʦ ʨʦʟʧʠʣʶʻʪʴʩʷ.  
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ʘ) ʙ) 

 

ʈʠʩ. 3. ʈʘʥʮʝʚʽ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ: ʘ) ʈʋʇʊ-1-0,4; ʙ) ʀɻʃɸ-1-0,4. 

 

ʈʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʧʫʣʴʩʘʮʽʡʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʽʤʧʫʣʴʩʥʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʟʦʙʨʘʞʝʥʠʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4 [4, 5, 13]. 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʽʩʪʴ ʢʨʘʧʝʣʴ ʣʝʞʠʪʴ ʚ ʤʝʞʘʭ 100ï150 ʤʢʤ.  

 

 
 

 

ʘ) ʙ) ʚ) 

 

ʈʠʩ. 4. ɯʤʧʫʣʴʩʥʽ ʨʘʥʮʝʚʽ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ: ʘ) ʊɸʁʌʋʅ-1-10; ʙ) 

ɺʀʊʗɿʔ ʋʇʊ 10/1(0,4)-2; ʚ) IFEX 3000. 

 

ʆʜʥʘʢ, ʮʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʤʘʶʪʴ ʽʩʪʦʪʥʽ ʥʝʜʦʣʽʢʠ, ʘ ʩʘʤʝ: ʟʤʽʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʚʠʪʽʢʘʥʥʷ ʧʨʠ ʟʤʝʥʰʝʥʥʽ ʪʠʩʢʫ ʚ ʧʥʝʚʤʦʛʽʜʨʦʘʢʫʤʫʣʷʪʦʨʽ, ʚʠʩʦʢʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʯʘʩʫ ʟʘʧʦʚʥʝʥʥʷ ʧʥʝʚʤʦʛʽʜʨʦʘʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʦ ʯʘʩʫ ʚʠʪʽʢʘʥʥʷ, 
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ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʪʠʩʢʫ ʧʦʚʽʪʨʷ, ʧʘʣʠʚʘ ʪʘ ʚʦʛʥʝʛʘʩʥʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ 

ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ʊʘʢʦʞ ʚ ʙʫʜʽʚʣʷʭ ʧʽʜ ʯʘʩ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʩʪʘʮʽʦʥʘʨʥʽ 

ʟʘʩʦʙʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ, ʜʦ ʷʢʠʭ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʧʦʞʝʞʥʽ ʢʨʘʥ-ʢʦʤʧʣʝʢʪʠ  (ʨʠʩ. 5), 

ʤʦʜʫʣʴʥʽ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ (ʨʠʩ. 6) ʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ 

ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ (ʨʠʩ. 7). ʇʦʞʝʞʥʽ ʢʨʘʥ-ʢʦʤʧʣʝʢʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʴ 

ʧʨʦʪʠʧʦʞʝʞʥʠʡ ʧʨʠʩʪʨʽʡ, ʷʢʠʡ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ 

ʧʦʩʪʘʯʘʥʥʷ ʚʦʜʠ, ʨʫʯʥʦʛʦ ʚʭʽʜʥʦʛʦ ʟʘʧʽʨʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷ, ʧʦʞʝʞʥʦʛʦ ʨʫʢʘʚʘ ʪʘ 

ʩʪʚʦʣʘ [14, 15]. ʁʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʥʘʯʥʠʭ ʧʦʙʽʯʥʠʭ ʟʙʠʪʢʽʚ 

ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʧʨʦʣʠʚʘʥʥʷ ʚʝʣʠʢʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʦʜʠ ʚ ʙʫʜʽʚʣʽ ʧʨʠ ʛʘʩʽʥʥʽ ʧʦʞʝʞʽ. 

 

                                 

ʘ)                                      ʙ)            

 

ʈʠʩ. 5. ʇʦʞʝʞʥʠʡ ʢʨʘʥ-ʢʦʤʧʣʝʢʪʠ: ʘ) ʟʽ ʩʪʚʦʣʦʤ ʈʉ-70 (ɸ); ʙ) ʟʽ ʩʪʚʦʣʦʤ 

ʨʦʟʧʠʣʶʚʘʯʝʤ. 

 

ʄʦʜʫʣʴʥʽ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʴ ʩʦʙʦʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʫ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ.  

ʄʦʜʫʣʴʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʻʤʥʦʩʪʽ ʟ ʚʦʛʥʝʛʘʩʥʦʶ ʨʝʯʦʚʠʥʦʶ ʽ 

ʧʫʩʢʦʚʠʤ ʧʨʠʩʪʨʦʻʤ [16]. ʆʙʤʝʞʝʥʠʡ ʟʘʧʘʩ ʚʦʛʥʝʛʘʩʥʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʚ ʻʤʥʦʩʪʽ 

(ʤʦʜʫʣʽ) ʟʤʝʥʰʫʻ ʩʬʝʨʫ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʧʣʦʱʫ ʟʘʭʠʩʪʫ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷ ʚʽʜ 

ʧʦʞʝʞʽ.  
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ʈʠʩ. 6. ʄʦʜʫʣʴʥʽ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ. 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ 

ʪʠʧʫ ʟʨʦʰʫʚʘʯʽʚ ʤʦʞʥʘ ʧʦʜʽʣʠʪʠ ʥʘ ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʫ ʪʘ ʜʨʝʥʯʝʨʥʫ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʘ 

ʪʘʢʦʞ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʶ ʚʦʜʦʶ [16, 17]. ʈʫʡʥʫʚʘʥʥʷ 

ʦʢʨʝʤʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʧʦ ʷʢʦʤʫ ʧʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚʦʜʘ ʧʽʜ ʚʠʩʦʢʠʤ ʪʠʩʢʦʤ, ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʽ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʽʚ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʚʠʭʦʜʫ ʟ ʣʘʜʫ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʚʩʽʻʾ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ. 

 

 

ʈʠʩ. 7. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ. 

 

ʆʪʨʠʤʘʥʥʷ ʪʘ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʚ ʦʩʝʨʝʜʦʢ ʧʦʞʝʞʽ 

ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ, ʷʢʽ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʚʽʜ ʧʦʞʝʞʥʠʭ 
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ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʽʚ, ʽʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʨʘʥʮʝʚʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʪʘ 

ʩʪʘʮʽʦʥʘʨʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ. ʊʦʤʫ ʜʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞ ʚ ʞʠʪʣʦʚʠʭ ʙʫʜʽʚʣʷʭ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʦʙôʻʜʥʘʪʠ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʪʝʭʥʽʯʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ-

ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʾ ʜʽʾ ʟ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʶ ʚʠʱʝʟʘʟʥʘʯʝʥʠʭ ʥʝʜʦʣʽʢʽʚ. 
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2. ɽʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ. 

2.1. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʽʾ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʶ ʚʦʜʦʶ 

ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ-ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʾ ʜʽʾ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦʛʦ-ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ 

ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʷʢʦʾ 

ʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 8 [18].  
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ʈʠʩ. 8. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ: 1ïʧʦʨʰʥʝʚʠʡ ʢʦʤʧʨʝʩʦʨ;  

2 ï ʮʠʣʽʥʜʨ; 3 ï ʧʦʨʰʝʥʴ; 4 ï ʢʨʠʚʦʰʠʧʥʦ-ʰʘʪʫʥʥʠʡ ʤʝʭʘʥʽʟʤ; 5 ï ʛʦʣʦʚʢʘ 

ʢʦʤʧʨʝʩʦʨʘ; 6 ï ʚʧʫʩʢʥʠʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 7 ï ʢʣʘʧʘʥ; 8 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʘʯʽ ʧʘʣʠʚʘ;  

9 ï ʩʪʚʦʣ; 10 ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 11 ï ʽʩʢʨʦʚʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʽʟ ʟʘʧʘʣʴʥʦʶ ʩʚʽʯʢʦʶ; 

12 ï ʢʣʘʧʘʥ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʽ ʚʦʜʠ; 13 ï h ʣʘʥʛ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʽ ʚʦʜʠ; 14 ï ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʠʩʢʫ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʦʙʦʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ-ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʾ ʜʽʾ 

ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʶ ʚʦʜʦʶ (ʜʘʣʽ ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ) ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ 

ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ. ɿʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʫ ʧʦʨʰʝʥʴ 3 ʧʨʠʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦ 

ʟʚʦʨʦʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʫʭʫ ʚ ʮʠʣʽʥʜʨʽ 2 ʢʦʤʧʨʝʩʦʨʘ 1. ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʧʨʠʚʽʜ 

ʧʦʚᾷʷʟʘʥʠʡ ʟ ʢʨʠʚʦʰʠʧʥʦ-ʰʘʪʫʥʥʠʤ ʤʝʭʘʥʽʟʤʦʤ 4, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʟʚʦʨʦʪʥʦ-

ʧʦʩʪʫʧʘʣʴʥʠʡ ʨʫʭ. ʋ ʧʨʦʮʝʩʽ ʨʫʭʫ ʧʦʨʰʥʷ 3 ʚʽʜ ʚʝʨʭʥʴʦʾ ʤʝʨʪʚʦʾ ʪʦʯʢʠ (ɺʄʊ) 
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ʜʦ ʥʠʞʥʴʦʾ ʤʝʨʪʚʦʾ ʪʦʯʢʠ (ʅʄʊ) ʚʽʜʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ ʚʧʫʩʢʥʠʡ ʢʣʘʧʘʥ 7, ʽ ʚ ʮʠʣʽʥʜʨ 

2 ʢʦʤʧʨʝʩʦʨʘ 1 ʥʘʛʥʽʪʘʻʪʴʩʷ ʛʦʨʶʯʘ ʛʘʟʦʚʘ ʩʫʤʽʰ ʯʝʨʝʟ ʚʧʫʩʢʥʠʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 6 ʚ 

ʢʨʠʰʮʽ 5 ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʦʜʘʯʽ ʧʘʣʠʚʘ 8. ʇʽʩʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʅʄʊ 

ʚʧʫʩʢʥʠʡ ʢʣʘʧʘʥ 7 ʟʘʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ. ɿʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʟʘʜʘʥʦʛʦ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ 

ʟʘʟʥʘʯʝʥʠʭ ʧʣʦʱ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʨʫʭʫ ʧʦʨʰʥʷ 3 ʚʽʜ ʅʄʊ ʜʦ ɺʄʊ ʽʟ 

ʟʘʜʘʥʦʶ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʩʪʠʩʥʝʥʥʷ ʛʦʨʶʯʦʾ ʩʫʤʽʰʽ ʚ ʮʠʣʽʥʜʨʽ 2 

ʢʦʤʧʨʝʩʦʨʘ 1 ʽ ʚ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʽʡ ʪʨʫʙʽ-ʩʪʚʦʣʽ 9, ʝʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʢʦʾ ʻ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 10. ʎʝ 

ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʛʫʩʪʠʥʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʽ ʪʠʩʢʫ ʚ ʛʦʨʶʯʽʡ ʩʫʤʽʰʽ 

ʧʦʙʣʠʟʫ ʟʘʢʨʠʪʦʛʦ ʪʦʨʮʷ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʦʾ ʪʨʫʙʠ-ʩʪʚʦʣʘ 9 ʽ ʚ ʩʘʤʽʡ ʪʨʫʙʽ-ʩʪʚʦʣʽ. ɿ 

ʥʘʙʣʠʞʝʥʥʷʤ ʧʦʨʰʥʷ ʜʦ ɺʄʊ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʛʦʨʶʯʦʾ ʩʫʤʽʰʽ 

ʩʚʽʯʢʘʤʠ 11. ɼʘʣʽ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʠʡ ʧʝʨʝʭʽʜ ʛʦʨʽʥʥʷ ʚ ʜʝʪʦʥʘʮʽʶ ʚ 

ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʽʡ ʪʨʫʙʽ-ʩʪʚʦʣʽ 9. ʏʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥ 12 ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʠ ʧʦ 

ʰʣʘʥʛʫ 13 ʚʽʜ ʜʞʝʨʝʣʘ ʚʦʜʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ, ʥʘʜʟʚʫʢʦʚʠʡ ʩʪʨʫʤʽʥʴ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ 

ʜʝʪʦʥʘʮʽʾ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ ʪʘ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʥʷ ʚʦʜʠ, ʱʦ ʚʠʭʦʜʠʪʴ ʟʽ ʩʪʚʦʣʘ 9 

ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʯʘʩ, ʜʦʢʠ ʧʦʨʰʝʥʴ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʙʣʠʟʫ ɺʄʊ. ɼʘʣʽ ʧʨʦʮʝʩ 

ʧʦʚʪʦʨʶʻʪʴʩʷ. ʇʦʜʘʯʘ ʚʦʜʠ ʫ ʩʪʚʦʣ 9 ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʦʩʷ ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʦ ʟ ʚʠʪʨʘʪʦʶ 

0,5 ʣ/ʩ. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

     

 

ʈʠʩ. 9. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ. 
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ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ-ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʾ ʜʽʾ 

ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞ ʚ ʙʫʜʽʚʣʷʭ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʧʦʜʘʯʽ 

ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦ ʾʚʦʜʠ.  

 

2.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʨʦʙʦʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ. 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʫ, ʱʦ ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʧʽʜ 

ʯʘʩ ʩʪʠʩʥʝʥʥʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʫ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ANSYS. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʥʽ 

ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙôʻʢʪʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʜʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʜʦʩʣʽʜʥʦʾ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʜʽʘʤʝʪʨ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʦʾ ʪʨʫʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʚ 20 ʤʤ. 

ɼʦʚʞʠʥʘ ʪʨʫʙʠ ʟ ʩʝʢʮʽʻʶ ʜʣʷ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʣʘ 

1 ʤ. ɼʽʘʤʝʪʨ ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʦʨʫ ʩʢʣʘʜʘʚ 95 ʤʤ. ʍʽʜ ʧʦʨʰʥʷ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʚ 

105 ʤʤ. ʉʝʨʝʜʥʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʫʭʫ ʧʦʨʰʥʷ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʣʘ 10 ʤ/ʩ. ʈʫʭ ʧʦʨʰʥʷ ʚʽʜ 

ʅʄʊ ʜʦ ɺʄʊ ʟʘʜʘʚʘʚʩʷ ʟʘ ʨʽʚʥʷʥʥʷʤ ʩʠʥʫʩʦʾʜʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʽʥʦʢ ʮʠʣʽʥʜʨʘ 

ʪʘ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʦʾ ʪʨʫʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʣʘ 363 K. ʅʘʯʘʣʴʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʨʷʜʫ 

ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʣʘ 293 K. ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʯʠʩʝʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʚʠʷʚʣʝʥʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣʠ 

ʪʠʩʢʫ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʪʘ ʛʫʩʪʠʥʠ ʟʘʨʷʜʫ ʫ ʫʩʪʘʥʦʚʮʽ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ-

ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʾ ʜʽʾ ʧʽʜ ʯʘʩ ʩʪʠʩʥʝʥʥʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʫ [18]. 

ɽʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʩʫʤʽʰʽ 

ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʫ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ (ʉʇɹʊ) ʟ ʧʦʚʽʪʨʷʤ. ʎʠʢʣʦʚʘ ʧʦʜʘʯʘ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʣʘ 30 

ʤʛ/ʮʠʢʣ, ʱʦ ʩʪʚʦʨʶʚʘʣʦ ʫ ʧʦʨʰʥʝʚʦʤʫ ʢʦʤʧʨʝʩʦʨʽ ʧʘʣʠʚʦʧʦʚʽʪʨʷʥʫ ʩʫʤʽʰ, 

ʥʘʙʣʠʞʝʥʫ ʜʦ ʩʪʝʭʽʦʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ. 

ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʪʠʩʢʫ ʚ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʦʾ ʪʨʫʙʽ-ʩʪʚʦʣʽ ʚ ʪʦʯʮʽ ʘ (ʨʠʩ. 10) 

ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʦʩʷ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʠʩʢʫ ADZ-SML 10.0õ100 ʘʪʤ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʽʤʝʮʴʢʦʾ ʬʽʨʤʠ ADZ NAGANO. ɺʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʭʠʙʢʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ 

ʪʠʩʢʫ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 0,5 %. ʇʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʽʯʥʽʡ ʙʘʟʽ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʥʥʷ ʜʘʪʯʠʢʽʚ ADZ-SML 10.0. ʚ ʢʘʤʝʨʽ ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʪʠʩʢʫ. ɼʘʪʯʠʢ 

ʚʢʣʶʯʘʚʩʷ ʚ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʝ ʢʦʣʦ ʟ ʦʧʦʨʘʤʠ 49,9 ʆʤ ʽ 1,01 ʢʆʤ. ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʷ ʰʣʷʭʦʤ ʟʥʷʪʪʷ ʥʘʧʨʫʛʠ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʽ 1,01 ʢʆʤ ʧʨʠ ʥʘʧʨʫʟʽ 

ʞʠʚʣʝʥʥʷ 33 ɺ. ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʧʨʫʛʠ ʟʘ ʚʽʜʥʦʩʥʠʤ ʪʠʩʢʦʤ: 0 
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ʘʪʤ ï 3,92 ɺ; 10 ʘʪʤ ï 5,48 ɺ; 20 ʘʪʤ ï 7,04 ɺ; 30 ʘʪʤ ï 8,61 ɺ; 60 ʘʪʤ ï 13,36 ɺ. 

ʆʧʽʨ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʚ 1001 ʆʤ. ɿʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʡʤʝʥʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʽʚ 

ʦʪʨʠʤʘʥʦ ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ 0,156Ñ0,0010,9 ɺ/ʘʪʤ. ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʪʠʤ, ʱʦ ʜʘʪʯʠʢ 

ʚʠʜʘʻ ʚʠʭʽʜʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʟʘ ʩʪʨʫʤʦʤ, ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʝ ʟʘʣʝʞʘʣʘ ʚʽʜ ʥʘʧʨʫʛʠ 

ʞʠʚʣʝʥʥʷ. 

ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʫʜʘʨʥʦʾ ʭʚʠʣʽ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʦʩʴ ʙʘʟʠʩʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ɼʚʘ ʧôʻʟʦʜʘʪʯʠʢʠ ʪʠʩʢʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʚʘʚʩʷ ʥʘ ʚʽʜʩʪʘʥʽ 1 ʩʤ ʚʽʜ ʪʦʨʮʷ ʪʨʫʙʠ-ʩʪʚʦʣʘ 

ʜʦʚʞʠʥʦʶ 0,6 ʤ. ɺʽʜʩʪʘʥʴ ʤʽʞ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ b ʽ ʩ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʣʘ 5 ʩʤ (ʨʠʩ. 10).  

 

 

 

ʈʠʩ. 10. ʈʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʜʘʪʯʠʢʽʚ ʪʠʩʢʫ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʘ, b ʽ ʩ 

 

ʇôʻʟʦʢʝʨʘʤʽʢʫ ʎʊʉ-19 ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʷʢ ʧôʻʟʦʯʫʪʣʠʚʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʜʘʪʯʠʢʽʚ. 

ʏʘʩ ʚʽʜʢʣʠʢʫ ʜʘʪʯʠʢʫ ʥʝ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʚ 1 ʤʢʩ. ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʟ ʜʘʪʯʠʢʽʚ 

ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʦʩʮʠʣʦʛʨʘʬʽ RIGOL DS1102E ʚ ʨʝʞʠʤʽ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʽʤʧʫʣʴʩʫ ʟʽ ʩʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʧʦ ʚʭʽʜʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ. 

 

2.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ. 

ʆʩʦʙʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʾ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʚ'ʷʟʘʥʘ ʟ ʥʘʜʰʚʠʜʢʠʤ ʥʘʧʦʚʥʝʥʥʷʤ 

ʩʪʦʣʘ ʛʦʨʶʯʦʶ ʩʫʤʽʰʰʶ ʧʽʜ ʚʠʩʦʢʠʤ ʪʠʩʢʦʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤʫ ʥʘʧʦʚʥʝʥʥʽ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʽʥʽʮʽʶʚʘʥʥʷ ʜʝʪʦʥʘʮʽʾ ʛʦʨʶʯʘ ʩʫʤʽʰ ʚ ʧʘʪʨʫʙʢʫ 10 ʽ ʯʘʩʪʠʥʠ ʪʨʫʙʠ-

ʩʪʚʦʣʘ 9 ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʧʽʜ ʪʠʩʢʦʤ, ʱʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʠʡ ʪʠʩʢ. ɿʘ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʦʪʨʠʤʘʥʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʥʘʜʣʠʰʢʦʚʦʛʦ ʪʠʩʢʫ 

ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʽʥʽʮʽʶʚʘʥʥʷ ʜʝʪʦʥʘʮʽʾ, ʷʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 11. 

 

 

 

ʈʠʩ. 11. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʥʘʜʣʠʰʢʦʚʦʛʦ ʪʠʩʢʫ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʽʥʽʮʽʶʚʘʥʥʷ ʜʝʪʦʥʘʮʽʾ 

 

ʏʘʩ ʧʦʜʘʯʽ ʩʫʤʽʰʽ ʽ ʜʦʚʞʠʥʘ ʩʪʚʦʣʘ ʧʽʜʽʙʨʘʥʽ ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʱʦ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʽʥʽʮʽʶʚʘʥʥʷ ʜʝʪʦʥʘʮʽʾ ʛʦʨʶʯʘ ʩʫʤʽʰ ʥʝ ʚʩʪʠʛʘʻ ʚʠʡʪʠ ʟʽ ʩʪʚʦʣʘ. ʊʦʤʫ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʦʛʦ ʟʛʦʨʷʥʥʷ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʧʦʚʥʝ ʟʛʦʨʷʥʥʷ ʛʦʨʶʯʦʾ ʩʫʤʽʰʽ 

ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʮʽ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʦʤʧʨʝʩʦʨʫ ʪʘ ʽ ʽʩʢʨʦʚʝ ʟʘʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʶ 

ʝʥʝʨʛʽʻʶ ʨʦʟʨʷʜʫ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʜʝʪʦʥʘʮʽʶ ʥʘ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʩʫʤʽʰʘʭ ʽʟ ʟʥʘʯʥʠʤ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷʤ ʚʽʜ ʩʪʝʭʽʦʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ. ʎʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʥʷ ʚʦʜʷʥʠʭ ʩʪʨʫʤʝʥʽʚ ʫ ʩʪʚʦʣʽ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʜʝʪʦʥʘʮʽʾ. ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʦʪʨʠʤʘʥʠʡ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʠʡ ʛʘʟʦʚʦʜʷʥʠʡ 

ʩʪʨʫʤʽʥʴ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʪʠʩʢʫ ʚ ʪʦʯʮʽ ʘ 

ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʜʘʪʯʠʢʫ ADZ-10.0 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʥʘ ʨʠʩ. 12. 

ʊʘʢ ʷʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʘʮʶʻ ʥʘ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʽʡ ʩʫʤʽʰʽ, ʪʦ ʮʠʢʣ ʜʝʪʦʥʘʮʽʾ 

ʯʝʨʝʜʫʻʪʴʩʷ ʟ ʮʠʢʣʦʤ ʧʨʦʜʫʚʢʠ. ɸʤʧʣʽʪʫʜʥʦ ʥʘʜʣʠʰʢʦʚʠʡ ʪʠʩʢ ʛʘʟʽʚ ʚ ʪʦʯʮʽ ʘ 

ʙʝʟ ʟʛʦʨʷʥʥʷ ʧʝʨʝʚʠʱʠʚ 0,3 ʄʇʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʟʛʦʨʘʥʥʷ ʪʠʩʢ ʟʨʦʩʪʘʚ ʙʽʣʴʰ, ʥʽʞ 

ʚ 3ï4 ʨʘʟʠ. 



15 

 

  

ʘ                                                             ʙ 

ʈʠʩ. 12. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʪʠʩʢʫ: ʘ ï ʪʠʩʢ ʚ ʪʦʯʮʽ ʘ; ʙ ï ʟʤʽʥʘ ʪʠʩʢʫ ʚ 

ʧʝʨʽʦʜ ʚʠʙʫʭʦʚʦʛʦ ʟʛʦʨʷʥʥʷ ʚ ʪʦʯʮʽ ʘ;  

 

ʅʘ ʦʩʮʠʣʦʛʨʘʤʽ ʪʠʩʢʫ ʤʘʻʤʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʫ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʭʚʠʣʴ ʪʠʩʢʫ, ʱʦ 

ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʜʘʥʽ ʮʠʢʣʠ. ɹʽʣʴʰ ʜʝʪʘʣʴʥʝ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʟʤʽʥʠ ʪʠʩʢʫ ʚ ʪʦʯʮʽ ʘ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧôʻʟʦʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʚʠʙʫʭʦʚʦʛʦ ʟʛʦʨʷʥʥʷ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ, 

ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʟʛʦʨʷʥʥʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʽʣʴʢʘ ʩʦʪʝʥʴ ʤʽʢʨʦʩʝʢʫʥʜ. ʇʝʨʝʜ ʢʦʞʥʠʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʚʠʙʫʭʦʚʦʛʦ ʟʛʦʨʷʥʥʷ ʤʘʻʤʦ ʩʢʘʯʦʢ, ʚʠʢʣʠʢʘʥʠʡ ʥʘʚʦʜʢʦʶ ʚʽʜ ʙʣʦʢʫ 

ʽʩʢʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʘʣʶʚʘʥʥʷ. ʆʮʽʥʢʘ ʦʩʮʠʣʦʛʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʱʦ ʯʘʩ ʟʘʪʨʠʤʢʠ ʤʽʞ 

ʽʩʢʨʦʶ ʽ ʚʠʙʫʭʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 2 ʤʩ [18]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʚ ʪʦʯʢʘʭ b ʪʘ ʩ, ʟʘ ʷʢʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʘʣʘʩʴ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʫʜʘʨʥʦʾ ʭʚʠʣʽ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ.13  

 

 

 

ʈʠʩ. 13. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʚ ʪʦʯʢʘʭ b ʪʘ ʩ 
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ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʦʪʨʠʤʘʥʦ ʩʪʨʠʙʢʦʧʦʜʽʙʥʫ ʟʤʽʥʫ ʪʠʩʢʫ ʥʘ 

ʜʘʪʯʠʢʘʭ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ, ʯʘʩ ʧʨʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʭʚʠʣʽ ʤʽʞ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʙʘʛʘʪʦʨʘʟʦʚʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʩʢʣʘʣʦ 29ï30 ʤʢʩ. ʎʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʫʜʘʨʥʦʾ 

ʭʚʠʣʽ 1667ï1724 ʤ/ʩ. ɿʛʽʜʥʦ ʟ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʜʝʪʦʥʘʮʽʾ 

ʚ ʧʨʦʧʘʥʦ-ʧʦʚʽʪʨʷʥʦʾ ʩʫʤʽʰʽ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 1800 ʤ/ʩ [18, 19]. 

ʇʦʚʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʽ ʧʦʜʘʯʫ ʩʪʠʩʣʦʾ ʛʦʨʶʯʦʾ ʩʫʤʽʰʽ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʠʡ ʮʠʢʣ ʩʢʣʘʣʦ ʜʦ 500 ɼʞ ʧʨʠ ʂʂɼ ʩʠʩʪʝʤ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 60 %. ɿʘ ʦʜʠʥ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʠʡ ʮʠʢʣ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʙʣʠʟʴʢʦ 30 ʤʛ/ʮʠʢʣ 

ʛʦʨʶʯʦʾ ʩʫʤʽʰʽ . ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʠʭ ʮʠʢʣʽʚ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 20 ɻʮ.  

ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʚʠʭʽʜʥʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 50 ʢɺʪ. ɺʽʜʦʤʦ, 

ʱʦ ʢʨʠʪʠʯʥʠʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʠ-ʩʪʚʦʣʘ, ʧʨʠ ʷʢʦʤʫ ʤʦʞʝ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠʩʷ ʧʝʨʝʭʽʜ 

ʛʦʨʽʥʥʷ ʚ ʜʝʪʦʥʘʮʽʶ, ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʨʦʟʤʽʨʫ ɚ ʜʝʪʦʥʘʮʽʡʥʦʾ ʦʩʝʨʝʜʢʠ. ʋ ʧʨʦʧʘʥʦ-

ʧʦʚʽʪʨʷʥʦʾ ʩʫʤʽʰʽ ɚå50 ʤʤ. ʊʘʢ ʷʢ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʠ-ʩʪʚʦʣʘ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 

20 ʤʤ, ʪʦ ʧʝʨʝʭʽʜ ʛʦʨʽʥʥʷ ʚ ʜʝʪʦʥʘʮʽʶ ʩʪʘʚʩʷ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʩʪʠʩʥʝʥʥʷ ʽ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ 

ʛʦʨʶʯʦʾ ʩʫʤʽʰʽ. 

ɿʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʨʦʟʤʽʨ 

ʢʨʘʧʝʣʴ ʚʦʜʠ ʩʢʣʘʚ ʚ ʜʽʘʧʘʟʦʥʽ 60ï100 ʤʢʤ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ 

ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʢʨʘʧʝʣʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʽʘʤʝʪʨʫ.  

 

2.4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʧʦʜʘʯʽ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʜʣʷ ʛʘʩʽʥʥʷ 

ʧʦʞʝʞʽ ʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ. 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʦʜʘʯ ̔ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʜʣʷ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞʽ ʟʘʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʧʦʜʚʽʡʥʽʡ ʾʾ ʜʽʾ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʦʜʘʯʽ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ, ʘ ʩʘʤʝ ʟʘ ʫʤʦʚʠ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʫ ʯʘʩʪʠʥʽ ʧʨʠʤʽʱʝʥʴ, ʜʝ ʥʝ ʚʽʜʙʫʣʦʩʷ 

ʟʥʘʯʥʦʛʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ, ʮ ̫ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʘ ʚʦʜʘ ʧʽʜʪʨʠʤʫʻ ʫʤʦʚʠ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ʣʶʜʠʥʠ ʪʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʦʩʘʜʞʝʥʥʷ ʜʠʤʫ. ɿʤʽʥʘ ʜʽʾ 

ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʫ ʨʘʟʽ ʾʾ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʫ ʯʘʩʪʠʥʫ ʧʨʠʤʽʱʝʥʴ, 
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ʜʝ ʚʽʜʙʫʣʦʩʷ ʟʥʘʯʥʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ. ɺ ʮʽʡ ʦʙʣʘʩʪʽ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʝ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʟʦʥʠ ʛʦʨʽʥʥʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ ʢʨʘʧʝʣʴ ʚʦʜʠ 

ʪʘ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʢʠʩʥʶ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʡʦʛʦ ʚʠʪʽʩʥʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʠ ʚʦʜʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʝ ʪʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞʽ [19-20].  

ʇʨʠʢʣʘʜ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞʽ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʫ 

ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷʭ ʙʫʜʽʚʝʣʴ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ.14.  

 

 

 

ʈʠʩ. 14. ʉʭʝʤʘ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞʽ ʚ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʽ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʶ ʚʦʜʦʶ:  

1 ï ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷ; 2 ï ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ; 3 ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ-

ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʾ ʜʽʾ; 4 ï ʨʫʭ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ; 5 ï ʧʦʩʪʨʘʞʜʘʣʠʡ, ʷʢʠʡ ʧʦʪʨʝʙʫʻ 

ʜʦʧʦʤʦʛʠ; 6 ï ʧʨʦʮʝʩ ʦʩʘʜʞʝʥʥʷ ʯʘʩʪʠʥʦʢ ʜʠʤʫ; 7 ï ʜʠʤ; 8 ï ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ 

ʚʦʜʠ; 9 ï ʪʝʧʣʦʚʝ ʚʠʧʨʦʤʽʥʶʚʘʥʥʷ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʦʞʝʞʽ; 10 ï ʧʦʞʝʞʘ (ʚʽʜʢʨʠʪʝ 

ʧʦʣʫʤôʷ); 11 ï ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʦʜʠ ʧʨʠ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʽ ʾʾ ʥʘ ʧʦʣʫʤôʷ. 

 

ɿ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʟ ʚʠʩʦʢʦʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʶ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻʪʴʩʷ 

ʧʦʜʘʯʘ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ. ʎ̫ ʚʦʜʘ ʧʨʦʩʫʚʘʻʪʴʩʷ ʧʦ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʶ, ʥʝ 

ʫʩʫʚʘʶʯʠ ʫʤʦʚʠ ʜʣʷ ʜʠʭʘʥʥʷ ʣʶʜʠʥʠ. ʆʩʘʜʞʝʥʥʷ ʯʘʩʪʦʢ ʜʠʤʫ ʥʘ ʢʨʘʧʣʷʭ ʚʦʜʠ 

ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʢʨʘʧʝʣʴ ʪʘ ʦʩʘʜʞʝʥʥʷ ʚʘʞʢʠʭ ʢʨʘʧʝʣʴ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʜʠʤʫ ʧʦʢʨʘʱʫʶʪʴʩʷ ʫʤʦʚʠ ʜʣʷ ʜʠʭʘʥʥʷ ʪʘ ʟʨʦʩʪʘʻ 
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ʚʠʜʠʤʽʩʪʴ ʫ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʽ, ʱʦ ʩʧʨʠʷʻ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʠʭ ʜʽʡ 

ʧʽʜ ʯʘʩ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞʽ. ɿ ʧʦʜʘʣʴʰʠʤ ʨʫʭʦʤ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʧʦ 

ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʶ ʪʘ ʾʾ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʽ ʫ ʚʠʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫ ʟʦʥʫ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʝ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʟʦʥʠ ʛʦʨʽʥʥʷ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ ʢʨʘʧʝʣʴ ʚʦʜʠ. 

ʇʘʨʦʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʨʽʟʢʦʛʦ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʢʠʩʥʶ. ʎʝ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʽ ʟʫʤʦʚʣʶʻ ʩʪʨʽʤʢʝ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞʽ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʱʦʜʦ ʛʘʩʽʥʥʷ ʦʩʝʨʝʜʢʫ 

ʧʦʞʝʞʽ ʟ ʥʝʧʨʷʤʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʣʘʩʴ ʥʘʩʪʫʧʥʘ 

ʩʭʝʤʘ (ʨʠʩ. 15) [21].  

 

 

 

ʈʠʩ. 15. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ:  

1 ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ-ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʾ ʜʽʾ; 2 ï ʩʪʚʦʣ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʽ 

ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ; 3 ï ʛʘʟʦʚʠʡ ʩʪʨʫʤʽʥʴ; 4 ï ʬʣʘʥʮʽ ʜʣʷ ʟôʻʜʥʘʥʥʷ ʪʨʫʙ 

(ʩʪʚʦʣʽʚ); 5 ï ʬʦʨʩʫʥʢʠ; 6 ï ʢʘʤʝʨʘ ʟ ʚʦʜʦʶ; 7 ï ʩʪʚʦʣ ʜʣʷ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ 

(ʟʤʽʰʫʚʘʥʥʷ) ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʘ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʨʫʤʝʥʷ; 8 ï ʚʦʜʷʥʠʡ ʩʪʨʫʤʽʥʴ; 9 ï ʰʣʘʥʛ 

ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʽ ʚʦʜʠ; 10 ï ʰʣʘʥʛ ʜʣʷ ʟʘʙʦʨʫ ʚʦʜʠ; 11 ï ʚʠʭʨʦʚʠʡ ʥʘʩʦʩ; 12 ï ʻʤʥʽʩʪʴ 

ʟ ʚʦʜʦʶ; 13 ï ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʘ ʚʦʜʘ; 14 ï ʦʩʝʨʝʜʦʢ ʧʦʞʝʞʽ; 15 ï ʪʫʥʝʣʴ ʩʢʣʘʜʥʦʾ 
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ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ .   

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʣʘʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ 

ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ-ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʾ ʜʽʾ 1 [9], ʜʦ ʷʢʦʾ ʧʨʠʻʜʥʫʚʘʚʩʷ ʩʪʚʦʣ 2 ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ. ʇʦʜʘʯʘ ʚʦʜʠ ʫ ʩʪʚʦʣ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʘʩʴ ʚʠʭʨʦʚʠʤ ʥʘʩʦʩʦʤ 

ɹɺʅ 0,32-35 ʋ1.1 (ʋʢʨʘʾʥʘ) 11 ʟ ʻʤʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʚʦʜʠ 12. ɼʣʷ ʚʽʜʪʚʦʨʝʥʥʷ ʫʤʦʚ ʜʣʷ 

ʥʝʧʨʷʤʦʾ ʧʦʜʘʯʽ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʚ ʦʩʝʨʝʜʦʢ ʧʦʞʝʞʽ ʟʘʩʪʦʩʦʚʘʥʦ ʪʫʥʝʣʴ 

ʩʢʣʘʜʥʦʾ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ 15.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʱʦʜʦ ʛʘʩʽʥʥʷ ʦʩʝʨʝʜʢʫ 

ʧʦʞʝʞʽ ʚ ʪʫʥʝʣʽ ʩʢʣʘʜʥʦʾ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʚ ʥʘʩʪʫʧʥʽʡ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ. 

ʇʨʠʚʦʜʠʤʦ ʚ ʜʽʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ-ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʾ ʜʽʾ 1 [9], ʷʢʘ 

ʩʚʦʾʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʨʦʙʦʪʠ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʰʚʠʜʢʠʡ ʧʝʨʝʭʽʜ ʛʦʨʽʥʥʷ ʚ ʜʝʪʦʥʘʮʽʶ ʚ 

ʩʪʚʦʣʽ 2 ʧʦ ʷʢʦʤʫ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʫʪʚʦʨʝʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʤʝʥʷ. 

ʆʜʥʦʯʘʩʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʽʶ ʽ ʚʠʭʨʦʚʠʡ ʥʘʩʦʩ 11, ʷʢʠʡ ʟʜʽʡʩʥʶʻ ʟʘʙʽʨ ʚʦʜʠ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʰʣʘʥʛʫ 10 ʟ ʻʤʥʦʩʪʽ 12, ʧʦʪʽʤ ʚʦʜʘ ʧʦ ʰʣʘʥʛʫ 9, ʷʢʠʡ ʧʽʜôʻʜʥʘʥʦ ʜʦ 

ʥʘʩʦʩʫ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʫ 6 ʜʝ ʧʽʜ ʪʠʩʢʦʤ ʢʨʽʟʴ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʷʢʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʧʦ 

ʢʦʣʫ ʟʘʛʘʣʴʥʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ 8 ʰʪʫʢ ʚʦʜʘ ʚ ʨʦʟʧʠʣʝʥʦʛʦ ʚʠʛʣʷʜʽ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʜʦ 

ʩʪʚʦʣʘ 7 ʜʝ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʟʤʽʰʫʚʘʥʥʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʘ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʨʫʤʝʥʷ. ʋʪʚʦʨʝʥʘ 

ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʘ ʚʦʜʘ 13, ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʷ ʫ ʚʝʨʭʥʶ ʯʘʩʪʠʥʫ ʪʫʥʝʣʶ, ʷʢʠʡ 

ʚʠʢʦʥʫʚʘʚʩʷ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʚʠʛʥʫʪʦʛʦ ʧʦʣʦʛʦ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʢʘ. ʆʜʥʦʯʘʩʥʦ ʚ ʥʠʞʥʽʡ 

ʯʘʩʪʠʥʽ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷ ʚʽʜʙʫʚʘʣʦʩʷ ʛʦʨʽʥʥʷ ʪʚʝʨʜʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ, ʥʘʜʟʚʫʢʦʚʠʡ ʩʪʨʫʤʽʥʴ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʜʝʪʦʥʘʮʽʾ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ 

ʪʘ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʥʷ ʚʦʜʠ, ʱʦ ʚʠʭʦʜʠʪʴ ʟʽ ʩʪʚʦʣʘ 7 ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʯʘʩ ʪʘ ʜʦʩʪʘʚʣʷʻ ʾʾ ʧʦ 

ʪʫʥʝʣʶ ʜʦ ʦʩʝʨʝʜʢʫ ʧʦʞʝʞʽ ʟ ʧʦʩʣʽʜʫʶʯʠʤ ʡʦʛʦ ʛʘʩʽʥʥʷʤ. ɼʘʣʽ ʧʨʦʮʝʩ 

ʧʦʚʪʦʨʶʻʪʴʩʷ. ʇʦʜʘʯʘ ʚʦʜʠ ʫ ʢʘʤʝʨʫ 6 ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʦʩʷ ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʦ.  

ʇʽʜ ʯʘʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʷ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʫ ʪʫʥʝʣʴ ʩʢʣʘʜʥʦʾ 

ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ ʚʽʜʙʫʚʘʣʦʩʴ ʡʦʛʦ ʟʘʧʦʚʥʝʥʥʷ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʶ ʚʦʜʦʶ. ʏʘʩ 

ʧʦʯʘʪʢʫ ʚʠʭʦʜʫ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦʾ ʚʦʜʠ ʟ ʪʫʥʝʣʶ ʜʦʚʞʠʥʦʶ 2 ʤ ʩʢʣʘʚ ʜʦ 3 ʩ 

(ʨʠʩ. 16). ʇʽʩʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʦʩʝʨʝʜʢʫ ʧʦʞʝʞʽ ʚʽʜʙʫʣʦʩʷ ʟʘʛʘʩʘʥʥʷ ʧʦʞʝʞʽ. 

ʇʨʠʧʠʥʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʽʥʥʷ ʚʽʜʙʫʣʦʩʷ ʯʝʨʝʟ 9 ʩ. ʇʦʚʥʝ ʟʘʛʘʩʘʥʥʷ ʧʦʣʫʤôʷ 

ʚʽʜʙʫʣʦʩʷ ʯʝʨʝʟ 25 ʩ ʚʽʜ ʧʦʯʘʪʢʫ ʚʢʣʶʯʝʥʥʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʎʠʤ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʦ 
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ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʫ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞʽ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʧʠʣʝʥʦ ʁʚʦʜʦʶ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʽ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ-ʽʤʧʫʣʴʩʥʦʾ ʜʽʾ ʜʣʷ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞʽ 

ʫ ʪʫʥʝʣʷʭ ʩʢʣʘʜʥʦʾ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ. ʎʝ ʜʘʻ ʧʽʜʩʪʘʚʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʫ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʘʩʽʥʥʷ ʧʦʞʝʞ ʫ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷʭ ʩʢʣʘʜʥʦʾ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ 

[21]. 

  

   

    

 

ʈʠʩ. 16. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʱʦʜʦ 

ʛʘʩʽʥʥʷ ʦʩʝʨʝʜʢʫ ʧʦʞʝʞʽ ʚ ʪʫʥʝʣʽ ʩʢʣʘʜʥʦʾ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ 

 

ɺʦʛʥʝʛʘʩʥʫ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʤʝʪʦʜʫ ʛʘʩʽʥʥʷ ʦʮʽʥʠʤʦ ʟʘ ʦʭʦʣʦʜʞʫʚʘʣʴʥʠʤ 

ʝʬʝʢʪʦʤ ʪʘ ʝʬʝʢʪʦʤ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʢʠʩʥʶ. ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʧʠʪʦʤʘ 

ʪʝʧʣʦʻʤʥʽʩʪʴ ʚʦʜʠ ʩʢʣʘʜʘʻ 4,2 ʢɼʞ/(ʢʛĬʂ) [22]. ʆʪʞʝ, ʧʽʜ ʯʘʩ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ 1 ʣ 

ʚʦʜʠ ʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 20 Áʉ ʜʦ 100 Áʉ, ʚʽʜ ʦʩʝʨʝʜʢʫ ʧʦʞʝʞʽ ʙʫʜʝ ʚʽʜʽʙʨʘʥʦ ʝʥʝʨʛʽʾ 

ʫ 335 ʢɼʞ. ʇʠʪʦʤʘ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʦʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʚʦʜʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 2260 ʢɼʞ/ʢʛ [22]. 

ʊʦʤʫ ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ 1 ʣ ʚʦʜʠ ʚʽʜʥʽʤʝ ʱʝ 2260 ʢɼʞ ʚʽʜ ʦʩʝʨʝʜʢʫ ʧʦʞʝʞʽ. ʊʘʢʠʤ 

ʯʠʥʦʤ, ʦʭʦʣʦʜʞʫʚʘʣʴʥʠʡ ʝʬʝʢʪ ʙʫʜʝ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʪʠ 2595 ʢɼʞ/ʢʛ. 


