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"%5'�9 �� <*?'5)(%�')�@ )(5=)�-8%(!"4=*;!�@ !�)A*%*)+44 9 &. 
��)*+!* 2–3 �!"#$%# 2007 &�'(, — ��)*+!: ��)���, 2007. — 280 ;. 

 
 
 

	 ;$�%)4! 9!1D=*)> <("*%4(1>, �"%(?(DE4* 9�8%�;> "*/)�1�&44 
8�':*<)�@ %(:%($�"!4, &*�<*/()4!4, "*/)�1�&44 8%�9*'*)4# 9>%($�"�!, 
9�8%�;> $*:�8(;)�;"4 9*'*)4# &�%)>/ %($�", ( "(!?* F!�1�&4=*;!�@ 
$*:�8(;)�;"4 &�%)>/ 8%*'8%4#"4@. 

�$�%)4! %(;;=4"() )( )(5=)>/ ;�"%5')4!�9, 4)?*)*%)�-"*/)4=*;!4/ 
%($�")4!�9 G(/", 8%�*!")>/ �%&()4:(+4@, 5=*$)>/ 4 )(5=)�-4;;1*'�9("*1H;!4/ 
4);"4"5"�9 &�%)�&� 8%�A41#. 
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�%�A. �1*!;()'%�9 �.�. — '4%*!"�% ��%)�&� 4);"4"5"( ��)���; 8%�A. 

�%4;"4() �%�$4%? — '*!() A(!51H"*"( &*�"*/)4!4 �41*:!�&� ��,  �1494+*, 
��1HG(; 8%�A. 	1('4<4% �149!( — '*!() &�%)�&� A(!51H"*"( �� 
;"%(9(, 
�*/4#; 8%�A. �.�H)*9 — :(9. !(A*'%�@ 4)'5;"%4(1H)�&� $4:)*;( 4 
8%*'8%4)4<("*1H;"9( ��:#@;"9*))�@ �!('*<44 4<.�.�.�*)�9(, �94G"�9, 
��1&(%4# 
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�%*';*'("*1H — '*!() ����  �51&(!�9 J.�. 

(<. 8%*';*'("*1# — :(<. '*!()( ��'!�8(*9 �.	.; :(<. '4%*!"�%( ��%�: 
.�. 
�=*)>@ ;*!%*"(%H  —  '�+. ��;"D! �.�. 
�1*)> �%&!�<4"*"(  —  :(9.!(A*'%�@ �(;H#) �.�.; :(9.!(A*'%�@ ��;"*)!� 	.�.; 
:(9.!(A*'%�@ �(%"#!�9( �.	.; 8%�A. �(<�@1�9 	.�.; '�+.  �4!�1(*9 �.�. 
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… 
�(! )4 &%5;")�, )� ?4:)H 1D$�&� =*-

1�9*!( %()� 414 8�:')� �$%(<1#*";# 
'95<# '("(<4… 

��);"()"4) �*'�%�94= �(84+-
!4@ %�'41;# 2 �!"#$%# 1927 &�'(. 	 
F"�< &�'5 *<5 4;8�1)41�;H $> 80, )� 
)*5<�14<�* 9%*<# 9"�%�@ '("�@ 9>$%(-
1� 17 ;*)"#$%# 2003  4 5?* 4 &�'( *&� 
)*" ;%*'4 )(;… 

��;1* ?4:)4 8%�?4"�@ (!"49)� 
4 #%!� =*1�9*! �;"(91#*" <)�&�*. �(-
;1*'4* ��);"()"4)( �*'�%�94=( 414 
8%�;"� �*A(, !(! :9(14 *&� :( &1(:( )( 
!(A*'%* 4 !(! )(:>9(D" *&�, 9;8�<4)(# 
;*&�')#, 9;* *&� 5=*)4!4 4 !�11*&4, 
'�;"("�=)� 9*14!�. �(;;( )(5=)>/ ;"(-
"*@, <�)�&%(A44, 4:�$%*"*)4#, 9>;�!4* 
:9()4# 4 )(&%('>, 9)5G4"*1H)>@ 8*%*-
=*)H /5'�?*;"9*))>/ 8%�4:9*'*)4@ – 
8H*;>, 8�9*;"4, %(;;!(:>. �*A 8%�$�-
9(1 ;*$# '(?* 9 ?()%* )(5=)�-

8�851#%)�<, 4 F"� *<5 )*81�/� 5'(1�;H. 
)(<*)4">@ *&� «��1)*=)>@ !(<*)H», &'* 8%�;"� 
4 '�/�'=49� �$N#;)#1�;H '1# )*;8*+4(14;"�9, 8�=*<5 8�':*<)(# %(:%($�"!( 5&1# )(:>9(-
1(;H 4:'(9)( «&�%)>< 4;!5;;"9�<», $>1 9 ;9�* 9%*<# 4:'() �=*)H <(;;�9>< "4%(?�<. �� 
&�%* $>1� "�<5 ;"5'*)"5, !�"�%>@ )( F!:(<*)* 8� 8%�+*;;(< 414 "*/)�1�&44 )(=4)(1 +4-
"4%�9("H «��1)*=)>@ !(<*)H». �*A, �$1('(# :'�%�9>< =59;"9�< D<�%(, )4!�&'( )* '�-
85;!(1 8%4<4"494:<( 4 1�9!(=*;"9(. � )( 8*%*;'(=*, �$>=)� 8%4/�'41�;H &�%*-
;8*+4(14;"5 8�'%�$)� +4"4%�9("H 5?* 5=*$)4! 8� "*/)�1�&44… � :)(<*)4">@ :('(=)4! 
8� 8�':*<)�@ %(:%($�"!* ;%*'4 ;"5'*)"�9 4 $4$14�"*!(%*@ 9;*/ &�%)>/ 95:�9 ���� "(! 4 
4<*)�9(1;# 8%�;"� «
('(=)4! �(84+!�&�».  � )4!(!4/ !�'�9 4 G4A%�9 5?* )* "%*$�9(-
1�;H. �*$�1HG�* 5=*$)�* 8�;�$4* «�&�1H)>* <*;"�%�?'*)4# :(%5$*?)>/ ;"%()», )(84-
;())�* *E* 9 '�4)"*%)*"�9;!5D F8�/5, $>1� ;�:'()� 4< 8%4 8�<�E4 *&� <)�&�=4;1*))>/ 
:(%5$*?)>/ ;"5'*)"�9 4 (;84%()"�9, '�;"(91#9G4/ )*�$/�'4<>* ;9*'*)4# )*8�;%*';"-
9*))� 4: ;"%()>-«8*%9�4;"�=)4!(». 

�.�. �(84+!�&� :)(D" 4 8�<)#" *&� 5=*)4!4 9 �A&()4;"()* 4 	H*")(<*, �4%44 4 
�*)4)*, ��1HG*, ��%**, �*/44 – !�%�=* +*1>@ 4)"*%)(+4�)(1. �%4'+("H 8#"H 1*" )(:(' �) 
$>1 4)4+4("�%�< '�&�9�%( � ;�"%5')4=*;"9* ; ��14"*/)4!�@ �1*);!�@ 9 ��1HG*. O"�" 
'�&�9�% '*@;"94"*1*) 4 ;*&�')#, F"� %*!�%';<*)-'�1&�?4"*1H )* "�1H!� 8� A�%<(1H)�<5 
;�'*%?()4D, )� 4 %*(1H)�<5 )(8�1)*)4D. �?* 8�;1* ;<*%"4 �*A( 8%4G*1 4: ��1HG4 
F!:*<81#% ;�9<*;")�@ <�)�&%(A44, &'* )( "4"51H)�< 14;"* ;"�#1� *&� 4<#.  

�A�%4:<(<4, !�"�%>* +4"4%5D";# )( 1*!+44 '� ;4/ 8�%, ;"(14 8*%1> �*A( «� 
;1�9(/ %�?'*))>/ 9 :($�*» – F"� &�%)(# "*%<4)�1�&4#, ( )* "�, ="� '5<(D" )*!�"�%>*… 
�14 %(;8�%#?*)4*, �"'())�* D)>< (;;4;"*)"(<: «�($�=4@ '*)H 5 9(; )*)�%<4%�9())>@, 
8�F"�<5 )( %($�"5 <�?*"* )* /�'4"H, )� !�&'( 9> <)* 8�)('�$4"*;H, ="�$ 9;*&'( $>14 )( 
!(A*'%*…». �14 *&� <*"�' �%&()4:(+44 %($�"> «8%*'1�?41 – ;'*1(@ ;(<». �%*'1(&("*1*@ 
9;*&'( $>9(*" 8�=*<5-"� &�%(:'� $�1HG* 4;8�1)4"*1*@… 

�4!�&'( )* $>1� )( !(A*'%* ;!1�! 4 8�';4?49()4@. �'4);"9*))>@ ;15=(@ ; 8%4-
G1>< ;� ;"�%�)> (;84%()"�< "(! 4 �;"(1;# 8*%9>< 4 8�;1*')4< ;15=(*< ;5"#?)4=*;"-



 

9(… �( 4 !"� 8�<)4" "*8*%H "�&� (;84%()"(. �( !(A*'%* 9;*&'( ;5E*;"9�9(1� "�, ="� ;*@-
=(; 8%4)#"� )(:>9("H !�<()'�@. ��<()'( *'4)�<>G1*))4!�9 9� &1(9* ; �*A�<. �&� 4'*-
*@ $>1( 8�'&�"�9!( ;8*+4(14;"�9-58%(91*)+*9 ���. � F"� 9 ;*%*'4)* ;*<4'*;#">/. ��1H-
!� =*%*: 25 1*" 4/ ;"(14 4<*)�9("H <*)*'?*%(<4. � ;1�9( «4))�9(+44» "�&'( )* :)(14, ( 
�) %(:%($(">9(1 4 9)*'%#1 8*%*'�9>* "*/)�1�&44. 	 8�8>"!(/ %(;!(=("H <(1�8�'94?)5D 
4 )* �=*)H &4$!5D ;5<<5 &�%)>/ "*/)�1�&4@. �*A :()4<(1;# <)�&4<: �" !(<*%)>/ ;4;-
"*< '� $*:1D')>/ "*/)�1�&4@. � ;5E*;"9�9(1( )( !(A*'%* G!�1(. �!�1( �(84+!�&�. 
��'"9*%?'*))(# ;�")*@ (9"�%;!4/ ;94'*"*1H;"9 4 9)*'%*))(# )( G(/"(/ "*/)�1�&4# $*:-
1D')�@ ;!%*8*%�-;"%5&�9�@ 9>*<!4 5&1# 4: 9*;H<( "�)!4/ ('� 0,5 <) 5&�1H)>/ 81(;"�9. 
�%5;")�, )� ;*@=(;, !�&'( '*;#"!4 G(/" �$%*=*)> )( :(!%>"4*, )4!"� 5?* 4 )* 9;8�<4)(*" 
� $�&("*@G4/ :(8(;(/ 5&1#, �;"(9G4/;# 9 9*;H<( "�)!4/ 81(;"(/. � :(<*=("*1H)(# 4'*# � 
;�:'()44 G(/">-<5:*#… )*" ;%*';"9. � ?(1H… 

	%*<# 4'*" 4 )(<, "*<, !"� 8%4G*1 D)><4 (;;4;"*)"(<4 )( !(A*'%5, !�"�%�@ :(9*-
'�9(1 <�1�'�@ (9;*&�-"� 45), F)*%&4=)>@ 4 8�1)>@ "9�%=*;!4/ 81()�9 �*A, ;*&�')# 5?* 
8�' 60. � 5?* 8%4G1� 8�!�1*)4* ;"5'*)"�9-&�%)#!�9, !�"�%>* 9�;8%4)4<(D" A(<414D 
�.�(84+!4@ 8%�;"� !(! ($;"%(!")�* 4<# (9"�%( 5=*$)4!�9, ( )* !(! ?49�&� 1*!"�%( 4 
;"(%G*&� "�9(%4E(. �<5 5?* 80 4 *&� 5?* ; )(<4 )*". �� =*1�9*! ?49, 8�!( ?49( 8(<#"H � 
)*< ;%*'4 *&� '%5:*@, !�11*& 4 5=*)4!�9. � 8(<#"H F"( ?49*" '�1&�, �;�$*))�, *;14 F"( 
8(<#"H '�$%(# 4 ;9*"1(#. 

�9*"1�@ 8(<#"4 	(<, ��);"()"4) �*'�%�94=… 
�> � 	(; 8�<)4<. 
 


. ���$$# 



 5

 

�
��
%���
 �������&���	' ������(� 	����
��(� 
 

��� 622.016.3.112.3 

�������� 	. 
. (��
���) 
������� ������
 ������ ��� �
�������� ���
����� �
 �� 
�������	��	 ������������ 
 
8>" 8�''*%?()4# 9>%($�"�! 8�;1* 4/ 8*%*!%*81*)4# 8�!(:>9(*", ="� ;�;"�#)4* 
5=(;"!�9 9>%($�"�!, )( !�"�%>/ 8%4 8*%*!%*81*)44 8%�4;/�'41� �$%5G*)4* 8�%�' :)(-
=4"*1H)� /5?*, =*< )( 5=(;"!(/, &'* *&� )* $>1�. � +*1HD �+*)!4 914#)4# 9>85;!( 8�%�-
'> 8%4 8*%*!%*81*)44 )( 8�;1*'5DE5D 5;"�@=49�;"H 9>%($�"!4 (59*14=*)4* %(:<*%�9 
:�)> )*58%5&4/ '*A�%<(+4@ 8�;1* 8*%*!%*81*)4#) %*G(1(;H ;1*'5DE(# :('(=(. 
 	>%($�"!( !%5&1�@ A�%<> (%4;. 1) 8%�@'*)( 9 <(;;49* �')�%�')>/ 4:�"%�8)>/ 
8�%�' ; �$N*<)>< 9*;�< � . �(;8%*'*1*)4* )(8%#?*)4@ )( &%()4+* )*9*;�<�@ 8�1581�;-
!�;"4 8%4)#"� %(9)�!�<8�)*)")><.  

 
�4;. 4.1 �(;=*")(# ;/*<( 

 	>%($�"!( :(!%*81*)( !%*8HD ; %*(!"49)>< ;�8%�"491*)4*< �. �('45; 9>%($�"!4 
8%4 8%�9*'*)44 — r9. � <�<*)"5 )(=(1( %($�" 8� 8*%*!%*81*)4D 9�!%5& 9>%($�"!4 �$%(-



 6

:�9(1(;H :�)( /%58!�&� %(:%5G*)4# ; %(:<*%�< r% 4 8%�'�1?(*" A�%<4%�9("H;# :�)( 81(-
;"4=*;!�&� "*=*)4#. �* %(:<*% ! )(=(15 8*%*!%*81*)4# ;�;"(91#*" r3. 	 %*:51H"("* '*A�%-
<4%�9()4# 8�%�' 9 :�)(/ /%58!�&� %(:%5G*)4# 4 81(;"4=*;!�&� "*=*)4# 8%�4:�G14 ;<*-
E*)4# !�)"5%( 9>%($�"!4 4 ** %('45; ! <�<*)"5 8*%*!%*81*)4# 5<*)HG41;# '� r*

9. �%�-
4:9�'4";# 8*%*!%*81*)4* 9>%($�"!4 ; %(;G4%*)4*< '� 8*%9�)(=(1H)�&� %(:<*%(, ;�8%�-
9�?'(DE**;# �$%5G*)4*< 8�%�' )( 9>;�"5 h� (8%4)#"� 5;1�94* )(4$�1HG*@ 9>;�"> �$-
%5G*)4# h� = r% — r9). 
$%(:�9(9G(#;# 8�1�;"H �$%5G*)4# :(8�1)#*";# <("*%4(1�< ; /(-
%(!"*%4;"4!(<4 ��

��
.�  4 ��.� . �%*$5*";# �8%*'*14"H !�)*=)>@ %('45; :�)> 81(;"4=*;!�&� 

"*=*)4# — r*
3 (:�)> )*58%5&4/ '*A�%<(+4@), �$%(:5DE*@;# 9�!%5& 9>%($�"!4 8�;1* 8*-

%*!%*81*)4#). 
�%4 %*G*)44 8�;"(91*))�@ :('(=4 $>14 8%4)#"> ;1*'5DE4* &%()4=)>* 5;1�94#: 
8%4 r = r9 Pr �1� ; 
8%4 r = r% 21 rr �� � ; 
8%4 r = r*

: 32 rr �� � , 
&'*  1r� , 2r� , 3r�  — ;��"9*";"9*))� %('4(1H)>* )(8%#?*)4# )( !�)"5%* 9>%(- $�"!4, 
)( &%()4+* <*?'5 8*%9�@ 4 9"�%�@ :�)�@, 4 )(  
 &%()4+* <*?'5 9"�%�@ 4 "%*"H*@ :�)�@. 

�1# �8%*'*1*)4# !�)*=)�&� %('45;( :�)> )*58%5&4/ '*A�%<(+4@ r*
3 9�;8�1H:5*<;# 

5%(9)*)4*< 8%*'*1H)�&� %(9)�9*;4# 8�%�' 9�!%5& 9>%($�"!4. 

0�
�

�
rdr

d rr 	���
  (1) 

��&'(, 8%4)#9 �&4$(DE5D !%5&�9 ��%( 8%#<�14)*@)�@, 5%(9)*)4# 8%*'*1H)�&� 
%(9)�9*;4# 8%4<5" 94': 
 — )( &%()4+* 8*%9�@ 4 9"�%�@ :�)> 

 ���
�r ����	 �
�� 11 )12(      (2) 

 — )( &%()4+* 9"�%�@ 4 "%*"*@ :�)> 
 �r ����	 �
�� 22 )12(      (3) 

 - 9 "%*"H*@ :�)*, :( 8%*'*1(<4 �$1(;"4 8%*'*1H)�&� %(9)�9*;4# 
 ��
�� ����	 33 )12( r   (4) 
 
(84G*< :)(=*)4# %('4(1H)>/ )(8%#?*)4@ 9 8%*'*1(/ !(?'�@ 4: :�), ; 5=*"�< /(-
%(!"*%4;"4! :(!1('�=)�&� <("*%4(1(. 
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��      (7) 

 �*G(# ;�9<*;")� 5%(9)*)4# (5), (6) 4 (7) ; 5=*"�< &%()4=)>/ 5;1�94@, �!�)=("*1H-
)� 8�15=4< 
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PHHrr  (8) 

 ��)*=)>@ %('45; :�)> )*58%5&4/ '*A�%<(+4@ 9�!%5& 9>%($�"!4, !�"�%(# )* 8*%*-
!%*81#*";# �8%*'*1#*";# 8� A�%<51*: 
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��rr  (9) 

 �1# �+*)!4 ;"*8*)4 914#)4# 9>9(1��$%(:�9()4# 8%4 %*<�)"* 9>%($�"�! )( 4/ 8�-
;1*'5DE5D 5;"�@=49�;"H 8%4)#" !�FAA4+4*)" k1, !�"�%>@ 8�!(:>9(*" 9� ;!�1H!� %(: 
59*14=49(*";# %(:<*% :�)> )*58%5&4/ '*A�%<(+4@ 8�;1* %*<�)"(, ;�8%�9�?'(*<�&� 9>-
9(1��$%(:�9()4*< 8� ;%(9)*)4D ; !�)*=)>< %(:<*%�< :�)> )*58%5&4/ '*A�%<(+4@ 9�-
!%5& 9>%($�"!4 $*: ** %*<�)"(: 

 
3

*
3

1 R
Rk �       (10) 

 �1# 9*'*)4# %(;=*"�9 8� A�%<51(< (8) 4 (9), (10) )*�$/�'4<� :)("H :)(=*)4# 9*14-
=4) ��

��
�� � .

. �� . 

 �(%(!"*%4;"4!( <("*%4(1( :($5"�9!4 ��
��

�� � .
. ��  �8%*'*1#1(;H 85"*< 8�;"%�*)4# 

8(;8�%"( 8%�=)�;"4 8� '())><, 8%49*'*))>< 9 %($�"* [1]. 
 ��%<51( (8) 8�15=*)( 4: 5;1�94# )(14=4# !�)"(!"( <*?'5 :($5"�9!�@ 4 8�%�')>< 
!�)"5%�< 9 <*;"* 9>9(1( 8�;1* %*<�)"(. 

�;14 ?* "(!�&� !�)"(!"( )*" ("� *;"H 8%4 r = rp, r� = 0), A�%<51( (8) '1# �8%*'*1*-
)4# !�)*=)�&� %(:<*%( :�)> )*58%5&4/ '*A�%<(+4@ 8�;1* %*<�)"( :(84G*";# 9 94'*: 
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p    (11) 

 
)(=*)4# !�FAA4+4*)"( 59*14=*)4# %(:<*%�9 :�)> )*58%5&4/ '*A�%<(+4@ 8%4 %*-
<�)"* 9>%($�"!4 k1 '1# %(:14=)>/ &�%)�-&*�1�&4=*;!4/ 4 &�%)�-"*/)4=*;!4/ 5;1�94@ 
8%*';"(91*)> )( %4;. 2. 

 
�4;. 2 �%(A4!4 :(94;4<�;"4 !�FAA4+4*)"( 59*14=*)4# %(:<*%�9 :�)> )*58%5&4/ '*A�%-

<(+4@ �" %(:<*%�9 9>9(1(: 
1 – 9 !(=*;"9* :($5"�9!4 4;8�1H:5D";# '*%*9#))>* !�;"%>; 

2 – )*" !�)"(!"( <*?'5 :($5"�9!�@ 4 8�%�')>< !�)"5%�<, �$%(:�9(9G4<;# 8�;1* 9>9(1( 
  �%�9*'*))>* 4;;1*'�9()4# 8�'"9*%'414 %*:51H"("> G(/")>/ F!;8*%4<*)"�9 4 8�-
!(:(14, ="� �$%5G*)4* 8�%�'>, 8%�4;/�'#E** 8%4 8*%*!%*81*)44 ;5E*;"9*))� 914#*" )( 
8�;1*'5DE5D 5;"�@=49�;"H 9>%($�"!4. ��F"�<5 �;�$�* :)(=*)4* 8%4�$%*"(*" "*/)�1�-
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&4# 8*%*!%*81*)4# 9>%($�"!4, !�"�%(# '�1?)( 8%*'58%*'4"H 8*%*$�%> 8�%�'> 4 ** 4:-
14G)4@ 9>85;! 8%4 %(;G4%*)44. �;14 ?* �$%5G*)4* 8%�4:�G1�, )*�$/�'4<� :(8�1)4"H 
�$%(:�9(9G4*;# 85;"�"> [2, 3]. 
')4< 4: )�9>/, 8*%;8*!"49)>/ )(8%(91*)4@ ;�9*%G*)-
;"9�9()4# "*/)�1�&44 %(;G4%*)4# 9>%($�"�! 8%4 %*<�)"*, 4;!1D=(DE*@ 9�:<�?)�;"H 
�$%5G*)4#, #91#*";# ;�:'()4* 8%*'9(%4"*1H)�&� %(;8�%(, �$*;8*=49(DE*&� ;(<�8�''*%-
?()4* 8�%�' )( )�9�< 8%�*!")�< !�)"5%* 9>%($�"!4 '� 5;"()�9!4 «)�9�@» !%*84. 

 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 

 1. �8%(9�=)4! 8� !%*81*)4D &�%)>/ 9>%($�"�!. �*1*;!51 �. �., ��%4) 	. �., �4-
;*1*9 �. �., �5G5*9 �. �. – �.: �*'%(, 1976, 58 ;. 
 2. �5!�9�';"9� 8� %*<�)"5 8�'&�"�94"*1H)>/ 9>%($�"�!. ��� ����, ��)���, 
��)*+!, 1981. – 19 ;. 
 3. 
(;1(9;!4@ J. 
., �%5?!� �. �., �(=() �. 	. �)N*!+4�))�* 58%�=)*)4* &�%)>/ 
8�%�'. – �.: �*'%(, 1984. – 176 ;. 
 

� 
������� �. �.,2007 
 
 
 
��� 622.28.83:622.273 

������� �.�. (���� �
� ���!"
#) 
�$%������ �����&������� $��� �������� �
������ 


��	����� ���������� ������� �������	���� �� ���������� ������������� ����-
���� ��	����� � �� ��������� ���!���� ������ ����� 	 	����"��� 	���#�����. 

 
�%4 8�':*<)�@ %(:%($�"!* 5&�1H)>/ 81(;"�9 �')�@ 4: &1(9)>/ 8%�$1*< #91#*";# �/-

%()( 4 8�''*%?()4* 9>*<�=)>/ 9>%($�"�! )( '�1D !�"�%>/ )( 8�1�&�< 4 )(!1�))�< 8(-
'*)44 8%4/�'4";# �" 42 '� 53 % �" �$E*@ 8%�"#?*))�;"4 &�%)>/ 9>%($�"�! [1]. �%4 F"�< 
;%*')## "%5'�*<!�;"H 8�''*%?()4# &�%)>/ 9>%($�"�! 8� ��)$(;;5 )( 1000 " '�$>9(*<�-
&� 5&1# 8%*9>G(*" 70 =*1.-;<*) [2]. 

	>*<�=)>* 9>%($�"!4 :( 9%*<# 8�''*%?()4# <�&5" )(/�'4"H;# 9 <(;;49*, 9 :�)* 
914#)4# �=4;")>/ %($�" (:�)( 9%*<*))�&� �8�%)�&� '(91*)4# 4 :�)( 4)"*);49)�&� ;<*-
E*)4# 8�%�') 4 9 :�)* 5;"()�949G*&�;# &�%)�&� '(91*)4#. 

	 :�)(/ �8�%)�&� '(91*)4# 4 4)"*);49)�&� ;<*E*)4# 8�%�' 8�:('4 1(9> :("%("> )( 
8�''*%?()4* 9>*<�=)>/ 9>%($�"�! )(4$�1HG4* 8� ;%(9)*)4D ;� ;15=(#<4 8�''*%?()4# 
9>%($�"�! 9 '%5&4/ :�)(/. 

� 59*14=*)4*< )(8%#?*)4@ 8%�4;/�'4" 59*14=*)4* 9*14=4)> ;<*E*)4@ &�%)>/ 8�-
%�' 9 9>%($�"!(/. 
�)( �8�%)�&� '(91*)4# #91#*";# �$1(;"HD !�)+*)"%(+44 )(8%#?*)4@, 
&'* <(!;4<(1H)>* )(8%#?*)4# <�&5" 8%*9>G("H &*�;"("4=*;!4* 9 2 – 6 %(: [3, 4]. �( 5=(-
;"!(/ ; "(!�@ !�)+*)"%(+4*@ )(8%#?*)4@ 8%�4;/�'#" $�1HG4* ;<*E*)4# 8�%�', ="� 8%4-
9�'4" ! ;)4?*)4D 5;"�@=49�;"4 9>%($�"�!. �1# ;9�*9%*<*))�&� �$*;8*=*)4# ;�/%())�-
;"4 &�%)>/ 9>%($�"�! )*�$/�'4<� :(%()** :)("H 8(%(<*"%> :�)> �8�%)�&� '(91*)4# 4 9*-
14=4)5 )(8%#?*)4@ 9 F"�@ :�)*. ��F"�<5 9�8%�; �8%*'*1*)4# 8(%(<*"%�9 :�)> �8�%)�&� 
'(91*)4# #91#*";# 9(?)>< 4 (!"5(1H)><. 	(?)�;"H '())�&� 9�8%�;( *E* $�1** 5;4149(-
*";# 8%4 4)"*);49)�@ �"%($�"!* 5&�1H)>/ 81(;"�9, &'* 9 !%�91* :(1*&(D" <�E)>* 8�%�'-
)>* ;1�4. 

�1# 5;1�94@ �"%($�"!4 8�1�&4/ 4 )(!1�))>/ 5&�1H)>/ 81(;"�9 8%4 ;!�%�;"#/ 8�'94-
&()4# 1(9 '� 100 </<*; 9>8�1)*)� $�1HG�* !�14=*;"9� 4;;1*'�9()4@. �;"()�91*)> :(94-
;4<�;"4 A�%<4%�9()4# :�)> �8�%)�&� '(91*)4# 4 8*%*%(;8%*'*1*)4# )(8%#?*)4@ 9 &�%-
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)�< <(;;49* �" 914#DE4/ A(!"�%�9 [5, 6]. �(:%($�"()> %*!�<*)'(+44 8�''*%?()4# 9>-
%($�"�! 9 :�)(/ 9%*<*))�&� �8�%)�&� '(91*)4# [6]. 


')(!� '1# 5;1�94@ �"%($�"!4 5&�1H)>/ 81(;"�9 ;� ;!�%�;"HD 8�'94&()4# �=4;")>/ 
:($�*9 150 – 250 </<*; 4;;1*'�9()4@ $>1� 9>8�1)*)� �=*)H <(1�. 

� +*1HD 5;"()�91*)4# 914#)4# 4)"*);49)�@ �"%($�"!4 5&�1H)>/ 81(;"�9 )( A�%<4-
%�9()4* :�)> �8�%)�&� '(91*)4# 4 !�)9*%&*)+4D 8�%�' 9 F"�@ :�)* 8%4 )(14=44 9 !%�91* 
81(;"( <�E)�&� 8*;=()4!( $>14 9>8�1)*)> G(/")>* )($1D'*)4#. �;;1*'�9()4# 8%�9�-
'414;H 9 12 9>*<�=)>/ 9>%($�"!(/ G(/"> «�%(;)�(%<*@;!(#-
(8(')(# W 1». �15$4)( 
%($�" 4:<*)#1(;H �" 500 '� 730 <, ( <�E)�;"H 81(;"( – �" 1,2 '� 1,97 <. �*8�;%*';"9*))� 
)(' 81(;"�< :(1*&(1 8*;=()>@ ;1()*+ <�E)�;"HD 0,5 – 1,7 < 9>G* !�"�%�&� :(1*&(1 8*;-
=()4! <�E)�;"HD 11,6 – 28,0 < 4 8%*'*1�< 8%�=)�;"4 )( �')��;)�* ;?("4* 90 – 101 ��(. 

	 )*8�;%*';"9*))�@ 8�=9* 81(;"( :(1*&(1 8*;=()>@ ;1()*+ <�E)�;"HD 1,5 – 2,9 <. 
	>*<�=)>* 9>%($�"!4 4<*14 8�8*%*=)�* ;*=*)4* 15,25 – 15,5 <2 4 8%�/�'414;H ; 8�<�-
EHD !�<$(@)�9 ; 8�'%>9!�@ 8�%�' 8�=9> 4 !%�914. 

	;* 9>%($�"!4 9 8�8*%*=)�< ;*=*)44 4<*14 (%�=)5D A�%<5 4 !%*8414;H <*"(114=*-
;!�@ 8�'("149�@ !%*8HD ; G(&�< 5;"()�9!4 0,63 < 414 <*"(114=*;!�@ 8�'("149�@ !%*8HD 
9 ;�=*"()44 ; ()!*%)><4 ;4;"*<(<4 ; G(&�< 5;"()�9!4 0,8 – 0,95 <. �)!*%( '14)�@ 2,2 – 
2,4 < 5;"()(9149(14;H <*?'5 %(<(<4 �;)�9)�@ !%*84 (8� 5 – 7 G") 4 8�' 9*%/)#! %(<)�@ 
!%*84 (8� 2 – 3 '9�@)>/ ()!*%(). 

	>*<�=)>* 8�1# �"%($(">9(14;H ; 8%4<*)*)4*< ;"�1$�9>/ 4 !�<$4)4%�9())>/ ;4;-
"*< %(:%($�"!4. �%4 ;"�1$�9>/ ;4;"*<(/ %(:%($�"!4 8%�4:9�'41�;H 8�&(G*)4* 9>*<�=-
)>/ G"%*!�9 414 /�'!�9 9;1*' :( 1(9�@, ( 9*)"41#+4�))(# 9>%($�"!( ;<*?)�&� 9>*<�=-
)�&� 8�1# 8%�/�'41(;H 98%4;*=!5 ! 9>%($�"())�<5 8%�;"%();"95. �%4 !�<$4)4%�9())�@ 
;4;"*<* %(:%($�"!4 �;5E*;"91#1�;H 8�''*%?()4* �"!("�=)�&� G"%*!( 8�:('4 1(9> '1# 
9>'(=4 4;/�'#E*@ ;"%54 4 8�9"�%)�&� 4;8�1H:�9()4# 9 !(=*;"9* 9�:'5/�8�'(DE*&�. �� 
;"�%�)> 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9( F"4 G"%*!4 �/%()#14;H 14"�@ 8�1�;�@ G4%4)�@ 1,2 
– 1,6 < [7]. �%�=)�;"H <("*%4(1( 14"�@ 8�1�;> )( �')��;)�* ;?("4* ;�;"(91#1 50 – 60 
��(. 

	 %*:51H"("* 9>8�1)*))>/ 4;;1*'�9()4@ 5;"()�91*)�, ="� '1# 5;1�94@ G(/"> «�%(;-
)�(%<*@;!(#-
(8(')(# W 1» 8%�"#?*))�;"H :�)> 9%*<*))�&� �8�%)�&� '(91*)4# '1# &15-
$4)> � = 524 – 714 < 4 <�E)�;"4, :(1*&(DE*&� 9 !%�91* 81(;"( 8*;=()4!( %(9)�@ 20 <, 
�8%*'*1#*";# 8� A�%<51* [8] 

 
L�� = (1,4 + 0,2·V�) ·�0,57, < ,    

(1) 
 

&'* � – &15$4)( 9*'*)4# �=4;")>/ %($�", <; 
V� – ;!�%�;"H 8�'94&()4# 1(9>, </;5". 

')(!� )( 8%�"#?*))�;"H :�)> �8�%)�&� '(91*)4#, !%�<* ;!�%�;"4 8�'94&()4# 1(9> 

4 &15$4)> %($�", �!(:>9(D" 914#)4*: <�E)�;"H 8�%�' �;)�9)�@ !%�914 4 4/ 8%*'*1 
8%�=)�;"4 )( �')��;)�* ;?("4*, <�E)�;"H %(:%($(">9(*<�&� 81(;"( 4 8%*'*1 8%�=)�;"4 
5&1# )( �')��;)�* ;?("4*, 8%�'�1?4"*1H)�;"H 5;"�@=49�&� ;�;"�#)4# 8�'%($�"())�&� 
&�%)�&� <(;;49(. 

� 5=*"�< 8*%*=4;1*))>/ A(!"�%�9 8%�"#?*))�;"H :�)> �8�%)�&� '(91*)4# 9 9>%(-
$�"!*, 8�''*%?49(*<�@ 9 <(;;49*, <�?*" $>"H �8%*'*1*)( 8� A�%<51* 

 
L�� = 0,012·H·$·% ·V�·k���· (m·$�)-1 + 58, <,    
(2) 

 
&'* $ – 8%*'*1 8%�=)�;"4 )( �')��;)�* ;?("4* 8�%�' )(4$�1** <�E)�&� ;1�#   �;)�9)�@ 
!%�914, ��(; 

% – "�1E4)( )(4$�1** <�E)�&� 8�%�')�&� ;1�# 9 8�%�'(/ �;)�9)�@ !%�914, <; 
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k5;" – !�FAA4+4*)", 5=4">9(DE4@ 8%�'�1?4"*1H)�;"H 5;"�@=49�&� ;�;"�#)4# 8�'%(-

$�"())�&� &�%)�&� <(;;49(, ;5"/<. 
) �8%*'*1#*";# 4: 9>%(?*)4# k5;" = 
�	h
t ; 

t – 8%�'�1?4"*1H)�;"H %(:94"4# ;9�'( ;'94?*)4# &�%)�&� <(;;49( 8� )(8%(91*)4D 
'94?*)4# 1(9> 8�;1* ** �"/�'( �" %(:%*:)�@ 8*=4 )( %(;;"�#)4* $�1** 1,5l�, ;5"; 

h�	 – 9>;�"( ;9�'( ;'94?*)4# &�%)�&� <(;;49(, <. �%4 %(;!%>"44 ;9�'( *&� 9>;�"( 
8%4)4<(*";# %(9)�@ h�	 = �; 

m – <�E)�;"H %(:%($(">9(*<�&� 81(;"(, <; 
$� – 8%*'*1 8%�=)�;"4 5&1# )( �')��;)�* ;?("4*, ��(. 
	 9>%($�"!(/, 8%4<>!(DE4/ ! 9>%($�"())�<5 8%�;"%();"95, 8%�"#?*))�;"H :�)> 

9%*<*))�&� �8�%)�&� '(91*)4# %(9)( 
 

L�� = 0,0086·H·$·%·V�·k���· (m·$�)-1 + 42, <,    
(3) 

 
�: '())>/ :(94;4<�;"*@ 94')�, ="� 8%�"#?*))�;"H :�)> 9%*<*))�&� �8�%)�&� '(91*-

)4# !%�<* !�<81*!;( &�%)�-&*�1�&4=*;!4/ A(!"�%�9 ;5E*;"9*))� :(94;4" �" ;!�%�;"4 
8�'94&()4# �=4;")�&� :($�#. 

	8*%*'4 :�)> 9%*<*))�&� �8�%)�&� '(91*)4# )($1D'(*";# �$1(;"H ; )(8%#?*)4#<4 
<*)HG4<4 )(8%#?*)4@ )*"%�)5"�&� <(;;49( $ < &� (&'* & – �$N*<)(# 81�")�;"H 8�%�'). 	 
F"�@ �$1(;"4 8%�4;/�'4" '(?* )*:)(=4"*1H)�* 59*14=*)4* 9>;�"> 9>*<�=)>/ 9>%($�"�! 
[9]. �%4 F"�< ;<*E*)4# $�!�9 9>%($�"�! 9 :�)* %(:&%5:!4 8%*!%(E(D";#. 

�;;1*'�9()4# 8�!(:(14, ="� 8%�"#?*))�;"H :�)> %(:&%5:!4 98*%*'4 :�)> �8�%)�&� 
'(91*)4# :(94;4" �" 8%�"#?*))�;"4 :�)> �8�%)�&� '(91*)4# 4 �84;>9(*";# 5%(9)*)4*< 

 
L��� = L�� – �, <,     

(4) 
 

&'* L��� – 8%�"#?*))�;"H %(:&%5?*))�@ :�)> 98*%*'4 :�)> 9%*<*))�&� �8�%)�&� '(91*-
)4#, <. 

� – !�FAA4+4*)" %(9)>@ 30 4 20, ;��"9*";"9*))�, '1# 9>%($�"�!, 8�''*%?49(*<>/ 9 
<(;;49* 4 '1# 8%4;*=)>/ 9>%($�"�!. 

��1HG4);"9� G(/"�81(;"�9 �%(;)�(%<*@;!�&� 4 ��)*+!�-�(!**9;!�&� 5&1*)�;)>/ 
%(@�)�9 ��)$(;;( 8�'9*%?*)> <*1!�(<814"5')�@ '4:ND)!"49)�@ )(%5G*))�;"4. �(!-
;4<(1H)>/ :)(=*)4@ 8%�"#?*))�;"H %(:&%5?*))�@ :�)> 4 :�)> �8�%)�&� '(91*)4# '�;"4-
&(D" 8%4 %(;;"�#)44 <*?'5 )(%5G*)4#<4 )* <*)** 500 <. 

�*�1�&4=*;!4* )(%5G*)4# '*1#" <�E)>* 8�%�')>* ;1�4 )( )* ;9#:())>* <*?'5 ;�-
$�@ $1�!4. ��F"�<5 8%4 9*'*)44 �=4;")>/ %($�" )( 5=(;"!(/ ; )(%5G*))><4 8�%�'(<4 
:(94;()4@ 8%�"#?*))>/ !�);�1*@ )* $5'*". 	 ;9#:4 ; F"4< 4 !�)+*)"%(+4# )(8%#?*)4@ 9 
:�)* �8�%)�&� '(91*)4# 4 ** 8%�"#?*))�;"H $5'5" <*)HG4<4, =*< 8%4 �"%($�"!* 81(;"( 
)( 5=(;"!(/, &'* )(%5G*)4# �";5";"95D". 

	>8�1)*))>* 4;;1*'�9()4# 8�!(:(14, ="� 8%�"#?*))�;"H :�)> 9%*<*))�&� �8�%)�&� 
'(91*)4# )( 5=(;"!(/ ; <*1!�(<814"5')�@ "*!"�)4=*;!�@ )(%5G*))�;"HD ;5E*;"9*))� 
:(94;4" �" %(;;"�#)4# <*?'5 )(%5G*)4#<4 4 ;!�%�;"4 8�'94&()4# 1(9>. �())(# :(94;4-
<�;"H �84;>9(*";# 5%(9)*)4*< 

 
L��

� = L�� – (8,7 – 0,0174·L�) · (V� + 1), <   
(5) 

 
&'* L��

� – 8%�"#?*))�;"H :�)> �8�%)�&� '(91*)4# )( 5=(;"!(/ ; <*1!�(<814"5')�@ '4:N-
D)!"49)�@ )(%5G*))�;"HD, <; 
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L�� – 8%�"#?*))�;"H :�)> �8�%)�&� '(91*)4# )( 5=(;"!*, &'* %(;;"�#)4* <*?'5 )(%5-
G*)4#<4 8%*9>G(*" 500 <, <. 
8%*'*1#*";# 8� A�%<51(< (2) 4 (3); 

L� – %(;;"�#)4* <*?'5 &*�1�&4=*;!4<4 )(%5G*)4#<4, <. 
�: 4:1�?*))�&� ;1*'5*", ="� )(14=4* <*1!�(<814"5')�@ '4:ND)!"49)�@ )(%5G*))�-

;"4 9 8%*'*1(/ 9>*<�=)�&� 8�1# 8%49�'4" ! 5<*)HG*)4D 8%�"#?*))�;"4 :�)> 9%*<*))�-
&� �8�%)�&� '(91*)4#, ( 9 8%*'*1(/ :�)> 9%*<*))�&� �8�%)�&� '(91*)4# 8%�4;/�'4" 59*-
14=*)4* ;!�%�;"4 !�)9*%&*)+44 8�%�'. 

�( �;)�9()44 9>8�1)*))>/ 4;;1*'�9()4@ 5;"()�91*)�, ="� )( 5=(;"!(/, &'* �";5";"-
95D" &*�1�&4=*;!4* )(%5G*)4#, )( %(;;"�#)44 20 – 25 < �" 1(9> ;5<<(%)(# ;!�%�;"H 
;<*E*)4@ 8�%�' !%�914 4 8�=9> 9 9>%($�"!*, 8�''*%?49(*<�@ 9 <(;;49*, 59*14=49(*";# 
; 1,2 '� 8,8 ;</;5" (".*. 9 7,3 %(:() 8%4 59*14=*)44 ;!�%�;"4 8�'94&()4# 1(9> ; 1,07 '� 8,1 
</;5" (%4;.1, (). 	 8%4;*=)�@ 9>%($�"!* ;!�%�;"H ;<*E*)4@ 8�%�' !%�914 4 8�=9> 59*14-
=49(*";# 9 5,64 %(:( [8]. 

�(14=4* <*1!�(<814"5')>/ '4:ND)!"49)>/ )(%5G*)4@ 9 8%*'*1(/ 9>*<�=)>/ 8�-
1*@ 8%49�'4" ! ;)4?*)4D ;!�%�;"4 ;<*E*)4@ 8�%�'. �(!, 8%4 %(;;"�#)44 <*?'5 )(%5G*-
)4#<4 L� = 350 < ;!�%�;"H ;<*E*)4# 8�%�' !%�914 ; 8�=9�@ ; 4:<*)*)4*< ;!�%�;"4 8�'-
94&()4# 1(9> ; 2,5 '� 7,1 </;5" 9�:%�;1( 9;*&� ; 1,7 '� 5,2 ;</;5" 4 ; 1,3 '� 3,9 ;</;5" ;�-
�"9*";"9*))� '1# 8�''*%?49(*<>/ 9 <(;;49* 4 8%4;*=)>/ 9>%($�"!(/ (;<. %4;. 1, $). 

	 8%*'*1(/ :�)> �8�%)�&� '(91*)4# ;!�%�;"H ;<*E*)4# $�!�9 9>%($�"!4 :(94;4" �" 
;!�%�;"4 8�'94&()4# �=4;")�&� :($�#. �(!, )( %(;;"�#)44 20 – 25 < �" 1(9> [8] ;!�%�;"H 
;<*E*)4# $�!�9 9>%($�"!4 4:<*)#*";# ; 1,05 '� 5,3 ;</;5" 4 ; 0,7 '� 3,9 ;</;5" (".*. 9 5,05 
4 5,6 %(:() 8%4 ;!�%�;"4 8�'94&()4# �=4;")�&� :($�# 1,07 – 8,1 </;5", ;��"9*";"9*))� 9 
8�''*%?49(*<�@ 9 <(;;49* 4 9 8%4;*=)�@ 9>%($�"!(/ (;<. %4;. 1, (). 

�%4 %(;;"�#)44 <*?'5 )(%5G*)4#<4 L� = 120 < ;!�%�;"H ;<*E*)4# 8�%�' !%�914 ; 
8�=9�@ )* 8%*9>G(*" 3 ;</;5". (%4;. 1, $). �(!, 9 9>%($�"!*, 8�''*%?49(*<�@ 9 <(;;49* 
()( %(;;"�#)44 20 – 25 < �" 1(9>), ;!�%�;"H ;<*E*)4@ 8�%�' !%�914 ; 8�=9�@ 9�:%�;1( ; 
0,8 '� 2,8 ;</;5" (9 3,5 %(:() 8%4 4:<*)*)44 ;!�%�;"4 8�'94&()4# �=4;")�&� :($�# 9 2,5 
%(:( (; 2,8 '� 7,2 </;5".). 

	 8%4;*=)>/ 9>%($�"!(/ 8%4 "*/ ?* ;!�%�;"#/ 8�'94&()4# 1(9> ;!�%�;"H ;<*E*)4# 
!%�914 ; 8�=9�@ 4:<*)#*";# ; 0,5 '� 1,8 ;</;5"., ".*. 9;*&� 9 3,6 %(:(. 

�( %(;;"�#)44 $�1** 200 < �" :�)> �8�%)�&� '(91*)4# ;!�%�;"H ;<*E*)4# $�!�9 9>-
%($�"!4 8�;"�#))( 4 )* :)(=4"*1H)(#. 
)(, !(! 8%(941�, )* 8%*9>G(*" 0,18 4 0,15 ;</;5" 
'1# 8�''*%?49(*<>/ 9 <(;;49* 4 9 8%4;*=)>/ 9>%($�"!(/ ;��"9*";"9*))�. 

	 8%*'*1(/ :�)> �8�%)�&� '(91*)4# ;!�%�;"H ;<*E*)4# $�!�9 9>%($�"!4 ; 8%4$14-
?*)4*< ! �=4;")�<5 :($�D 59*14=49(*";#. �%4=*< ;5E*;"9*))�* 914#)4* )( ;!�%�;"H 
;<*E*)4# $�!�9 9>%($�"!4 �!(:>9(*" ;!�%�;"H 8�'94&()4# �=4;")�&� :($�#. �(! ; 59*14-
=*)4*< ;!�%�;"4 8�'94&()4# �=4;")�&� :($�# ; 1 '� 8 </;5" 8%�4;/�'4" 9�:%(;"()4* <(!-
;4<(1H)>/ ;!�%�;"*@ ;<*E*)4# 8�%�' ; 2,3 '� 18,4 ;</;5", ".*. 9 8 %(:. 


(94;4<�;"H 4:<*)*)4# ;!�%�;"4 ;<*E*)4@ $�!�9 9>*<�=)>/ 9>%($�"�! 9 8%*'*1(/ 
:�)> �8�%)�&� '(91*)4# [8] 8%4 �";5";"944 &*�1�&4=*;!4/ )(%5G*)4@ 9 9>*<�=)�< 8�1* 
�84;>9(*";# 5%(9)*)4#<4: 

- 9>*<�=)(# 9>%($�"!( 8�''*%?49(*";# 9 <(;;49* 
 

V# = 9,2·V�·L-0.86, ;</;5",     (6) 
 

- 9>*<�=)(# 9>%($�"!( 8%�9*'*)( 98%4;*=!5 ! 9>%($�"())�<5 8%�;"%();"95 
 

V# = 6,6·V�·L-0.86, ;</;5",    (7) 
 

&'* V# – ;!�%�;"H ;<*E*)4# $�!�9 9>%($�"!4 9 8%*'*1(/ :�)> �8�%)�&� '(91*)4#, ;</;5"; 
V� – ;!�%�;"H 8�'94&()4# �=4;")�&� :($�#, </;5".; 
L – %(;;"�#)4* '� 1(9> 9 8%*'*1(/ :�)> �8�%)�&� '(91*)4# (L = 5… L��), <; 
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L�� – 8%�"#?*))�;"H :�)> 9%*<*))�&� �8�%)�&� '(91*)4#,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��,. 1. �:<*)*)4* ;!�%�;"4 ;<*E*)4@ 8�%�' 9 9>*<�=)>/ 9>%($�"!(/ �" ;!�%�;"4 
8�'94&()4# 1(9>:  
( – 8%4 �";5";"944 )(%5G*)4@; $ – 8%4 )(14=44 9 9>*<�=)�< 8�1* <*1!�(<814"5')>/ 
'4:ND)!"49)>/ )(%5G*)4@; 1; 3; 5; 7– 9>%($�"!( 9 <(;;49*; 2; 4; 6; 8– 8%4;*=)(# 9>%(-
$�"!(; 1; 2; 5; 6; 7; 8– 4:<*)*)4* ;!�%�;"4 ;<*E*)4@ 8�%�' !%�914 4 8�=9>; 3; 4 – 4:<*)*-
)4* ;!�%�;"4 ;<*E*)4@ $�!�9 9>%($�"!4; 5; 6 – 8%4 %(;;"�#)44 <*?'5 )(%5G*)4#<4 350 
<; 7; 8 – 8%4 %(;;"�#)44 <*?'5 )(%5G*)4#<4 120 <. 
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�(! 94')� 4: '())>/ :(94;4<�;"*@ ;!�%�;"H ;<*E*)4# $�!�9 9>%($�"!4 8%#<�-
8%�8�%+4�)(1H)� 9�:%(;"(*" ; 59*14=*)4*< ;!�%�;"4 8�'94&()4# 1(9> 4 5<*)HG(*";# ; 
59*14=*)4*< %(;;"�#)4# '� )**. 

�: 4:1�?*))�&� <�?)� ;'*1("H 9>9�', ="� 8%�"#?*))�;"H :�)> 9%*<*))�&� �8�%)�&� 
'(91*)4# :(94;4" �" ;!�%�;"4 8�'94&()4# �=4;")�&� :($�# 4 !�<81*!;( &�%)�-
&*�1�&4=*;!4/ A(!"�%�9. �5E*;"9*))�* 914#)4* )( 8%�"#?*))�;"H :�)> �8�%)�&� '(91*-
)4# �!(:>9(*" %(;;"�#)4* <*?'5 <*1!�(<814"5')><4 '4:ND)!"49)><4 )(%5G*)4#<4. 
�%4 %(;;"�#)44 <*?'5 )(%5G*)4#<4 <*)** 500 < )($1D'(*";# 5<*)HG*)4* 8%�"#?*))�-
;"4 :�)> �8�%)�&� '(91*)4#. �;"()�91*)> :(!�)�<*%)�;"4 914#)4# &�%)�-&*�1�&4=*;!4/ 
A(!"�%�9 4 ;!�%�;"4 8�'94&()4# 1(9> )( 8%�"#?*))�;"H :�)> �8�%)�&� '(91*)4# 4 ;!�-
%�;"H ;<*E*)4@ 8�%�' $�!�9 9>%($�"!4. 

	 8%*'*1(/ :�)> 9%*<*))�&� �8�%)�&� '(91*)4# ;!�%�;"H ;<*E*)4@ 8�%�' :(94;4" �" 
;!�%�;"4 8�'94&()4# 1(9> 4 %(;;"�#)4# '� �=4;")�&� :($�#. 

	8*%*'4 :�)> 9%*<*))�&� �8�%)�&� '(91*)4# )($1D'(*";# %(:&%5?*))(# :�)(, 8(%(-
<*"%> !�"�%�@ )(/�'#";# 9 :(94;4<�;"4 �" 8%�"#?*))�;"4 :�)> 9%*<*))�&� �8�%)�&� 
'(91*)4#. 

�;8�1H:�9()4* '())>/ :(94;4<�;"*@ 8�:9�14" 8%�&)�:4%�9("H 8(%(<*"%> :�)> 914#-
)4# �=4;")>/ %($�" 98*%*'4 �=4;")�&� :($�# 4 9*14=4)5 ;<*E*)4@ $�!�9 9>%($�"�! 9 :�-
)* �8�%)�&� '(91*)4#. 

 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 

 
1. ��%<("49> 5'*1H)�@ 8%�"#?*))�;"4 8�''*%?49(*<>/ &�%)>/ 9>%($�"�!. – �.: 

��� 4<. �.�. �!�=4);!�&�, 1984. – 24 ;. 
2. ��,02�  �.�. �*�<*/()Z=)Z �;)�94 58%(91Z))# :�)�D :%5@)�9()4/ 8�%Z' )(9!�1� 

94%�$�! '1# :($*:8*=*))# \/ ;"Z@!�;"Z )( 9*14!4/ &14$4)(/. – �9"�%*A. '4;....'�!". "*/). 
)(5!: 05.15.02 / ��)���. – ��)*+H!: 2002. – 35 ;. 

3. 3���� �. �%(!"4!( 58%(91*)4# &�%)>< '(91*)4*<. – �*'%(. – �.: 1987. – 556 ;. 
4. ����4�� �.�., %��!�6�� 
.�., �����+0$# �.�. 	>$�% ;8�;�$�9 �/%()> 4 <*;"( 

%(;8�1�?*)4# 8�'&�"�94"*1H)>/ 9>%($�"�!. – �*/)4!(. – �.: 1970. – 227 ;. 
5. ����4�� �.�., ��,!�7���# 
.	. 
8%*'*1*)4* �8�%)�&� '(91*)4# 9 "�1E* 8�%�' 

8%4 %(:%($�"!* ;94"> 8�1�&4/ 81(;"�9 // �(:%($. �*;"�%�?'*)4@ 8�1*:). 4;!�8(*<>/: 
�*;8. <*?9*'. )(5=. "*/). ;$. – 1968. – 	>8. 15. – �. 9 – 17. 

6. �!(:()4# 8� %(+4�)(1H)�<5 %(;8�1�?*)4D, �/%()* 4 8�''*%?()4D &�%)>/ 9>%(-
$�"�! )( 5&�1H)>/ G(/"(/ ����. – 	����. – �.: 1986. – 222 ;. 

7. 	%*<*))>@ "*/)�1�&4=*;!4@ %*&1(<*)" 8� �/%()* 8�'&�"�94"*1H)>/ 9>%($�"�! 
5&�1H)>/ G(/" 14"><4 8�1�;(<4 4: "9*%'*DE4/ <("*%4(1�9. – ��� «�)*8% – VAL». – 
�)*8%�8*"%�9;!: 2004. – 33 ;. 

8. ��)0��� �.	. 	14#)4* ;!�%�;"4 8�'94&()4# 1(9> )( !�)9*%&*)+4D 8�%�' 9 G"%*-
!* // �*�"*/)�1�&44 4 58%(91*)4* 8%�4:9�';"9�< ��I 9*!(. – ��< 1. – ��)���. – ��)*+!: 
2006. – �. 11 – 15. 

9. ��)0��� �.	., %�)��! �.
., �$7�$��� 
.	., ��)0��� 	.�. 	14#)4* <�E)>/ 8�-
%�')>/ ;1�*9 !%�914 )( !�)9*%&*)+4D 8�%�' 9 9>*<�=)>/ 9>%($�"!(/ // �*�"*/)4=*;!(# 
<*/()4!(. – 	>8. 56. – ����. – �)*8%�8*"%�9;!: 2005. – �. 92 – 96. 

© '���"�� *./. 2007 
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$*;8*=*)4* 5;"�@=49�;"4 9>*<�=)>/ 9>%($�"�! &15$�!4/ G(/" 9 :�)* 914#)4# 
�=4;")>/ %($�" 8%�'�1?(*" �;"(9("H;# �')�@ 4: �;)�9)>/ :('(= 8�':*<)�@ 5&1*'�$>=4. 
�%4<*)#*<>* 9 )(;"�#E** 9%*<# ;%*';"9( !%*81*)4# 8�'&�"�94"*1H)>/ 9>%($�"�! &15$�-
!4/ G(/" (( F"� 9 �;)�9)�< (%�=)>* 8�'("149>* !%*84 4: �	�-27 4 33) 4 ;8�;�$> �/%()> 
($5"�!1*"4, �%&())>* %#'> 4 $5"�9>* 8�1�;> 4: %#'�9�@ 8�%�'>, 9>!1('>9(*<>* 9%5=-
)5D 414 9 15=G*< ;15=(* ;!%*8*%)><4 1*$*'!(<4) )* �$*;8*=49(D" ;�/%()*)4# 8%�*!"-
)�&� ;*=*)4# 9>%($�"�! !(! )( ;�8%#?*)44 ; 1(9�@, "(! 4 9 :�)* 914#)4# 9>%($�"())�&� 
8%�;"%();"9( [1-4]. �%4 F"�< 4:-:( )*;��"9*";"94# 8(%(<*"%�9 8%4<*)#*<>/ ;%*';"9 !%*-
81*)4# 4 ;8�;�$�9 8�''*%?()4# �;�$*))�;"#< 8%�#91*)4@ &�%)�&� '(91*)4# 9 :�)* (!-
"49)�&� 914#)4# �=4;")�&� :($�#, 9*%"4!(1H)>* 4 $�!�9>* ;<*E*)4# 8�%�')�&� !�)"5%( 9 
)*;!�1H!� %(: 8%*9>G(D" "*/)�1�&4=*;!5D 8�'("149�;"H 8%4<*)#*<�@ !%*84. 	;* F"�, 9 
!�)*=)�< 4"�&*, 8%49�'4" ! )*�$/�'4<�;"4 9>8�1)*)4# $�1HG4/ �$N*<�9 %*<�)")>/ %(-
$�", 9>8�1)#*<>/ 9 �;)�9)�< 9%5=)5D.  

��"%5')4!(<4 !(A*'%> %(:%($�"!4 <*;"�%�?'*)4@ 8�1*:)>/ 4;!�8(*<>/ ��)*+-
!�&� )(+4�)(1H)�&� "*/)4=*;!�&� 5)49*%;4"*"( 8%*'1�?*) 4 (8%�$4%�9() )( %#'* &15$�-
!4/ G(/" &. ��)*+!( )�9>@ ;8�;�$ �$*;8*=*)4# 5;"�@=49�;"4 9>*<�=)>/ 9>%($�"�!, 8�-
:9�1#DE4@ 8*%*%(;8%*'*14"H 8�9>G*))5D )(&%5:!5 <*?'5 8*%*&%5?*))><4 4 )*'�&%5-
?*))><4 !�<81*!"(<4 !%*84 8� '14)* 9>%($�"!4 :( ;=*" 4/ 8%�'�1H)�-?*;"!�@ !�);�14-
'(+44 8%�'�1H)�-$(1�=)�@ !%*8HD 5;41*)4# [5-8].  

�1# 5"�=)*)4# 8(%(<*"%�9 8%�'�1H)�-$(1�=)�@ 5;4149(DE*@ !%*84 9 2005-
2006&.&. 9 5;1�94#/ G(/"> 4<. �.�.�!�=4);!�&� 8%�4:9�';"9*))�&� �$N*'4)*)4# «��-
)*+!5&�1H» $>1( 8%�9*'*)( �8>")�- 8%�<>G1*))(# 8%�9*%!( ** FAA*!"49)�;"4.  

2-# 9�;"�=)(# 1(9( 5!1�))�&� 8�1# +*)"%(1H)�@ 8()*14 G(/"> 4<. �.�. �!�=4)-
;!�&� �"%($(">9(1( �;�$� 9>$p�;��8(;)>@ 81(;"( h1

6 «�<�1#)4)�9;!4@» <�E)�;"HD 
1,30-1,85 < 4 5&1�< 8('*)4# 12-150 8� ;81�G)�@ ;4;"*<* %(:%($�"!4 )( &15$4)* 1298 < 9 
;1�?)>/ &�%)�-&*�1�&4=*;!4/ 5;1�94#/. �14)( 9>*<�=)�&� ;"�1$( - 1790<. �14)( 1(9> – 
164 < (%4;. 1). 

 
 
 
 
 

 
 
 
��,. 1. 	>!�84%�9!( 4: 81()( &�%)>/ %($�" 81(;"( h6

1 «�<�1#)4)�9;!4@ 
	 )*8�;%*';"9*))�@ !%�91* 81(;"( %(;8�1(&(1;# )*5;"�@=49>@, ;5/�@ 4 "%*E4)�-

9(">@ &14)4;">@ ;1()*+ <�E)�;"HD 5,0-6,7 < 4 8%�=)�;"HD 30-40 ��(. �&� :(1*&()4* 
�;1�?)#1�;H )(14=4*< 1�?)�@ !%�914, 8%*';"(91*))�@ 8%�;1�*< &14)4;"�&� 4 5&14;"�-
&14)4;"�&� ;1()+( <�E)�;"HD �" 0,30 '� 1,30 <, ; �$41H)><4 9!1D=*)4#<4 14):�94')>/ 
5&14;">/ 8%�;1�@!�9 <�E)�;"HD '� 2-3 ;<. 
;)�9)(# !%�91# 81(;"( $>1( 8%*';"(91*)( 
;%*')*�$%5G(*<>< 8*;=()>< ;1()+*< <�E)�;"HD '� 21,0 <, 8%�=)�;"HDF40-60 ��(, !�-
"�%>@ 9 ;%*')*@ =(;"4 ;�'*%?(1 <(1�<�E)>* '� 0,6-1,2 <  8%�;1�4 $�1** !%*8!�&� 8*;=(-
)4!( (8%�=)�;"HD 60-70 ��().  

200120001999 

1996 1991999 2000

19911992

2-# 9�;"�=)(# 1(9( 5!1. 8()*14

1-# 9�;"�=)(# 1(9( 5!1. 8()*14

2005 2004 20022003
2001

1998 1997 
1996 1995 1994 1993

2000 1998

1988 1991

1993 19941997

1998 

2006
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	 )*8�;%*';"9*))�@ 8�=9* :(1*&(1 ;%*')*5;"�@=49>@ 8*;=()>@ ;1()*+ <�E)�-
;"HD 1,6-2,2 <, 8%�=)�;"HD 40-60 ��(, �")�;#E4@;# ! !1(;;5 85=(E4/. 	  9*%/)*@ =(;"4 
;1�# %(;8�1(&(1;# "!5=*%#9=4!" <�E)�;"HD 0,4-0,6 < ; )*;!�1H!� <*)HG*@ 8%�=)�;"HD 
(30-50 ��(), =*< �;)�9)�@ ;1�@. 
;)�9)(# 8�=9( $>1( 8%*';"(91*)( 9>$%�;��8(;)>< 
8*;=()4!�< <�E)�;"HD 39-48 <, 8%�=)�;"HD 70-90 ��(, 8%*4<5E*;"9*))� ;5/4<,  ;1(-
$�"%*E4)�9("><, 5;"�@=49><. 

��'&�"�94"*1H)>* 9>%($�"!4 ; ;*=*)4*< 9 ;9*"5 13,8 <2 $>14 :(!%*81*)> (%�=-
)�@ 8�'("149�@ !%*8HD 4: ;8*+8%�A41# �	�-27 ; G(&�< 5;"()�9!4 !%*84 – 0,5 <. �p�91# 
9>p($�"�! $>1(  :("#)5"( ?*1*:�$*"�))�@ :("#?!�@, $�!( - <*"(114=*;!�@ ;*"!�@-
:("#?!�@ 9;81�G)5D. 

	*)"41#+4�))>@ G"p*! �/p()#1;# 5&�1H)><4 +*14!(<4 p(:<*p�< 4,0/2,0<, 8%4 
p(;;"�#)44 <*?'5 +*14!(<4 2,0 <, ( "(!?* '*%*9#))><4  !�;"%(<4 2,0/2,0 < (p(;;"�#)4* 
<*?'5 !�;"p(<4 8� 8p�;"4p()4D 1,0<) 4 �')4< p#'�< �p&()!4, 8p�$49(*<�@ 8� 14)44 
�$p5G*)4# 8�p�'. 


/p()( !�)9*@*p)�&� G"p*!( �;5E*;"91#1(;H: 
- '95<# p#'(<4 �p&())�@ !p*84 81�")�;"HD 5 ;"�*! )( 1 <, 5;"()(9149(*<�@ 8� 

14)44 �$p5G*)4# 8�p�'; 
- �')4< %#'�< $5"�!�;"p�9 %(:<*%�< 2/2 <, ; G(&�< 5;"()�9!4 2,7 <. 
- $5"�!�;"%> :(!1('>9(D";# 8�%�'�@, 4:91*!(*<�@  4:  9>%($�"())�&� 8%�;"%()-

;"9( ; 8�<�EHD !%D=H*9-&%($1*@  =*%*:  "�!)�-1(:"; 
- =5%(!�9�@ ;"*)!�@ G4%4)�@ 1<, 9>!1('>9(*<�@ )( $%�9!* G"%*!(; 
- 5;"()�9!�@ 5;4149(DE*@ !%*84 4: '*%*9#))>/ ;"�*!  '4(<*"%�< 0,20 <  4 <*-

"(114=*;!4/ ;�;"(9)>/ ;"�*! 4: �	�-27 8�' 9*%/)#! !(?'�@ %(<>  (%�=)�@ !%*84 �" :(-
$�# �8*%*?*)4# '� :($�# 8*%*!%*81*)4# :( 1(9�@. 

��)9*@*%)>@ G"%*! 8%�9�'41;# ; �8*%*?*)4*< �=4;")�&� )( 40 <. 
�14)( 9*%/)*@ )4G4 - 4,0 <, )4?)*@ - 5,0 <, &15$4)( )4G - 1,2-3,6 <. 
�1# !%*81*)4# )4G 8%4<*)#14;H &4'%(914=*;!4* ;"�@!4 ���-30. �(' 8%49�'(<4 

!�)9*@*%( :(9�'414;H 8�8(%)� 4 $(1!4 4: ;8*+8p�A41# �	�-27 '14)�@ 4,7< ;  5;"()�9!�@ 
&4'p�;"�*! 8�' 8*%*;*=*)4# $(1�! ; 9*p/)#!(<4. 

�(& �$%5G*)4# 8�%�' )*8�;%*';"9*))�@ 4 �;)�9)�@ !%�9*1H ;�;"(91#1 ;��"9*"-
;"9*))�  1,5-3,5< 4 21-23<. 

�1# �$*;8*=*)4# 5;"�@=49�;"4 (%�=)�@ !%*84 !�)9*@*%)�&� G"%*!( 9 :�)* 914#-
)4# 2-@ 9�;"�=)�@ 1(9> 81(;"( h6

1 �� �� $>1( 5;"()�91*)( 8%�'�1H)�-?*;"!(# �')�$(-
1�=)(# !%*8H 5;41*)4# 4: �	�-27. �%*8H 5;41*)4# 8�'9*G49(1(;H /�<5"(<4 ! 9*%/)#!5 
!(?'�@ %(<> !%*84 9 8%�/�'=*;!�< :($�* !�)9*@*%)�&� G"%*!( ;� ;<*E*)4*< �" +*)-
"%(1H)�@ �;4 (%!4 )( 1 < 9 ;"�%�)5 1(9> (%4;. 2, 3). 
"%*:!4 $(1!4 '14)�@ 8� 4,7 < ;�*'4-
)#14;H <*?'5 ;�$�@ 9)(/1*;" )( 0,7 < '95<# /�<5"(<4. 

�1# �$*;8*=*)4# FAA*!"49)�@ %($�"> 8%�'�1H)�-$(1�=)�@ !%*84 8%4 9�:'*@;"-
944 !�;�)(8%(91*))>/ 4:&4$(DE4/ )(&%5:�! 4 ;)4?*)4# 5%�9)# 81(;"4=*;!4/ '*A�%<(-
+4@ 9 8%�A41H $(1!4 %(:9�%(=49(1;#  ')4E*< ?*1�$( 9 ;"�%�)5 9*%/)#!( !%*84. 
')�;"�-
%�))** %(;8�1�?*)4* 8%�'�1H)�@ $(1!4 8� 8*%4<*"%5 !%*84 �$5;1�91*)� :)(=4"*1H)><4 
;<*E*)4#<4 8�%�' !%�914 )( ;�8%#?*)44 9>%($�"!4 ; 1(9�@ 4 �;�$*))� 9 :�)* 914#)4# 
9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9( '� <�<*)"( 8�;('!4 �;)�9)�@ !%�914 (%4;. 3). 


(<*%> ;<*E*)4@ $�!�9>/ 8�%�' �;5E*;"91#14;H 8� !�)"5%)>< %*8*%(<, 
5;"()�91*))>< 9 !%�91*-8�=9* 4 9 $�!(/ !�)9*@*%)�&� G"%*!( (%4;. 3). 
(<*%> ; "�=)�;"H 
0,1 << 9>8�1)#14;H <(%!G*@'*%;!�@ %51*"!�@ !�);"%5!+44 	����. �(;"�"( :(<*%�9 9 
�8*%*?*)44 !�)9*@*%)�&� G"%*!(, )( ;�8%#?*)44 9>%($�"!4 ; 1(9�@ 4 )( 5=(;"!* 60 < :( 
�=4;")>< :($�*< 2-3 %(:( 9 )*'*1D. �( %(;;"�#)44 $�1** 60 < :( 1(9�@ – 1 %(: 9 )*'*1D. 

 



 16

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�4;. 2. 
'4)(%)(# 8%�'�1H)�-$(1�=)(# !%*8H 5;41*)4# 9 �8*%*?(DE*@ =(;-
"4 !�)9*@*%)�&� G"%*!( 2-@ 9�;"�=)�@ 1(9> 81(;"( h6

1 5!1�))�&� 8�1# +*)-
"%(1H)�@ 8()*14 
 

�(%(!"*%)�@ �;�$*))�;"HD <*/()4:<( '*A�%<4%�9()4# $�!�9>/ 8�%�' )( !�)"5%* 
!�)9*@*%)�&� G"%*!( 2-@ 9�;"�=)�@ 1(9> 81(;"( h6

1 $*: 8%4<*)*)4# 8%�'�1H)�-$(1�=)�@ 
!%*84 5;41*)4# #91#*";# (;4<<*"%4=)�* ;<*E*)4* !%�914 4 8�=9> ; 8%*�$1('(DE4< 9>-
'(9149()4*< 8�%�' ;� ;"�%�)> 1(9>, ="� ;"()�94";# )(4$�1** :(<*")>< )( %(;;"�#)44 
65-70 < �" 1(9>. �%4 F"�< )($1D'(*";# 8�9;*<*;")�* 9>8�1(?49()4* 9*%/)#!�9 !%*84 ; 
%(:%>9�< :(<!�9 ;� ;"�%�)> 1(9>. �� ;"�%�)> 5&�1H)�&� <(;;49( )(/1*;" 9*%/)#!�9 4 
)�?*! !%*84 59*14=49(*";# 9 3-4 %(:(.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��,. 3. �(%(!"*% ;<*E*)4@ !�)"5%( !�)9*@*%)�&� G"%*!( 2-@ 9�;"�=)�@ 1(9> 81(-
;"( h6

1 $*: !%*84 5;41*)4# (() 4 8%4 �')�$(1�=)�@ !%*84 5;41*)4# ($): I – )( ;�8%#-
?*)44 ; 1(9�@, II 4 III– ;��"9*";"9*))� )( %(;;"�#)44 60 4 120 < :( �=4;")>< :($�-
*< (1 – )�?!( (%�=)�@ !%*84; 2 – 9*/)#! !%*84; 3 – 8%�'�1H)(# $(1!( 4: �	�-27; 4 – 
F1*<*)"> !%*81*)4# $(1!4 ! 9*%/)#!5 !%*84; 5 – !�)"5%)>* %*8*%>) 

 
�: 8%*';"(91*))>/ )( %4;. 3 "%*/ ;�9<*E*))>/ 94'�9 !�)"5%( 9>%($�"!4 (I - )( 

;�8%#?*)44 ; �=4;")>< :($�*<, II 4 III ;��"9*";"9*))� )( %(;;"�#)44 60 4 120 < :( 1(9�@) 
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94')�, ="� 8%4<*)*)4* ?*;"!�@ 8%�'�1H)�@ $(1!4 4: �	�-27 8�:9�1#*" ;)4:4"H ;<*E*-
)4# 8�%�')�&� !�)"5%( :( ;=*" !�);�14'(+44 %(:%�:)*))>/ !�<81*!"�9 (%�=)�@ !%*84.  

�%4<*)*)4* ?*;"!�@ 8%�'�1H)�@ ;9#:4 !�<81*!"�9 !%*84 4:<*)#*" /(%(!"*% ** 
9:(4<�'*@;"94# ; 8�%�'(<4 :�)> )*58%5&4/ '*A�%<(+4@ 9�!%5& 9>%($�"!4, !�"�%(# 4'*)-
"4A4+4%5*";# !(! '4;!%*")(# %(;8�%)(# ;%*'(. �4:4=*;!(# <�'*1H F"�&� 9:(4<�'*@;"94# 
:(!1D=(*";# 9 8*%*%(;8%*'*1*)44 8�''*%?49(DE*&� %*;5%;( )*'�&%5?*))>/ !�<81*!"�9 
!%*84 :( ;=*" ;N*<( ?*;"!�@ $(1!�@ 8�9>G*))>/ )(&%5:�! ; 8*%*&%5?*))>/ !�<81*!"�9 
4 %(9)�<*%)�@ 8*%*'(=4 4/ )( )*'�&%5?*))>* !�<81*!"> !%*84. �%4 F"�< )* %*(14:�-
9())(# 8�"*)+4(1H)(# F)*%&4# )*;�;"�#9G4/;# 414 !�<8*);4%�9())>/ ?*;"!�@ $(1!�@ 
;<*E*)4@ 8*%*&%5?*))>/ !�<81*!"�9 !%*84 %(;/�'5*";# )( &�%4:�)"(1H)>* ;<*E*)4# 9 
!%�91* 9>%($�"!4, 581�")*)4* 8�%�')>/ �"'*1H)�;"*@ 4 �$%(:�9()4* 4: )4/ )(' 9>%($�"-
!�@ &%5:�)*;5E*&� ;9�'( [6]. �81�")*)4* 8�%�')>/ �"'*1H)�;"*@ 9 &%5:�)*;5E*< ;9�'* 
:(<*'1#*" 8%�+*;; %(;;1�*)4#  !%�914 4 ;)4?(*" 9*14=4)5 ;<*E*)4@ 4 ;!�%�;"4 ;<*E*-
)4@ 8�%�' )( !�)"5%* 9>%($�"!4, ="� 94')� 4: 8%*';"(91*))>/ &%(A4!�9 )( %4;. 4.  

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��,. 4 �%(A4! :(94;4<�;"4 9*%"4!(1H)>/ (() 4 &�%4:�)"(1H)>/ ($) ;<*E*)4@ 4 ;��"9*"-
;"9*))� ;!�%�;"*@ ;<*E*)4@ (9) 4 (&) 8�%�')�&� !�)"5%( !�)9*@*%)�&� G"%*!( 2-@ 9�;-
"�=)�@ 1(9> 81(;"( h6

1 �� ��: 1 – )( !�)"%�1H)�< 5=(;"!* $*: 8%�'�1H)�-$(1�=)�@ 
!%*84 5;41*)4#; 2 – )( F!;8*%4<*)"(1H)�< 5=(;"!* 8%4 4;8�1H:�9()44 �')�@ $(1!4 4: 
�	�-27 4 �8*%*?*)44 1(9> :($�*< !�)9*@*%)�&� G"%*!( )( 45 < 

�: 8%*';"(91*))>/ )( %4;. 4 &%(A4!�9 94')�, ="� �')�$(1�=)(# 8%�'�1H)(# ;9#:H 
!�<81*!"�9 (%�=)�@ !%*84 8� '14)* 9>*<�=)�@ 9>%($�"!4 8�:9�1#*" 9 :�)* 914#)4# 
�=4;")>/ %($�" ;)4:4"H 9*14=4)5 9*%"4!(1H)>/ 4 &�%4:�)"(1H)>/ ;<*E*)4@ 8�%�')�&� 
!�)"5%( ;��"9*";"9*))� 9 1,4-1,9 4 1,3-1,7 %(:(, ( ;!�%�;"H 9*%"4!(1H)>/ 4 &�%4:�)"(1H-
)>/ ;<*E*)4@ – ;��"9*";"9*))� 9 1,7 4 1,3 %(:(. �1*'5*" "(!?* �"<*"4"H, ="� 8%4<*)*-
)4* 8%�'�1H)�-$(1�=)�@ 5;4149(DE*@ !%*84, !(! F"� $>1� 5?* %()** 5;"()�91*)� 8%4 
�8>")�-8%�<>G1*))�@ 8%�9*%!* ()(1�&4=)�@ !%*84 )( G(/"(/ «J?)�'�)$(;;!(# W3» 
4 4<. �.�.�(14)4)( [5,7,8], 8�:9�1#*" ;'94)5"H <*;"�%(;8�1�?*)4# <(!;4<(1H)>/ :)(-

40      20       0     -20     -40     -60    -80  -100 L,<
�(;;"�#)4* '� 1(9> 

() U 9*%"., < 
 
3,0 
 

2,5 
 

2,0 
 

1,5 
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0 

$) U $�!., < 
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1,25 
 
1,0 
 
0,75 
 
0,5 
 
0,25 
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40     20      0      -20     -40    -60     -80  -100 L,<
�(;;"�#)4* '� 1(9> 
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V $�!., 
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9) 
V 9*%"., </;5" 
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0,03 
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1
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 40       20       0       -20       -40     -60     -80     -100  L,< 
�(;;"�#)4* '� 1(9> 

 40     20      0     -20     -40    -60    -80  -100   L,<
�(;;"�#)4* '� 1(9> 
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=*)4@ 9*%"4!(1H)>/ 4 &�%4:�)"(1H)>/ ;!�%�;"*@ ;<*E*)4@ ;��"9*";"9*))� )( 4 4 9 <. 
O"� ;94'*"*1H;"95*" � ;�:'()44 9 !%�91* )(' 9>%($�"!�@ &%5:�)*;5E*&� ;9�'( 4: 8�-
%�')>/ �"'*1H)�;"*@, !�"�%>@, 9>8�1)## A5)!+44 9�1)�%*:(, ;�:'(*" 8%*'8�;>1!4 '1# 
�$"*!()4# !%*84 8�"�!(<4 8�"*)+4(1H)�@ F)*%&44 8�'%($�"())�&� &�%)�&� <(;;49( 8%4 
*&� 8%�;*'()44 9 �!%*;")�;"4 9>*<�=)�@ 9>%($�"!4.  

�1# 8�9>G*)4# FAA*!"49)�;"4 8%�'�1H)�@ !�);�14'(+44 !�<81*!"�9 (%�=)�@ 
!%*84 )(4$�1** 8%4*<1*<>< 9(%4()"�< #91#*";# 8%4<*)*)4* '95/$(1�=)�@ !%*84 5;41*-
)4# 9<*;"� �')�$(1�=)�@ !%*84. �(! 8�!(:(1( �8>")�-8%�<>G1*))(# 8%�9*%!( [8], '9* 
8%�'�1H)>* $(1!4 8%4 <4)4<5<* '�8�1)4"*1H)>/  <("*%4(1H)>/ 4 "*/)�1�&4=*;!4/ :(-
"%(" �$*;8*=49(D" 59*14=*)4* 8�8*%*=)�&� %(:<*%( &%5:�)*;5E*&� ;9�'( )(' 9>%($�"!�@ 
4 ;5E*;"9*))� (9 2,5 – 3 %(:() ;)4?(D" ;<*E*)4# $�!�9>/ 8�%�' )( !�)"5%* 8�'&�"�94-
"*1H)�@ 9>%($�"!4 9 :�)* 914#)4# �=4;")>/ %($�". 

 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 

 
1. 
,��$��� %.�. �9�@;"9( 8�%�' 4 5;"�@=49�;"H &�%)>/ 9>%($�"�!. �.: �(5!�9( '5<!(, 

1979. – 136 ;. 
2. ���$!����# �.�., �)$-7$��# �.%., ��="���� 
.�. �%*81*)4* !(84"(1H)>/ 4 8�'&�-

"�94"*1H)>/ &�%)>/ 9>%($�"�!. �8%(9�=)4!. – �.: �*'%(, 1989. – 571;. 

3. >$��2� 	.�., 3����� �.
. �8%(91*)4* ;�;"�#)4*< <(;;49( &�%)>/ 8�%�'. �.: �*'%(, 
1995. – 395 ;.  

4. ��!#��,��- �.�., ��-�� �.	., ��)"����$# �.	. �"(1H)>* %(<)>* !%*84 &�%)>/ 9>-
%($�"�!. �.: �*/)Z!(, 1999. – 216 ;. 

5. %��"��$��� ?.�., ��)�#0$# �.	., ������# �.�. �:<*)*)4# '*A�%<(+4@ !�)"5%( 
!%�914 9>*<�=)�@ 9>%($�"!4 8%4 4;8�1H:�9()44 !(%!(;)�@ !%*84 5;41*)4# // �:9*;-
"4# ��)*+!�&� &�%)�&� 4);"4"5"(. 1999. W1. �.66-70. 

6. ��)�#0$# �.	. 
;�$*))�;"4 A4:4=*;!�@ <�'*14 ;(<��%&()4:(+44 $�!�9>/ 8�%�' )( 
!�)"5%* 9>*<�=)�@ 9>%($�"!4 8%4 8%�'�1H)�-?*;"!�< 5;41*)44 (%�=)�@ !%*84 // �(-
5!�94@ 9Z;)4! ���, �)Z8%�8*"%�9;H!. 2006, W1. �.11-18. 

7. ��)�#0$# �.	. 
 )�9�@ !�)+*8+44 �$*;8*=*)4# 5;"�@=49�;"4 9>*<�=)>/ 9>%($�"�! 9 
:�)* 914#)4# �=4;")>/ %($�" // ��%)>@ 4)A�%<(+4�))�-()(14"4=*;!4@ $D11*"*)H, 
����, ��;!9(   W4, 2005 &. �. 200-204. 

8. ��)�#0$# �.	. 
 %*:51H"("(/ �8>")�-8%�<>G1*))�@ 8%�9*%!4 FAA*!"49)�;"4 ;8�;�$( 
8%�'�1H)�-?*;"!�&� 5;41*)4# (%�=)�@ !%*84 9>*<�=)>/ 9>%($�"�! &15$�!4/ G(/" // 
�*�"*/)Z=)( <*/()Z!(: �Z?9Z'�<;"9*)4@ :$Z%)4! )(5!�94/ 8%(+H / ���� Z<. 
�.�.��1#!�9( ��� �!%(\)4. - �)Z8%�8*"%�9;H!. 2005. – 	48. 61. �.274-284. 

 
� :���	��	 ;./.; '�	��� �.
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�� 622.272.016 

�
%����� �. �., �'%���� 
. �. (��
 ���) 

�
��$ %���������� �� ��������
����	 ��������� ��&��� 
������ � �������% $
��� 
�(;;<�"%*) �8>" %(:14=)>/ G(/" 8� 8%*'�"9%(E*)4D 9>9(1�9 1�?)�@ !%�914 9 �=4;"-
)>/ :($�#/. 
 
�)(14: 8%�4:9�';"9*))�@ '*#"*1H)�;"4 G(/" �!%(4)>, 9*'5E4/ %(:%($�"!5 )( $�1HG4/ 
&15$4)(/ 9 5;1�94#/ ;1($>/ 9<*E(DE4/ 8�%�', 8�!(:>9(*", ="� :)(=4"*1H)(# =(;"H  !�<-
81*!;)�-<*/()4:4%�9())>/ :($�*9 (��
) "%*$5*" 8%*'�"9%(E*)4# 9>9(1��$%(:�9()4@ 
)*5;"�@=49>/ 8�%�' !%�914 9 F"4/ :($�#/. �*&�')# F"( 8%�$1*<( !(! )4!�&'( (!"5(1H)(, 
"(! !(! )( G(/"(/ �!%(4)> 8%�4:9�'4"*1H)�;"H ��
 ;)4?(*";# 9 2-3 %(:( [1]. ��F"�<5 )( 
G(/"(/ 9;* $�1HG** %(;8%�;"%()*)4* 8�15=(D" %(:14=)>* ;8�;�$> 58%�=)*)4# ;1($>/ 
8�%�' !%�914, 9 "�< =4;1* 4 ;!%*81#DE4* ;�;"(9>, �$*;8*=49(DE4* 8�"*%D "*!5=*;"4 4 
4/ �"9*%'*)4* 9 <(;;49* :( 9%*<#, �$5;1�91*))�* "*/)�1�&4*@ 9>*<!4 5&1#. �!%*81#D-
E4* ;�;"(9> <�?)� %(:'*14"H )( "%4 &%588>: 
- 9�')>* ;5;8*):44 "�)!4/ =(;"4+, %(:<*%> !�"�%>/ �&%()4=49(D" 9�:<�?)�;"H 8%4<*-
)*)4# 4/ '1# 5:!4/ "%*E4). � F"�@ &%588* �")�;#";# 9�')>* %(;"9�%> +*<*)"( 4 &14)>, 
�$1('(DE4* $>;"%�@ ;*'4<*)"(+4*@ 8�;1* 8%*!%(E*)4# '94?*)4#. ��F"�<5 4/ ;1�?)� 
8%4<*)#"H 8%4 5:!4/ "%*E4)(/. ��1** ;"($41H)>* %(;"9�%> &14)> ;� ;<*;HD +*<*)"( 4 
$*)"�)4"( 414 +*<*)"> ; 5;!�%#DE4<4 '�$(9!(<4, )� �)4 4<*D" )4:!5D 8%�)4+(*<�;"H 
8� "%*E4)(<;  
- &*14, 9#:!�;"H !�"�%>/ 8�;"*8*))� 59*14=49(*";# '� 8�1)�&� �"9*%'*)4#, )(8%4<*%, ;4-
14!(")>* !1*4, G4%�!� 8%4<*)#*<>* '1# 58%�=)*)4# &%5)"�9 4 "(<8�)(?( �$9�')*))>/ 
8*;!�9, �')(!� �)4 <*'1*))� "9*%'*D" 4 <�&5" $>"H 4;8�1H:�9()> "�1H!� '1# 8%�A41(!-
"4=*;!�&� 58%�=)*)4# 8�%�'; 
- %(;"9�%> )( �;)�9* ;4)"*"4=*;!4/ ;<�1, =*%*: )*!�"�%�* 9%*<# �"9*%'*9(DE4* 8�' 
914#)4*< '�$(9!4 414 !("(14:("�%(. �� ;%(9)*)4D ; ;414!(")><4 4 +*<*)")><4 '())>* 
%(;"9�%> /(%(!"*%4:5D";# 15=G4<4 ('&*:4*@ ! 8�%�'* 4 8%�)4!(DE*@ ;8�;�$)�;"HD 9 
"�)!� "%*E4)�9(">* ;%*'>, /�%�G� %*&514%5*<>* ;%�!(<4 &*1*�$%(:�9()4# 4 �"9*%'*-
)4#, $�1HG*@ <*/()4=*;!�@ 8%�=)�;"HD. 
�%4 %(;;<�"%*)44 ;9�@;"9 :(!%*81#DE4/ %(;"9�%�9 )( �;)�9* ;4)"*"4=*;!4/ ;<�1 <�?)� 
;'*1("H 9>9�', ="� 4/ �;)�9)>* ;�;"(91#DE4* 4<*D" 8%*4<5E*;"9( 4 )*'�;"("!4. O8�!-
;4')>* 4 8�14FA4%)>* ;<�1> �$1('(D" /�%�G4<4 ;!%*81#DE4<4 ;9�@;"9(<4, )� '�%�-
&4, ; 9>;�!�@ 9#:!�;"HD, =59;"94"*1H)> ! 91(&*. ��=*94)�-A�%<(1H'*&4')>* ;<�1> �$5-
;1�9149(D" )*;!�1H!� /5'G4* A4:4!�-<*/()4=*;!4* 8�!(:("*14 ;�;"(9�9, )� <*)** "�!-
;4=)>, '*G*91*, 4<*D" $�1** )4:!5D 9#:!�;"H 4 �$*;8*=*))5D ;>%H*95D $(:5. �1*'�9(-
"*1H)�, "(!4* ;<�1> 8%4*<1*<> '1# 58%�=)*)4# 8�%�' <*"�'�< )(&)*"()4#. �1# F"�&� 
4;8�1H:5D";# )(&)*"("*1H)>* 5;"()�9!4 ; 8)*9<("4=*;!4< 8%49�'�<. 
�(;;<�"%4< "*/)�1�&4D 58%�=)*)4# 8�%�' !%�914, %(:%($�"())5D 9 ��� 4 8%4<*)#*<5D 
)( )*!�"�%>/ G(/"(/ ��)$(;;(. 
�(&)*"("*1H)�* �$�%5'�9()4* 8%*';"(91*)� )(;�;)�@ 5;"()�9!�@, 9>;�!�)(8�%)><4 
G1()&(<4 4 &*%<*"4:("�%�< ;� ;<*;4"*1*<. �(!;4<(1H)(# 8%�4:9�'4"*1H)�;"H 5;"()�9!4 
10 1/<4), <(!;4<(1H)�* '(91*)4* 14 ��(, &($(%4")>* %(:<*%> 720*320*620 <<, <(;;( 90 
!&. 
�(;�;)(# 5;"()�9!( – !�<8(!")(# !�);"%5!+4# $*: %*'5!"�%(, 9 )*@ ;��;)� ;�*'4)*)> '9( 
G*;"*%*))>/ )(;�;( 4 8)*9<�'94&("*1H, !�"�%>@ 8�:9�1#*" 81(9)� %*&514%�9("H 8�'(=5 
;!%*81#DE*&� ;�;"(9(. �(' )(;�;(<4 %(;8�1(&(D";# '9* %(;/�')>* *<!�;"4 ; ?4'!�;"#-
<4 «�*9*'�1H» 4 «�*9*'()». 
" !(?'�&� )(;�;( ?4'!�;"4 8�;"58(D" 8� G1()&(< ! "%�@-
)4!5, 8�';�*'4)*))�<5 ! !�)+5 "%5$!4, 9>;"58(DE*@ 4: G85%(. 	 "%5$!* )(/�'4";# 81(-
;"<(;;�9>@ ;<*;4"*1H ;"("4=*;!�&� '*@;"94#. �%5$!( ;�*'4)*)( ; &*%<*"4:("�%�<. �85-
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%> &15$4)�@ 4 < $5%#" 9 8�%�'(/ 8�' 5&1�< 10 – 15 &%('5;�9 ! )(81(;"�9()4D )( %(;;"�#-
)44 �'4) �" '%5&�&� 3 – 5 <, 581�")*)4* 8%�9�'#" )( &15$4)* 1,2 – 1,5 <. �*%<*"4:("�% 
(%(:�9�&� 8�1H:�9()4#) �;"(91#D" 9 !(?'�< G85%*. �;8�1H:5D" )�%<(1H)>@ (9%*<# &*1*-
�$%(:�9()4# 20 – 30 <4)) 4 5;!�%*))>@ (1,5 <4)) ;�;"(9>. �%4 8�#91*)44 )�%<(1H)�&� 
;�;"(9( =*%*: "%*E4)> )( �$)(?*))�@ 8�9*%/)�;"4 <(;;49( 8*%*!1D=(D";# )( )(&)*"(-
)4* 5;!�%*))�&�. �(;/�' 8�145%*"()�9�&� ;�;"(9( )( �'4) G85% 9 ;%*')*< %(9)#*";# 200 
!&, )( 5!%*81*)4* 1 !9. < !%�914 – �!�1� 15 !&. �(91*)4* )(&)*"()4# )* 8%*9>G(*" 5 ��(, 
;%*')## 8%�4:9�'4"*1H)�;"H )(;�;)�@ 5;"()�9!4 8,5 1/<4) [2]. 
�*/)�1�&4# /�%�G(#, )� 8%4<*)#*<>* ;<�1> '�%�&4*, "�!;4=)>*. ��F"�<5 �)( 9%#' 14 
8�15=4" G4%�!�* 8%4<*)*)4* )( G(/"(/ ��)$(;;(. 
�8%�=)*)4* )*5;"�@=49>/ 8�%�' !%�914 9 1(9(/ ()!*%(<4, :(!%*81#*<><4 9;8*)49(D-
E4<;# $>;"%�"9*%'*DE4< 8�145%*"()�9>< ;�;"(9�< 8� 9;*@ '14)* G85%(, )(/�'4" 9;* 
$�1HG** %(;8%�;"%()*)4* )( G(/"(/ ��)$(;;(. �*1H 58%�=)*)4# – 8%*'�"9%("4"H �$%5-
G*)4* !%�914 '� 5;"()�9!4 �;)�9)�@ 8%4:($�@)�@ !%*84. 	 1(9(/ ; <*/()4:4%�9())><4 
!%*8#<4 58%�=)*))(# !%�91# '�1?)( 9>'*%?49("H 4 – 6 +4!1�9 )(&%5?*)4# 4 %(:&%5:!4 
;*!+4@ 8%4 4/ 8*%*'94?!*. 
�5E)�;"H ;8�;�$( 58%�=)*)4# !%�914 9 �=4;")>/ :($�#/ /4<4=*;!4< ()!*%�9()4*< :(-
!1D=(*";# 9 ;1*'5DE*<. �� ;"�%�)> 81�;!�;"4 �$%5G*)4# 8�%�' ; 9�:<�?)� $�1HG4< 
�8*%*?*)4*< �=4;")�&� :($�# 5;"()(9149(D" ()!*%> )( "(!5D &15$4)5, ="�$> 8�;1* 9>-
*<!4 4 9�:9*'*)4# !%*84 8�' 58%�=)*))5D !%�91D 8*%*')4@ !�)*+ ()!*%( )(/�'41;# )(' 
<(;;49�< 5&1#. ��145%*"()�9>@ ;!%*81#DE4@ ;�;"(9 8�'(*";# 9 G85%> 9 (<851(/ 
(%4;.1), 8%*';"(91#DE4/ ;�$�@ :(8(#))5D 8�14F"41*)�95D �$�1�=!5 ;� ;"*!1#))�@ 8%�-
$4%!�@.  

 
��,. 1. �<851( ;� ;!%*81#DE4< ;�;"(9�<: 1 - G�9 (;8(@!(); 2 - 8�14F"41*)�9(# �$�1�=!(; 
3 - 8*)�81(;"�9(# 8%�$!(; 4 - ;"*!1#))(# 8%�$4%!(; 5 - !�'4+4); 6 - 8�14FA4%)(# ;<*;H. 
 
	 )*@ )(/�'4";# �'4) 4: !�<8�)*)"�9 – !�'4+4), ( 9 8�14F"41*)�9�@ �$�1�=!* – 8�14-
FA4%)(# ;<*;H. 
$E(# <(;;( ;�;"(9( 9 (<851* 170 &. �( :(!%*81*)4* �')�&� ()!*%( %(;/�-
'5*";# 4 – 12 (<851 9 :(94;4<�;"4 �" '14)> G85%(, 8�8*%*=)�&� %(:<*%( ;"*%?)# 4 ;"*-
8*)4 "%*E4)�9("�;"4 8�%�'; )( 1 < G85%( 9 ;%*')*< %(;/�'5*";# 3 (<851> [3]. 
�1# �$%(:�9()4# !(=*;"9*))�&� 8�145%*"()( 4;/�')>* !�<8�)*)">, )(/�'#E4*;# 9 (<85-
1*, )*�$/�'4<� 8*%*<*G("H. ��;1* 5!1('!4 (<851 9 G85% 99�'4";# ()!*%, !�"�%>@ 9%(-
E(*";# ; 8�<�EHD %5=)�&� F1*!"%�;9*%1(. �%4 8�;"58("*1H)�< '94?*)44 4 9%(E*)44 
()!*%( 9 "*=*)4* 30 ; 8%�$4%!( 4 �$�1�=!( (<851> %(:%5G(D";#, 4 ;�'*%?4<�* 4/ /�%�-
G� 8*%*<*G49(*";#. ��15=*))(# ;<*;H 9;8*)49(*";# :( 30 – 40 ;, 59*14=49(#;H 9 �$N*<* 9 
3,5 – 4 %(:(. 
("9*%'*9()4* 8%�4;/�'4" =*%*: 1 – 3 <4), ( =*%*: 10 <4) ()!*% <�?)� )(-
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&%5?("H. �1(&�'(%# 8%4<*)*)4D 9;8*)49(DE*&�;# (%(;G4%#DE*&�;#) ;!%*81#DE*&� ;�-
;"(9( FAA*!" 58%�=)*)4# 8�%�' 5;4149(*";#. �%4 9;8*)49()44 ;�;"(9 81�")� :(8�1)#*" 
8%�;"%();"9� <*?'5 ;"*)!(<4 G85%( 4 ()!*%�< 4 8%�)4!(*" )( 10 – 15 ;< 9 !%58)>* "%*-
E4)> 9�!%5& G85%(, ;!%*81## �!%5?(DE4* 8�%�'>. �'*1H)(# 8%�=)�;"H :(!%*81*)4# ()-
!*%( 8�145%*"()�9>< ;�;"(9�< )(/�'4";# 9 8%*'*1(/ 137 – 178 !� )( 1 < G85%(. ��14-
5%*"()�9>@ ;�;"(9 �$%(:5*";# 9 %*:51H"("* /4<4=*;!�@ %*(!+44 <*?'5 !�'4+4)�< 4 8�-
14FA4%�<, �;"(1H)>* '�$(9!4 4&%(D" 9;8�<�&("*1H)5D, )� �=*)H 9(?)5D %�1H ("%4/1�-
%F"41A�;A(" — 81(;"4A4!("�%, "%4F"41(<4) — !("(14:("�% %*(!+44, F<51H&("�% �O�-1 
;8�;�$;"95*" �$%(:�9()4D %(9)�<*%)>/ 8� 9*14=4)* #=**! 8*)�;"%5!"5%>; 9�'( #91#*";# 
9;8*)49("*1*<, 8%4 ** 9:(4<�'*@;"944 ; !�'4+4)�< 9>'*1#*";# 5&1*!4;1>@ &(:; 9(%H4%5# 
!�14=*;"9� 9�'>, <�?)� 4:<*)#"H !%(")�;"H 9;8*)49()4# ;�;"(9(). 
	 !(=*;"9* ()!*%�9 4;8�1H:5D";# ;"(1H)>* (%<("5%)>* ;"*%?)4 '4(<*"%�< 28 414 32 << 
4 ;*%4@)� 4:&�"�91#*<>* ;"(1H)>* !14)�9>* ()!*%> '4(<*"%�< 20 <<. �1�;!�;"H �$%5-
G*)4# 8�%�', !(! 8%(941�, :(!%*81#*";# 8%�&�)(<4 ('*%*9#))>* $%5;H#, %(;841>, ;"�@!4 
4 ;"(1H)>* G9*11*%>), !�"�%>* )('*9(D";# )( !�)+> ;"*%?)*@, 9>;"58(DE4* 4: 8�%�'-
)�&� <(;;49(. � 8�%�'* 8%�&�)> 8%4?4<(D";# &(@!(<4, )(94)=49(DE4<4;# )( !�)+> 
;"*%?)*@. �;14 !%�91# 8%*';"(91*)( <*1!�!5;!�9("�@ 8�%�'�@ (%(:<*%�< '� 10 ;<), 8�' 
8%�&�)> 5!1('>9(*";# '*%*9#))(# :("#?!(, $1(&�'(%# =*<5 :)(=4"*1H)� 5<*)HG(*";# �"-
;1(49()4* 4 9>;>8()4* 8�%�' 9 ;"�%�)5 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9( (%4;.2). 

 
��,. 2. �/*<( ()!*%�9()4# )( G(/"(/ 4<. �4;*1d9( (() 4 «�'()�9;!(#» ($) 
8%�A41(!"4=*;!4@ ()!*%; 2 - '*%*9#))(# G8(1(; 3 - %(;841. 
 
�(;;<�"%4< �8>" 8%4<*)*)4# /4<4=*;!�&� ()!*%�9()4# 9 1(9(/ ; %(:14=)�@ <*/()4:(+4-
*@ �=4;")>/ %($�". �( G(/"* 4<. �4;*1*9( �$N*'4)*)4# ��%*:()"%(+4" 9 1-@ 9�;"�=)�@ 
1(9* 81(;"( �", �$�%5'�9())�@ !�<81*!;�< ���-97, :�)( )*5;"�@=49�@ !%�914 )(/�'4-
1(;H 9 )4?)*@ =(;"4 1(9>. �* '14)( ;�;"(91#1( 20 <. 	>9(1> 8�%�' 8%�4;/�'414 5=(;"-
!(<4 8� 3—6 <, <*?'5 !�"�%><4 �;"(9(14;H 8%�<*?5"!4 ; 5;"�@=49�@ !%�91*@. ��%�'( 
�$%5G(1(;H ;%(:5 :( 8%�/�'�< !�<$(@)( )( 9>;�"5 0,7—1 <. �%4 81()* 460 " :( ;5"!4 
A(!"4=*;!(# '�$>=( 5&1# ;�;"(91#1(  9  ;%*')*<  350 ". 
��;1* 58%�=)*)4# 8�%�' <*"�'�< /4<4=*;!�&� ()!*%�9()4# (%4;. 2, ()  9�:)4!(9G4* 9>-
9(1> !%�914 9 '(1H)*@G*< $>;"%� 14!94'4%�9(14;H. �%*')*;5"�=)(# '�$>=( 9�:%�;1( '� 
600 ", ( 9 �"'*1H)>* ')4   '�;"4&(1(   800   ". 
�( G(/"* «�'()�9;!(#» (�(/"*%;!()"%(+4") /4<4=*;!�* ()!*%�9()4* 8%�9�'41�;H 9 6-@ 
:(8(')�@ 1(9* 81(;"( m9, �$�%5'�9())�@ !�<$(@)�< «��)$(;;» ; G4%4)�@ :(/9("( 1,6 < 4 
4)'494'5(1H)�@ !%*8HD. �( 8#"4 %()** �"%($�"())>/ F"(?(/ 4:-:( �;1�?)*)4@ ; 8�''*%-
?()4*< )*5;"�@=49�@ !%�914 )* 5'(9(1�;H 8%�4:9*;"4 9>*<!5 5&1# '� &%()4+ G(/")�&� 
8�1#. 	 "(!5D :�)5 8�8(1( 4 6-# :(8(')(# 1(9(. ��%�'> !%�914 8*%4�'4=*;!4 �$%5G(14;H 
)( 9>;�"5 1,5—2 < 5=(;"!(<4 8� 9;*@ '14)* 1(9>. 	 )*!�"�%>/ ;15=(#/ :�)( �$%5G*)4# 
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8%*9>G(1( 8�1�94)5 '14)> 1(9>. �8%�=)*)4* /4<4=*;!4< ()!*%�9()4*< (%4;.2, $)  �;5-
E*;"91#1�;H 5=(;"!(<4 '14)�@ 7—8 < $*: 8%*!%(E*)4# %($�" 8� 9>*<!* 5&1#. 	 %*:51H-
"("* 8%4<*)*)4# 5!(:())�&� <*"�'( 6-@ F"(? $>1 �"%($�"() '� &%()4+ G(/")�&� 8�1#. 
�%4 9>*<!* 5&1# ; :(!1('!�@ 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9( ;�;"�#)4* 4 5;"�@=49�;"H 
!%�914 9 1(9* )(<)�&� 15=G*, =*< 8%4 8�1)�< �$%5G*)44. O"� �$5;1�91*)� <*)HG4<4 
8%�#91*)4#<4 ;<*E*)4@ !%�914 8� )�%<(14 ! )(81(;"�9()4D 4 4:<*)*)4*< <*/()4:<( 
9:(4<�'*@;"94# 9<*E(DE4/ 8�%�' ; :(!1('�=)>< <(;;49�<. 	 )("5%)>/ 5;1�94#/ 4:5-
=4"H �;�$*))�;"4 F"�&� <*/()4:<( 8%(!"4=*;!4 )*1H:# 4:-:( )*9�:<�?)�;"4 %(;8�1�?*-
)4# ;��"9*";"95DE*@ 4:<*%4"*1H)�@ (88(%("5%> 9 "�1E* &�%)>/ 8�%�'. �;;1*'�9()4#<4 
��)��� )( <�'*1#/ 4: F!949(1*)")>/ <("*%4(1�9 ; 4;8�1H:�9()4*< 51H"%(:95!�9>/ 4:-
<*%*)4@ 5;"()�91*)�, ="� "%*E4)> 8�#91#D";# 9 8�%�'(/ !%�914 8%4:($�@)�&� 8%�;"%()-
;"9( [4]. �� <*%* 8*%*/�'( F"4/ 8�%�' 9 :�)5 8�''*%?()4# :(!1('�=)>< <(;;49�< "%*E4-
)> :(!%>9(D";#, 81�")�;"H 8�%�' !%�914 '�;"4&(*" 81�")�;"4 )*)(%5G*))�&� <(;;49(. 

')(!� 8%�+*;; �$%(:�9()4# "%*E4) 9 !%�91* 81(;"( 8%4 %(:)>/ ;8�;�$(/ 58%(91*)4# 
!%�91*@ �;"(*";# 8�!( )*'�;"("�=)� 4:5=*))><. 
�;;1*'�9()4# )( <�'*1#/ 4: �8"4=*;!4 =59;"94"*1H)>/ <("*%4(1�9 '(D" 9�:<�?)�;"H 
5;"()�94"H !(%"4)5 %(;8%*'*1*)4# )(8%#?*)4@ 9 58%5&�@ ;%*'*, !�"�%(# A�%<4%5*";# 9� 
9<*E(DE4/ 8�%�'(/, 14GH 9 8*%9>@ 8*%4�' 8�;1* 9>*<!4 5&1#. 
	 !(=*;"9* �8"4=*;!4 =59;"94"*1H)�&� <("*%4(1( 4;8�1H:�9() 4&'()"4). �%4 <�'*14-
%�9()44 8�1)�@ :(!1('!4 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9( 5;('!( :(!1('�=)�&� <("*%4(1( ;�-
;"(91#1( 25% <�E)�;"4 81(;"(. ��E)�;"H 8�%�' )*8�;%*';"9*))�@ !%�914 8%4)4<(14 
%(9)�@ G*;"4!%(")�@ <�E)�;"4 81(;"(. 
�%(9)*)4* 4;/�')>/ !(%"4) %(;8%*'*1*)4# !(;("*1H)>/ )(8%#?*)4@ 9 58%5&�@ ;%*'* 8�-
!(:>9(*", ="� 8%4 8�1)�@ :(!1('!* 9 8�%�'(/ !%�914 !�)+*)"%(+4# )(8%#?*)4@ )(<)�&� 
<*)HG*, =*< 8%4 8�1)�< �$%5G*)44 (%4;.3). �(<>@ 9>;�!4@ 5%�9*)H )(8%#?*)4@ 9 �$�4/ 
;15=(#/ %(;8�1�?*) 5 !%�<!4 �=4;")�&� :($�#. 
')(!� 8%4 8�1)�< �$%5G*)44 )(8%#?*-
)4# 9$14:4 !%�<!4 8%4<*%)� 9 1,5—1,8 %(:( $�1HG*, =*< 8%4 :(!1('!*. �%�<* "�&�, !%(*-
9(# =(;"H <(;;49( 5&1# )( $�1HG*@ 81�E('4 8%4&%5?*)( '�8�1)4"*1H)>< (�8�%)><) '(9-
1*)4*< 9;1*';"94* $�1HG*&� 8%�&4$( "�1E4, �;*'(DE*@ )( /(�"4=*;!4 �$%5G*))>* ;1�4 
8�%�' )*8�;%*';"9*))�@ !%�914. 	;* F"� '(*" �;)�9()4* 5"9*%?'("H, ="� 8%4 8%�=4/ %(9-
)>/ 5;1�94#/ 9*%�#")�;"H 8�#91*)4# "%*E4) &�%)�&� '(91*)4# 9 8�%�'(/ 98*%*'4 1(9> 
$5'*" 9;*&'( $�1HG*@ 8%4 58%(91*)44 !%�91*@ 8�1)>< �$%5G*)4*<, =*< 8%4 :(!1('!*. 
O"�<5 ;8�;�$;"95*" "(!?* )(14=4* $�1HG*@ '14)> :�)> �8�%)�&� '(91*)4# 98*%*'4 1(9> 
(9�:%(;"(*" 9%*<# 9�;8%4#"4# 8�%�'(<4 !%�914 �8�%)>/ )(&%5:�!, !�"�%>* ! "�<5 ?* 9 
%*(1H)>/ 5;1�94#/ 4<*D" :)(!�8*%*<*))>@ /(%(!"*%). 
 

��,. 3. �(;8%*'*1*)4* <(!;4<(1H)>/ !(;("*1H)>/ )(8%#?*)4@ 9 �!%*;")�;"4            �=4-
;")�@ 9>%($�"!4 8%4 58%(91*)44 !%�91*@: 
( - 8�1)>< �$%5G*)4*<; $ - 8�1)�@ :(!1('!�@ 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9(. 
 
�;"�@=49�;"H 8�%�' !%�914 9 8%4:($�@)�< 8%�;"%();"9* ;5E*;"9*))� :(94;4" �" ;"*8*)4 
4/ 8%*'9(%4"*1H)�@ "%*E4)�9("�;"4, ;A�%<4%�9(9G*@;# 98*%*'4 �=4;")�&� :($�# 8�' 
9�:'*@;"94*< �8�%)�&� '(91*)4#, ( "(!?* �" 9*14=4)> �;*'()4@ )(' 9>%($�"())>< 8%�-
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;"%();"9�< $14:1*?(E4/ 8�%�' 8�'%($�"())�@ "�1E4. ��:('4 1(9> 8�%�'> !%�914 %(;-
;1(49(D";#, %(;"5" 9*14=4)> 4/ �;*'()4# 4 "%*E4)�9("�;"H 8�%�')>/ ;1�*9 9 %*:51H"("* 
'*@;"94# :)(=4"*1H)>/ 4:&4$(DE4/ (%(;"#&49(DE4/) )(8%#?*)4@. �1*'�9("*1H)�, 9 
;%(9)4<>/ 5;1�94#/ 8%4 :(!1('!* 9>%($�"())�&�  8%�;"%();"9(  ;!1('>9(*";# $�1**  $1(-
&�8%4#")(# &*�<*/()4=*;!(# �$;"()�9!( 9 �!%*;")�;"4 �=4;")�&� :($�#. 
=*94')�, 8%4 
�"%($�"!* 1(9 )( &15$�!4/ &�%4:�)"(/ %�1H A(!"�%( 58%(91*)4# !%�91*@ $5'*" 9�:%(;"("H 
9 !�<81*!;* <*% 8� 8%*'�"9%(E*)4D �"%4+("*1H)>/ 8%�#91*)4@ &�%)�&� '(91*)4#. 
;�-
$*))� 8�1�?4"*1H)�* 914#)4* 8�1)�@ :(!1('!4 $5'*" ;!(:>9("H;# 8%4 9>*<!* 81(;"�9 
<�E)�;"HD $�1** 0,9—1 <, 9 )*8�;%*';"9*))�@ !%�91* !�"�%>/ :(1*&(D" �")�;4"*1H)� 
;1($>* (%&4114"> 414 (1*9%�14"> (<�E)�;"H ;1�*9 '� 2—3 <), ( �;)�9)(# !%�91# 8%*'-
;"(91*)( 8%�=)><4 8*;=()4!(<4 :)(=4"*1H)�@ <�E)�;"4. 
��'%($�"())>* 8�%�'> )*8�;%*';"9*))�@ 4 �;)�9)�@ !%�914, �;*'(DE4* )( /(�"4=*;!4 
�$%5G*))>@ ;1�@ 414 )( :(!1('!5, 8%*';"(91#D" ;�$�@ $1�=)>@ <(;;49 "48( $*:%(;"9�%-
)�@ !4%84=)�@ !1('!4. �%4=*< 8� <*%* 5'(1*)4# �" 81(;"( %(:<*%> $1�!�9 9 81�;!�;"4 
)(81(;"�9()4# 59*14=49(D";#. �"�$> 8%�;1*'4"H 9 8*%9�< 8%4$14?*)44 <*/()4:< %(;-
!%>"4# 4 :(!%>"4# "�%+�9>/ <*?$1�=)>/ "%*E4) )(' 8%4:($�@)>< 4 9>%($�"())>< 
8%�;"%();"9(<4, 9 <�'*1#/ 9�;8%�4:9*'*)> %(:%*:> 8�%�' !%�914 8� )�%<(14 ! )(81(;"�-
9()4D. 	:(4<�'*@;"94* $1�!�9 4 %(;8%*'*1*)4* 9 )4/ )(8%#?*)4@ 9 +*1�< ;��"9*";"95D" 
8�9*'*)4D ;81�G)�@ 58%5&�@ ;%*'>, *;"H 9�:<�?)�;"H 8%*';"(94"H �$E5D <*/()4=*-
;!5D !(%"4)5 �;*'()4# 8�'%($�"())�@ "�1E4. 
�%4 )(14=44 9 8�%�'(/ !%�914 )*!�"�%�@ $1�=)�@ ;"%5!"5%> 8%4 :(!1('!* 9>%($�"())�-
&� 8%�;"%();"9( !�)+*)"%(+4# <(!;4<(1H)>/ !(;("*1H)>/ )(8%#?*)4@ 9$14:4 !%�<!4 
<(;;49( 5&1# )(<)�&� <*)HG*, =*< 8%4 8�1)�< �$%5G*)44 !%�914 (%4;.4,(). �(%(!"*%)�, 
="� 8%4 �$%5G*)44 !%�914 8� <*%* 5'(1*)4# �" �=4;")�&� :($�# 59*14=49(*";# %(;!%>"4* 
<*?$1�!�9>/ "%*E4). 	 %*(1H)>/ 5;1�94#/ F"� ;�8%�9�?'(*";# %(:%5G*)4*< 8�%�' )( 
"�%+�9>/ 8�9*%/)�;"#/ $1�!�9. �*< 4)"*);49)** 8%�+*;;> %(;;1�*)4# 4 %(:%5G*)4# 8�-
%�', "*< /5?* 4/ ;�;"�#)4* 9 1(9*. 
�:1�?*))>* &*�<*/()4=*;!4* �;�$*))�;"4 8�9*'*)4# 8�%�' !%�914 8%4 �$%5G*)44 8%(!-
"4=*;!4 8�1)�;"HD 5;"%()#D";# 414 ;9�'#";# ! <4)4<5<5, *;14 9 1(9* 8%4<*)#*";# 8�1-
)(# :(!1('!( 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9( (%4;.4,$), !�&'( 5;('!( :(!1('�=)�&� <(;;49( )* 
8%*9>G(*" 20—25% 9>)4<(*<�@ <�E)�;"4 81(;"(, ( �";"(9()4* :(!1('!4 �" :($�# )* $�-
1** 3—3,5 <. ��%�'> !%�914 8%4 F"�< )* "*%#D" ;9�*@ ;81�G)�;"4. �;14 9 $14:1*?(E4/ 
;1�#/ )*8�;%*';"9*))�@ !%�914 4 �$%(:5D";# "%*E4)> &�%)�&� '(91*)4#, "� 4)"*);49-
)�;"H 4 &15$4)( 4/ )(<)�&� <*)HG*, ( 8%�+*;; %(;!%>"4# 4 :(!%>"4# "%*E4) )* )�;4" #9-
)� 9>%(?*))�&� /(%(!"*%(. 

 
��,. 4. �(;8%*'*1*)4* <(!;4<(1H)>/ !(;("*1H)>/ )(8%#?*)4@ 4 9:(4<�'*@;"94* 4<4"4-
%5*<>/ $1�!�9 8%4 58%(91*)44 !%�91*@: 
( – 8�1)>< �$%5G*)4*<; $ – 8�1)�@ :(!1('!�@ 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9(. 
 
�"�$> 8%4 8�1)�< �$%5G*)44 �$*;8*=4"H /�%�G5D 5;"�@=49�;"H !%�914 9 8%4:($�@)�< 
8%�;"%();"9*, )5?)� %*:!� 5<*)HG4"H 8%�&4$ 4 �85;!()4* !%�914 )* "�1H!� 9$14:4 :($�#, 
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)� 4 9 8%*'*1(/ :�)> (!"49)>/ ;'94?*)4@ 8�%�' )(' 9>%($�"())>< 8%�;"%();"9�<. �14-
)( F"�@ :�)> 8%4<*)4"*1H)� ! "48�9>< ;%*')4< &�%)�-&*�1�&4=*;!4< 5;1�94#< ��)$(;;( 
8%4<*%)� %(9)( 5'9�*))�<5 <*;#=)�<5 8�'94&()4D 1(9>. 
��)"(!"4%5DE4* <*?'5 ;�$�@ 8%4:<("4=*;!4* $1�!4 ;�:'(D" 5;"�@=495D ;4;"*<5, !�"�-
%(# 8%*';"(91#*" ;�$�@ 8(!*" ;1�*9 ("48( %(:%*:)>/ $(1�!), 4<*DE4/ 9 81�;!�;"4 )(81(-
;"�9()4# %(:)5D '14)5 $1�!�9. 
$1(;"H "%*E4)�9("�;"4 8�%�', %(;8�1�?*))>/ )(' �=4-
;")�@ 9>%($�"!�@, 8� ;9�*@ A�%<* 8%4$14?(*";# ! ;9�'5, 9 9*%G4)* !�"�%�&� :(1*&(*" 
814"( ; $�1HG4< G(&�< �$%5G*)4#. �*< <*)HG* 8%�+*)" 5;('!4 :(!1('�=)�&� <(;;49(, 
"*< <*)HG* G4%4)( 4 9>;�"( 8*%*<*E(DE*@;# ;9�'��$%(:)�@ �$1(;"4 "%*E4)�9(">/ 8�-
%�'. 
( ;=*" 59*14=*)4# ;41 "%*)4# 4 :(+*81*)4# "�%+�9 $1�!�9 8�9>G(*";# 5;"�@=49�;"H 
!%�914 9 8%4:($�@)�< 8%�;"%();"9* 1(9>. 
')(!� 9 ;15=(* $�1HG�&� �";"(9()4# :(!1(-
'�=)�&� <(;;49( �" :($�# ($�1** 6 <) 8%*4<5E*;"9( F"�&� ;8�;�$( 9 =(;"4 !�<8*);(+44 
�"%4+("*1H)>/ 9�:'*@;"94@ &�%)�&� '(91*)4# ;5E*;"9*))� 5<*)HG(D";#. 
�%4<*)*)4* :(!1('!4 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9( ;)4?(*" !�)+*)"%(+4D )(8%#?*)4@ 9� 
9<*E(DE4/ 8�%�'(/ 4 8�9>G(*" 4/ 5;"�@=49�;"H 9 8%4:($�@)�< 8%�;"%();"9* 4 9 �!%*-
;")�;"4 �=4;")�&� :($�#. �*/()4:< 515=G*)4# ;�;"�#)4# !%�914 :(!1D=(*";# 9 5<*)HG*-
)44 F!;815("(+4�))�@ "%*E4)�9("�;"4 8�%�' 98*%*'4 4 8�:('4 1(9>, 9 ;�/%()*)44 
;81�G)�;"4, 59*14=*)44 ;41 "%*)4# 4 :(+*81*)4# <*?'5 �;*'(DE4<4 8�%�')><4 $1�!(-
<4. 	 ;%(9)4<>/ 5;1�94#/ &*�<*/()4=*;!4* 8�!(:("*14 8%4<*)*)4# :(!1('!4 515=G(D"-
;# 8� <*%* 59*14=*)4# ?*;"!�;"4 :(!1('�=)�&� <(;;49( 4 5<*)HG*)4# G4%4)> 8�''*%?4-
9(*<�&� 8%4:($�@)�&� 8%�;"%();"9(. 
(!1('!( 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9( ;)4?(*" )(-
%5G*))�;"H 8�'%($�"())�@ "�1E4 4 ;8�;�$;"95*" ;�/%()*)4D �!%5?(DE*@ ;%*'>. 
�( )*!�"�%>/ G(/"(/ ��)$(;;( �"%($(">9(D";# 1(9> ; 4;8�1H:�9()4*< E4"�9>/ !%*8*@. 
� '1# "(!4/ :($�*9 ;5E*;"95D" ;8�;�$>, 8%4 !�"�%>/ E4"�9(# !%*8H 8�:9�14" '�$4"H;# 
/�%�G4/ %*:51H"("�9 8%4 58%(91*)44 )*5;"�@=49�@ !%�91*@ [5]. 
�:9*;")�, ="� 4:-:( )(%5G*)4# 5;"�@=49�;"4 E4"�9(# !%*8H )* 9 ;�;"�#)44 8�''*%?49("H 
!%�91D 8%4 �$%(:�9()44 5&�1H)>< :($�*< �"!�;(. �%58)>* 9>9(1> 8�%�'> 4: !%�914 9 
F"4/ :�)(/ <�&5" ;5E*;"9*))� ;)4:4"H ;!�%�;"H 8�'94&()4# �=4;")�&� :($�#. 	 F"�< 81(-
)* 4)"*%*;*) �8>" ���. 
�(9( ;� E4"�9�@ !%*8HD �"%($(">9(1( 81(;" �4!*$()! 9>)4<(*<�@ <�E)�;"HD 220 ;<. 
�*8�;%*';"9*))(# !%�91# 81(;"( 9 )4?)*@ =(;"4 8%*';"(91*)( ;1()+*9("�@ &14)�@. 	>G* 
)** :(1*&(*" ;1�@ 8�%�'> ; 5&�1H)><4 8%�;1�@!(<4 8*%*<*))�@ <�E)�;"4, 4 )( %(;-
;"�#)44 �" 81(;"( 8%4<*%)� 130 ;< 8%�/�'4" ;1�@ ;1()+*9("�@ &14)> ; 9!1D=*)4#<4 
&14)4;"�&� ?*1*:)#!(. �%4 8�9�%�"* 1(9> )( 200 &�) 9$14:4 "�=!4 8�9�%�"( �$%(:�9>9(-
14;H 9>9(1> 8�%�'> 9>;�"�@ '� 10 <, ="� �$N#;)#1�;H 8�'%($�"!�@ 14)4@ �=4;")>/ :(-
$�*9 4 5;"()�9!�@ 1(9> 8� )(8%(91*)4D �;)�9)�&� !149(?(. 
�1# $*:�8(;)�&� 8%*�'�1*)4# !%*8HD 5=(;"!�9 ; $�1HG4<4 9>9(1(<4 8�%�'> 4: !%�914 
4/ :(8�1)#14 8%4%�')>< ()&4'%4"�< A4%<> �*$%. �)(5A (%4;.5). 

��,. 5. �)&4'%4"�9(# 8*%*<>=!( 9 9>9(1* 8�%�'> 4: !%�914 )( 81(;"* �4!*$()!. 
 
�1# F"�&� <*?'5 9*%/)4< 8*%*!%>"4*< !%*84 4 5&�1H)>< :($�*< 5!1('>9(14 %*1H;>, )(' 
!�"�%><4 9�:9�'414 ()&4'%4"�95D 8*%*<>=!5. 	>9(1> 8�%�'> 9>;�"�@ <*)** 1 < +*1*-
;��$%(:)� :(8�1)#"H ()&4'%4"�< 8�1)�;"HD. �1*'5*" �"<*"4"H 8�1�?4"*1H)>@ �8>" %(-
$�"> 9 F"�< )(8%(91*)44 G(/"> «�%4'%4/ '*% �%�;;*». ��&1(;)� 4;8�1H:5*<�<5 ;8�;�-
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$5, 9>9(1> 8�%�'> $�1HG�@ 9>;�"> ;1*'5*" 8*%*!%>9("H ()&4'%4"�9�@ 8*%*<>=!�@ 9>-
;�"�@ <(!;4<5< 1,5 <.  

8>" 8�!(:(1, ="� )(&)*"()4* ()&4'%4"( 8�:9�1#*" <*/!%*84 8%*�'�1*9("H 5=(;"!4 1(9> ; 
!%58)><4 9>9(1(<4 8�%�'> 4: !%�914. �*%*<>=!( 9>;�"�@ �!�1� 1,5 < 4: 8%4%�')�&� 
()&4'%4"( 8*%*!%>9(*" 9>9(1 ;� ;"�%�)> 1(9>, �$*;8*=49(*" 9�;;"()�91*)4* %(;8�%( 
;1�*9 !%�914 8(%(11*1H)� )(81(;"�9()4#< 4 8%*'�"9%(E(*" '(1H)*@G** %(:%>/1*)4* 8�-
%�' !%�914 )(' *E* )* �"%($�"())>< 5&�1H)>< :($�*<. �1(&�'(%# 9>;�!�@ 8%�=)�;"4 ()-
&4'%4"�9(# 8*%*<>=!( ;�:'(*" ?*;"!5D �8�%5 8*%*'94&(*<�@ 8�' )*@ E4"�9�@ !%*84 4 
:(E4E(*" �" �$%5G(DE4/;# !5;!�9 8�%�'> &�%)#!�9, %($�"(DE4/ 8�' 9>9(1�<. 
	 :(!1D=*)4* ;1*'5*" �"<*"4"H, ="� )*5;"�@=49(# !%�91# 9 $�1HG4);"9* 1(9 9;"%*=(*";# 
)* )( 9;d< 8%�"#?*)44 9>*<�=)�&� 8�1#, ( 8*%4�'4=*;!4 4 )( �&%()4=*))>/ 5=(;"!(/ 8� 
'14)* 1(9>. �*%*/�' F"4/ 5=(;"!�9 $*: <*%�8%4#"4@ 8� 58%�=)*)4D 8�%�' !%�914 9;*&'( 
;9#:() ; 5/5'G*)4*< "*/)4!�-F!�)�<4=*;!4/ 8�!(:("*1*@. �*;<�"%# )( �")�;4"*1H)� 9>-
;�!4* :("%(">, ; 8�<�EHD 9;*/ 9>G* 8%49*'*))>/  ;8�;�$�9 5!%*81*)4# !%�914 <�?)� 
8�15=4"H F!�)�<4=*;!4@ FAA*!". 	 !(?'�< !�)!%*")�< ;15=(*, 4;/�'# 4: &�%)�-
&*�1�&4=*;!4/ 5;1�94@, %*G(*";# 9�8%�; �$ FAA*!"49)�;"4 8%4<*)*)4# 58%�=)*)4# 8�-
%�' !%�914 9 �=4;")�< :($�* 85"*< )(&)*"()4# 9 )4/ 58%�=)#DE4/ ;�;"(9�9 414 /4<4=*-
;!�&� ()!*%�9()4#, ( 8%4 $�1HG�@ 9>;�"* 9>9(1�9 – ;��%5?*)4# ()&4'%4"�9>/ 8*%*<>-
=*!. �%4<*)*)4* 8�1)�@ :(!1('!4 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9( )(%#'5 ; 8%*'�"9%(E*)4-
*< 9>9(1�9 8�%�' !%�914 8�:9�1#*" :( ;=*" �;"(91*)4# 8�%�'> 9 G(/"* 515=G4"H F!�1�-
&4=*;!5D �$;"()�9!5 9 ��)$(;;* 4 5<*)HG4"H 81�E('H 81�'�%�')>/ :*<*1H, �"9�'4<>/ 
8�' 8�%�')>* �"9(1>.  
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
	. 	. �(%(, �. �. �1HDG*)!�, J. �. �*'%4!. �!%*81#DE4* ;�;"(9> '1# 58%�=)*)4# 8�%�' 
!%�914 9 �=4;")>/ :($�#/ // �&�1H �!%(4)>. – 1978. - W 1.– ;.11-12. 
	. �. �(1H)4!�9, �. �. �()41H=*)!�, 
. �. ��$%4)(. �;8>"()4# 8�145%*"()�9>/ ;�;"(9�9 
'1# 5!%*81*)4# )*5;"�@=49>/ 8�%�' // �&�1H �!%(4)>. – 1983. - W 12.– ;.10-13. 
	. 	. �(%(, 	. �. �(1H)4!�9. �4<4=*;!�* ()!*%�9()4* 9 �=4;")>/ :($�#/ // �&�1H �!%(4-
)>. – 1977. - W 7.– ;.20-22. 
�. �. 
$�%E4!, �. 	. ��'!�8(*9. �*/()4:< 8�9>G*)4# 5;"�@=49�;"4 !%�914 9 1(9(/ 8%4 
:(!1('!* 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9( // �&�1H �!%(4)>. – 1992. - W 5.– ;.20-23. 
�%(F J., �%*% �., �<4'" O. 
(8�1)*)4* 9>9(1�9 8�%�'> 4: !%�914 ()&4'%4"�< 9 1(9(/ 
;� E4"�9�@ !%*8HD // �1D!(5A. – 1987. - W 7.– ;.6-9. 
 
� :������	 ?. >., @A����	 �. �., 2007 
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3��� 514.18:514.87 

����%��* 
.�., �
�����
� �.�., ������ �.�. (��
 ���) 
���%������ �����*�� �������
 � �����
�����
��� 
/��"��� ������������� 	�������������� ����B���	���� 	 �����B������ ������� C�����-
	�. 
������� 	���������� ���������� �� 	 ������������D��. 
	 )(=(1* XIX 9*!(  4:9*;")>@ !%4;"(11�&%(A �*'�%�9 �.�. ;�:'(1 )�95D 8%�*!+4�))5D 
;4;"*<5 4:�$%(?*)4# 8%�;"%();"9( )( 81�;!�;"4 [1]. 
)( $>1( %(:%($�"()( 4< '1# %(+4�-
)(1H)�&� �"�$%(?*)4# )( 81�;!�;"4 �$N*!"�9 &*�1�&44 4 &�%)�&� '*1(. 
�5E)�;"H 8%*'1�?*))�@ ;4;"*<> ;�;"�4" 9 ;1*'5DE*< (%4;. 1). �()( 81�;!�;"H 8%�*!-
+4@ � 4 '9( +*)"%( 8%�*+4%�9()4# Sg, Tg, %(;8�1�?*))>/ 9 )*;�$;"9*))>/ "�=!(/. �*)"% 

Sg ;�8%#?*) ; 81�;!�;"HD 8%�*!-
+4@ � 8%#<�5&�1H)�, +*)"% Tg – 
!�;�5&�1H)�. 
$N*!" 
8%�;"%();"9(, 9 '())�< ;15=(* 
"�=!( �, 4:�$%(?(*";# )( 
81�;!�;"4 � '95<# 8%�*!+4#<4 – 
8%#<�5&�1H)�@ �1 4 !�;�5&�1H)�@ 
�2. 
)(# 5&�1 j )(!1�)( 
8%�*+4%5DE4/ 15=*@, <�?)� 
%*!�);"%54%�9("H 4:�$%(?*))>@ 
8%*'<*". ��F"�<5 )( =*%"*?* 
8�<4<� '95/ 8%�*!+4@ 8%*'<*"( 
'�1?*) $>"H :('() 5&�1 j )(!1�)( 
8%�*+4%5DE4/ 15=*@, 4'5E4/ 4: 
+*)"%( 8%�*+4%�9()4# �g. 
�*;<�"%# )( �=*94')>* 8%*4<5-
E*;"9( 8*%*' '%5&4<4 8%�*!+4�)-
)><4 ;4;"*<(<4 9 4:�$%(?*)44  

&*�1�&4=*;!4/ 4 &�%)>/ �$N*!"�9, '())(# ;4;"*<( )* )(G1( '�1?)�&� 8%4<*)*)4#. �*1� 9 
"�<, ="� )* $>1 %(:%($�"() ;8�;�$ 8%*�$%(:�9()4# 4:�$%(?*)4@ 9 ;4;"*<* �*'�%�9(. 
�(1� 4:�$%(:4"H %(+4�)(1H)� 8%*'<*", )5?)� *E* 4 %*G4"H :('(=5, %('4 !�"�%�@ 9>8�1-
)*)> 4:�$%(?*)4#. �"�$> %*G4"H :('(=5, 4;8�1H:�9(14 :(<*)5 81�;!�;"*@ 8%�*!+4@, 
8%*'9(%4"*1H)� 8*%*@'# �" 8%�*!+4@ �*'�%�9( ! F8D%5 ��)?(, ".*. 8%*4<5E*;"9( 8%�*!-
+4@ �*'�%�9( 8�1)�;"HD 5$4%(14;H. 
��F"�<5 9�:)4!1( )*�$/�'4<�;"H ;�:'()4# ;8�;�$( 8%*�$%(:�9()4# 4:�$%(?*)4@, !�"�-
%>@ $> �%&()4=*;!4 984;>9(1;# 9 ;4;"*<5 8%�*!+4@ �*'�%�9( 4 '(9(1 $> 9�:<�?)�;"H 
8�1)�;"HD %*(14:�9("H 8%*4<5E*;"9( '())�@ 8%�*!+4�))�@ ;4;"*<>. 
�(< 8%*';"(91#*";#, ="� "(!4< ;8�;�$�< <�?*" $>"H 9;8�<�&("*1H)�* 8%�*+4%�9()4* [2]. 
	 '())�@ %($�"* 4:5=*)� 8%#<�5&�1H)�* 9;8�<�&("*1H)�* 8%�*+4%�9()4* '1# %*G*)4# 
<*"%4=*;!4/ :('(= 4 *&� 8%4<*)*)4* 9 !%4;"(11�&%(A44.  

�5E)�;"H 8%#<�5&�1H)�&� 9;8�<�&(-
"*1H)�&� 8%�*+4%�9()4# %(;;<�"%*)( )( 
;/*<* (%4;. 2). �5;"H '()( 81�;!�;"H 
8%�*!+4@ �, !�"�%5D 4:�$%(:4< 9 94'* 
14)44 � 4 '9* 8(%(11*1H)>* 8%#<>* l 4 
m. �*�$/�'4<� �8%*'*14"H %(;;"�#)4* 
<*?'5 8%#<><4 l 4 m. 
	>$*%*< 9 !(=*;"9* )(8%(91*)4# '�8�1-
)4"*1H)�&� 8%�*+4%�9()4# 8%#<>* l 4 
m. ��8�1)4"*1H)5D 81�;!�;"H 8%�*!+44 
l )(:)(=4< 8*%8*)'4!51#%)� l 4 m. ��-
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&'( "�=!4 8*%*;*=*)4# l’ 4 m’ 
8%#<>/ l 4 m ; 81�;!�;"HD l 
$5'5" '�8�1)4"*1H)><4 8%�-
*!+4#<4 F"4/ 8%#<>/ )( 81�;-
!�;"H l. ��9*%)59 81�;!�;"H l 
9�!%5& 14)44 � 8*%*;*=*)4# � 
4 l '� ;�9<*E*)4# ; 81�;!�-
;"HD 8%�*!+4@ �, 8�15=4< )( 
=*%"*?* )("5%(1H)5D 9*14=4-
)5 m1l1  %(;;"�#)4# <*?'5 l 4 
m. 
��;"%�*)4# <�?)� 58%�;"4"H, 
*;14 9<*;"� l )(:)(=4"H 81�;-
!�;"H ;, $4;;*!"�%)5D �")�;4-
"*1H)� '�8�1)4"*1H)�&� 4 �;-
)�9)�&�  8%#<�5&�1H)�&� )(-
8%(91*)4@ 8%�*+4%�9()4#. 	 
F"�< ;15=(* �8*%(+4# ;�9<*-
E*)4# 4;!1D=(*";#. 
�(!4< �$%(:�< 9 �;)�9* 8%#-
<�5&�1H)�&� 9;8�<�&("*1H)�&� 
8%�*+4%�9()4#  9 8%�*!+4#/ 
�*'�%�9( 1*?(" '9* :('(=4 – 

8�;"%�*)4* 81�;!�;"4 ;, $4;;*!-
"�%)�@ �")�;4"*1H)� '�8�1)4"*1H-
)�&� 4 �;)�9)�&� 8%#<�5&�1H)�&� 
8%�*+4%�9()4@ 4 �8%*'*1*)4* "�-
=*!  l’, m’ 8*%*;*=*)4# l, m ; ;. 

�8%�*+4%�9(9 l’ 4 m’ 8%#<�5&�1H)� )( �, 8�15=4< 4;!�<�* %(;;"�#)4* m1l1. 
��!(?*< '())>* 8�;"%�*)4# )( =*%"*?*. �5;"H :('()( 8%#<(# �	 (�1	1, �2	2) 4 5&�1 j 
!�;�5&�1H)�&� 8%�*+4%�9()4# (%4;. 3). 
8%*'*14< 9>;�"5 h "�=!4 	, 4;8�1H:5#  
5&�1 j. 	%(E*)4*< 9�!%5& 8%�*!+44 �1	1 ;�9<*;"4< "�=!5 	 ; 81�;!�;"HD  � 9 "�=!* 	”

1. 
�(:'*14< 5&�1 �1	”1	1 8�8�1(<. 
"<*"4< "�=!5 � (�1,�2) 4 "�=!5 8*%*;*=*)4# $4;;*!"%4-
;> 5&1( ; �1	1. �*%*: "�=!5 � 8%�9*'*< 8%#<5D �  8*%8*)'4!51#%)� �1	1., !�"�%(# $5'*" 
14)4*@ 8*%*;*=*)4# 81�;!�;"*@ � 4 ;. �1�;!�;"H ;, :('())(# 14)4#<4 	� 4 �, $5'*" $4;-
;*!"�%)�@ �")�;4"*1H)� �	 4 �;)�9)�&� 8%#<�5&�1H)�&� 8%�*+4%�9()4#. 	 '())�< ;15-
=(* "�=!5 	 <�?)� %(;;<("%49("H !(! "�=!5 8*%*;*=*)4# 8%#<�@ �	 ; 81�;!�;"HD ;. �* 
<�?)� 8�;"%�4"H ;1*'5DE4< �$%(:�<: :(!1D=4< 8%#<5D �	 9 !�;�5&�1H)� 8%�*+4%5D-
E5D 81�;!�;"H n. ��;"%�4< 14)4D DB  8*%*;*=*)4# ; 4 n. ��;�5&�1H)(# 8%�*!+4# D2B2 
;�98('*" ; �2	2, 8%#<�5&�1H)(# D1B1 8%�@'*" =*%*: "�=!4 D1 4 B1. �( 8*%*;*=*)44 D1B1 4 
�1	1 $5'*" %(;8�1�?*)( "�=!( 	1. �4)4#  D1B1 – )�;4"*1H 9;8�<�&("*1H)�@ 8%�*!+44 
8%#<�@ �	. �*%"*?, )( !�"�%�< 8�;"%�*)> ; 4 )�;4"*1H D1B1, )(:�9*< '4(&%(<<�@.   
 	 !(=*;"9* 8%4<*%( %*G4< :('(=5. 
8%*'*14"H %(;;"�#)4* d <*?'5 8%#<><4 EF 4 
KL (%4;. 4). �( =*%"*?* :('() 5&�1 j !�;�5&�1H)�&� 8%�*+4%�9()4#.  
  �(:)(=4<      8%#<5D EF                  
9 !(=*;"9* )(8%(91*)4# '�8�1)4"*1H)�&� 8%�*+4%�9()4#. ��;"%�4< '4(&%(<<5. 	 ;9�$�'-

)�< <*"* =*%"*?( )(:)(=4< "�=!5  � (�1, �2) 4 =*-
%*: )** 8%�9*'*< 8%#<5D �	 8(%(11*1H)� EF. �(-
1** 9>8�1)#*< 9;* 8�;"%�*)4# ()(1�&4=)� 8�-
;"%�*)4#< )( %4;. 3. 	 5'�$)�< <*;"* =*%"*?( 8%�-
9�'4< 14)4D / 8(%(11*1H)� 14)44 / )( '4(&%(<<*. 
�*%*: "�=!4 E2, F2, K2, L2 8%�9�'4< !�;�5&�1H)>* 
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8%�*!+44 15=*@ '� 8*%*;*=*)4# ; 14)4*@ /. �: 8�15=*))>/ "�=*! 8*%*;*=*)4# ;"%�4< )�-
;4"*14, 8(%(11*1H)>* )�;4"*1D D1B1. �: "�=*! �1, F1, K1, L1 8%�9�'4< 8%#<�5&�1H)>* 
8%�*!+44 15=*@ '� 8*%*;*=*)4# ; ;��"9*";"95DE4<4 )�;4"*1#<4. ��15=4< 9;8�<�&(-
"*1H)>* 8%�*!+44 E’

1=F’1, K’1L’1 8%#<>/ EF 4 KL. 
"%*:�! d 8*%8*)'4!51#%( 4: "�=!4 
E’

1=F’1 )( K’1L’1 – 4;!�<�* %(;;"�#)4*. 
 	�:<�?*) =(;")>@ ;15=(@, !�&'( 5&�1 j %(9*) 450 4 8%#<�5&�1H)(# 8%�*!+4# �1	1 

15=( �	 8*%8*)'4!51#%)( 14)4#< ;9#:4 (%4;. 5). ��9<*E*))�* 8�1�?*)4* 	’
1 "�=!4 	 

;�98('*" ; 	2. ��&'( �;H / <�?)� 8�;"%�4"H, 8%�9*'# $4;;*!"%4;5 5&1( �1	2	1. 
 �;14 8%�*!+44 15=( �	 
�!(?5";# 8(%(11*1H)><4 <*?'5 
;�$�@, ".*. !�&'( 15= �	 $5'*" 
8(%(11*1*) 81�;!�;"4 8%�*!+4@ 
�, 4 14)44 ;9#:4 $5'5" 8*%8*)-
'4!51#%)> 4<, "� '4(&%(<<5 
<�?)� )* ;"%�4"H. 
;H / ;�98(-
'*" ; ; )(8%(91*)4*< 14)4@ ;9#-
:4, ( )�;4"*1H 8%�@'*" 8�' 5&-
1�< j )(!1�)( �;)�9)�&� !�;�-
5&�1H)�&� 8%�*+4%�9()4# ! 
81�;!�;"4 8%�*!+4@ �.  
 	 !(=*;"9* 8%4<*%( 4;-
8�1H:�9()4# 4:1�?*))>/ "*�%*-
"4=*;!4/ 8�1�?*)4@ 9 !%4;"(1-
1�&%(A44 %(;;<�"%4< ;1*'5D-

E4@ 8%4<*%. 
8%*'*14"H '95/&%())>@ 5&�1 w 8%4 %*$%* SK <*?'5 &%()#<4 SKM 4 SKL 
!%4;"(11( w-!9(%+(, 8%*';"(91*))�&� &*!;(&�)(1H)�@ '484%(<4'�@ (%4;. 7). 
 �1�;!�;"H 8%�*!+4@ � ;�9<*;"4< ; 81�;!�;"HD, %(:'*1#DE*@ '484%(<4'5 )( '9* 

84%(<4'>. 	>;�"( '484%(<4'> 
$5'*" 8*%8*)'4!51#%)(  �. 
 ��;"%�4< !�;�5&�1H)5D 
8%�*!+4D '484%(<4'> "(!, 
="�$> !�;�5&�1H)>* 8%�*!+44 
%*$*% 84%(<4'> ;�98(14 ; 8%�-
*!+4#<4 %*$*% �;)�9()4# '484-
%(<4'>. �&�1 j 9 "(!�< ;15=(* 
<�?)� �8%*'*14"H, *;14 8�-
;"%�4"H 8%#<�5&�1H)>@ "%*-
5&�1H)4! (%4;. 7 $), !("*"(<4 
!�"�%�&� ;15?(" �"%*:�! S1S2 4 
9>;�"( 84%(<4'> ()( %4;5)!* 
8�;"%�*)4# 5<*)HG*)> 9 '9( 
%(:().  
 �( %4;. 7 9 8�;"%�*)( 
'4(&%(<<(, )( !�"�%�@ �8%*'*-
1*)� )(8%(91*)4* )�;4"*1# 
D1B1 4 8�1�?*)4* �;4 /. 	 !(=*-
;"9* '�8�1)4"*1H)�&� 8%�*+4-
%�9()4# )(:)(=*)� %*$%� SK. 

 �*$%� SK ;8%�*+4%�9(1�;H 9 "�=!5 S’1=K’1, &%()4 – 9 14)44  S’1K’1�’1, S’1K’1L’1. 
�*?'5 )4<4 5&�1 w $5'*" 4;!�<><. 
 �(;;<�"%*))>@ <*"�' 8%#<�5&�1H)�&� 9;8�<�&("*1H)�&� 8%�*+4%�9()4# �%&()4=-
)� 984;>9(*";# 9 8%�*!+4�))5D ;4;"*<5 �*'�%�9( �.�. �1(&�'(%# ;9�*@ 8%�;"�"* 4 &4$-

�4;.7. 
8%*'*1*)4* '95&%())�&� 
  5&1( !%4;"(11( w-!9(%+( 
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!�;"4 �) '(*" 9�:<�?)�;"H %(;G4%4"H �$1(;"H 8%4<*)*)4# 8%�*!+4@ �*'�%�9( 9 &*�1�&4-
=*;!�@ 4 &�%)�@ 8%(!"4!*. 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
1. 
*)&4) �.�. �%41�?*)4* <*"�'( �.�. �*'�%�9( ! &�%)�<5 '*15 // �*"�'> )(=*%"("*1H-
)�@ &*�<*"%44 4 ** 8%41�?*)4#. – �.: �����, 1955. – 441 ;. 
2. ��1�"�9 �.�. 	�8%�;> "*�%44 4:�$%(?*)4@. – �.: �:'-9� �4*9;!�&� 5)49*%;4"*"(, 
1972. – 162 ;. 
� '������B �.C., 
�������� @.�., 
�#��	 �.?, 2007 
 
��� 622.831 

�
%����� �.�., �
��
����� �.
. (��
���) 

�
��$ %���������� �� ��������	 ������������ 
���������������� ���
����� ��
��
  k8  �
��� "+. 
.�.$
������ 

�����������	��� �����"��� �����#� ������ 	����"��� 	���#���� �� ������ � �����-
�������"������ ����	����, �������"���� ����	��� ������   k8 ����� ��. �.C.E�������, 
���������� ����������� �� ����	����� 	��!��!��� �������� 	 ����� 	��	������ ��-
��� ������. 
� 59*14=*)4*< &15$4)> %(:%($�"!4 5/5'G(D";# 5;1�94# 8�''*%?()4# 9>%($�"�!, "(! !(! 
8%�4;/�'4" 59*14=*)4* 9>"*;)*)4# 9 )4/ 9<*E(DE4/ 8�%�'. �%�$1*<( 8�''*%?()4# 4  
;�/%()*)4# 5;"�@=49�;"4 9>%($�"!4 8�:('4 �=4;")�&� :($�# (!"5(1H)( )* "�1H!� ; 8�:4-
+44 4/ 8�9"�%)�&� 4;8�1H:�9()4#, )� 4 '1# �$*;8*=*)4# 8%#<�"�=)�&� 8%�9*"%49()4#, "(! 
!(! =(;"� 9�:9%(")�"�=)�* 8%�9*"%49()4* )* 8�:9�1#*" '�;"4=H 9>;�!�@ )(&%5:!4 )( 1(95 
4:-:( �&%()4=*)4@ 8� &(:�9�<5 A(!"�%5.  
	 ;1�?)>/ &�%)�-&*�1�&4=*;!4/ 5;1�94#/ 59*14=49(D";# :("%("> )( 8�''*%?()4* &�%)>/ 
9>%($�"�!, )� "*< )* <*)** <)�&4* 4: )4/ )(/�'#";# 9 )*5'�91*"9�%4"*1H)�< ;�;"�#)44. 

)(=4"*1H)>* ;<*E*)4# 8�%�' 4 )* '�;"("�=)(# )*;5E(# ;8�;�$)�;"H %(<)�@ <*"(114=*-
;!�@ !%*84 #91#D";# 8%4=4)�@ $�1HG4/ �$N*<�9 %*<�)")>/ %($�" 8%4 8�''*%?()44 9>-
%($�"!4, 8('*)4# 8%�4:9�'4"*1H)�;"4 "%5'(, 59*14=*)4# ;*$*;"�4<�;"4 5&1# 4 ;)4?*)4# 
$*:�8(;)�;"4 9*'*)4# %($�". ��F"�<5 )*�$/�'4<� 8%�9�'4"H 4;;1*'�9()4# 4 8� 9>$�%5 
$�1** %(+4�)(1H)>/ ;8�;�$�9 �/%()> 9>%($�"�!, 4 8� 58%(91*)4D ;�;"�#)4*< 8�%�')�&� 
<(;;49(, !�"�%>* $>14 $> F!�)�<4=*;!4 +*1*;��$%(:)><4 4 !�)!5%*)"�;8�;�$)><4 '1# 
!�)!%*")>/ &�%)�-&*�1�&4=*;!4/ 5;1�94@ 81(;"( k8 G(/"> 4<. �.�.
(;#'H!�. 
�1(;" k 8  4<**" 8%�;"�* ;"%�*)4*. �%*')## <�E)�;"H 81(;"( ;�;"(91#*" 1,0 <. �%�=)�;"H 
5&1# )( �')��;)�* ;?("4* 15 ��(. �*8�;%*';"9*))(# !%�91# 81(;"( – &14)4;">@ ;1()*+ 
<�E)�;"HD 1,5 < ; 8%*'*1�< 8%�=)�;"4 )( �')��;)�* ;?("4*          40 ��(. 
;)�9)(# 
!%�91# 81(;"( – 4:9*;")#! <�E)�;"HD 5,0 <, 8%�=)�;"HD )( ;?("4* 90 ��(. �*8�;%*';"-
9*))(# 8�=9( 81(;"( – 8*;=()>@ ;1()*+ <�E)�;"HD 7,5 <, 8%�=)�;"HD 34 ��(.  

(1*&()4* 81(;"( 9>'*%?())�* ; 5&1�< 8('*)4# 11°. �1(;" �8(;*) 8� 9)*:(8)>< 9>$%�;(< 
5&1# 4 &(:(, ! ;(<�9�:&�%()4D )* ;!1�)*).  
�*�1�&4=*;!4* )(%5G*)4# 9 8%�*!"4%5*<�@ =(;"4 G(/")�&� 8�1# �";5";"95D". ��%�'>, 
9<*E(DE4* 5&�1H)>@ 81(;", �$9�')*)>. �15$4)( 9*'*)4# %($�" – 940 <. 
�"%("4&%(A4=*;!(# !�1�)!( 81(;"( 8%49*'*)( )( %4;5)!* 1. 
�8�;�$ 8�'&�"�9!4 G(/"�81(;"( 8()*1H)>@. �4;"*<( %(:%($�"!4 !�<$4)4%�9())(#, !(! ; 
8%*�$1('()4*< 8%4:)(!�9 ;81�G)�@, "(! 4 ;"�1$�9�@ ;4;"*<> %(:%($�"!4 ; 8%#<�"�=)�@ 
;/*<�@ 8%�9*"%49()4# 9>*<�=)�&� 5=(;"!(. 
�%();8�%" 8�1*:)�&� 4;!�8(*<�&� �" 1(9> 8� !�)9*@*%)�<5 G"%*!5 �;5E*;"91#*";# 
;!%*$!�9>< ��-202, ( :("*< 1*)"�=)><4 !�)9*@*%(<4 1�-80. 
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��,���� 1 – �"%("4&%(A4=*;!(# !�1�)!( 81(;"( k8  4 9<*E(DE4/ 8�%�'. 
�!�%�;"H 8�'94&()4# �=4;")>/ %($�" %(9)( 105 </<*;.; ;!�%�;"H 8%�/�'!4 -   120 </<*;. 
�14)( !%>1( 8()*14 %(9)( 1000 <. 
��'&�"�94"*1H)>* 9>%($�"!4 8%�9*'*)> ; 8�'%>9!�@ 8�%�' 8�=9> 81(;"( 8%�/�'=*;!4-
<4 !�<$(@)(<4. 
�48 !%*84 9>%($�"!4 – <*"(114=*;!(# 8#"4:9*))(# !%*8H ���–�5. �1�E('H ;*=*)4# 9>-
%($�"�! 9 ;9*"5 '� �;('!4 15,2 <2, G4%4)( 9 8%�/�'!* 4,75 <. 

/%()( !�)9*@*%)�@ 9>%($�"!4 )( G(/"*  8%�4:9�'4";# ; 8�<�EHD 3 %#'�9 ���� (%4;.2). 

�

�

��,���� 2 – 
/%()( 8�9"�%)� 4;8�1H:5*<�@ 9>%($�"!4 ����. 
�(;;<�"%4< �8>" 8%4<*)*)4# %(:14=)>/ ;8�;�$�9 �/%()> 9>*<�=)>/ 9>%($�"�! 9 5;1�-
94#/, ()(1�&4=)>/ 5;1�94#< 81(;"( k8 G(/"> 4<. �.�.
(;#'H!�. 
�( G(/"* 4<. �(?()�9( �$N*'4)*)4# «�(!**95&�1H» 1(9( �"%($(">9(1(;H 8� ;81�G)�@ 
;4;"*<* %(:%($�"!4. �"%*!4 8%�9�'414;H 9;1*' :( 1(9�@ ;*=*)4*< 15,8 <2, �/%()#14;H 
8�%�')�@ 8�1�;�@ G4%4)�@ 20…22 <. 	>)4<(*<(# <�E)�;"H 81(;"(        1,4-1,65 <, 5&�1 
8('*)4# 5°. 	 !%�91* :(1*&(*" &14)4;">@ ;1()*+ (<�E)�;"H '� 13,2 <), ( 9 8�=9* – 8*;=(-
)>@ ;1()*+ (7,3 <). �(;;"�#)4* <*?'5 %(<(<4 !%*84 1 <. 	>%($�"!4 8%�9�'414;H !�<$(@-
)�< 4��-2 9 ;�=*"()44 ;� ;!%*8*%)�@ 5;"()�9!�@ 
� '1# :(!1('!4 8�%�'> 9 $5"�9>* 8�-
1�;> [1]. 
	>%($�"!4, 8%�9*'*))>* :( �=4;")>< :($�*<, )(/�'414;H 9 /�%�G*< ;�;"�#)44 4 5;8*G-
)� 4;8�1H:�9(14;H 8�9"�%)�. 
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�( �;)�9()44 '())�&� �8>"( <�?)� %(;;<("%49("H ;81�G)5D ;4;"*<5 %(:%($�"!4 ; 8%�-
9*'*)4*< 9>%($�"!4 :( 1(9�@ !(! F!�1�&4=*;!4 =4;"5D, 8�:9�1#DE5D %*G4"H �'4) 4: 
9(?)>/ 9�8%�;�9 – �;"(91*)4* 8�%�'> 9 G(/"*. �())(# ;4;"*<( �$*;8*=49(*" 5;"�@=4-
9�;"H 9>%($�"�! 4 9�:<�?)�;"H 4/ 8�9"�%)�&� 4;8�1H:�9()4#. OAA*!"49)** %*G(*";# 9�-
8%�; 8�''*%?()4# ;�8%#?*)4@ 9>%($�"�! ; �=4;")>< :($�*<, 59*14=49(*";# �$N*< 4:-
91*=*)4# 4 8�9"�%)�&� 4;8�1H:�9()4# <*"(11�!%*84 4: 8�&(G*))>/ 9>%($�"�!. 
�( G(/"* «�5/�9;!(#» �
 «��%*:()"%(+4"» 5-@ �"!("�=)>@ G"%*! 81(;"( h2

) 8%4 ;81�G-
)�@ ;4;"*<* %(:%($�"!4 �/%()#1;# +*14!�< 5&1# G4%4)�@ 12…15 <. ��E)�;"H 81(;"( 
0,9…1,1 <, 5&�1 8('*)4# 19…22°. �*8�;%*';"9*))(# !%�91# - &14)4;">@ ;1()*+ <�E)�-
;"HD 5,5 <, �;)�9)(# !%�91# - <�E)>@ 8*;=()4!, 8�=9( – 8*;=()�-&14)4;">@ ;1()*+. �15-
$4)( :(1�?*)4# 400 <. 	 '9('+("4 <*"%(/ :( 1(9�@ !%*8H 9>%($�"!4 8�1)�;"HD '*A�%<4-
%�9(1(;H. 	�:)4!1( )*�$/�'4<�;"H )(@"4 $�1** %(+4�)(1H)>@ ;8�;�$ �/%()> 9>%($�"-
!4 [2]. 
�*14!4 5&1# $>14 :(<*)*)> '95<# ;81�G)><4 %#'(<4 "5<$ 4: ?*1*:�$*"�))>/ $1�!�9, 
!�"�%>* 5;"()(9149(14;H 8�;1* 8*%*'94?!4 !�)9*@*%( 1(9> )( %(;;"�#)44    1,5 < �" 
)�?!4 !%*84. �*1*:�$*"�))>* $1�!4 )* '*A�%<4%�9(14;H. �(!;4<(1H)�* ;?("4* '*%*-
9#))>/ 8%�!1('�! %(9)#1�;H 78 <<. �5<$>, !�"�%>* 5;"()(9149(14;H $*: '*%*9#))>/ 
8%�!1('�!, $>14 8�1)�;"HD %(:%5G*)>. �"*=!4 9�:'5/( �!(:(14;H "(!4<4 ?*, !(! 4 8%4 
�/%()* +*14!(<4 5&1#. �<*E*)4# '�;"4&14 14GH 200 <<. �(!;4<(1H)(# ;!�%�;"H ;<*E*-
)4@ !%�914 3,2 << 9 ;5"!4. 
��'�9�@ F!�)�<4=*;!4@ FAA*!" "�1H!� 8� :(%($�")�@ 81("* )( 1 < 8�''*%?()4# 9>%($�"-
!4 ;�;"(941 62,6 %5$. (9 +*)(/ )( 1975 &�'). ��8�1)4"*1H)� 4:91*=*)� 4: +*14!�9 10 ">;. 
". 5&1#. 
�(!4< �$%(:�<, �/%()( G"%*!( "5<$(<4 ���� '(*" 8�1�?4"*1H)>* %*:51H"("> 8%4 ;%*'-
)*@ 5;"�@=49�;"4 )*8�;%*';"9*))�@ 4 <�E)>/ 8*;=()4!(/ �;)�9)�@ !%�914. 
�5E*;"9*))>< )*'�;"("!�< '())�&� ;8�;�$( �/%()> #91#*";# )4:!(# ;"*8*)H <*/()4:(-
+44 9�:9*'*)4# �/%())�&� ;��%5?*)4#. 
�( G(/"* W12 «�(!1�))(#» �$N*'4)*)4# «��)*+!5&�1H» )( 81(;"* h4 9>%($�"!( �/%()#-
1(;H ?*;"!�@ 8�1�;�@ )( �;)�9* A�;A�&48;�9�&� 9#?5E*&�. ��E)�;"H 81(;"( 1,5 <, 5&�1 
8('*)4# 81(;"( 5…8°, &15$4)( %(:%($�"!4 600 <. �*8�;%*';"9*))(# !%�91# 81(;"( – ;%*'-
)*5;"�@=49>@ ;1�4;">@ (%&4114" (<�E)�;"H 4 <, 8%�=)�;"H 27 ��(), �;)�9)(# – ;1�4-
;">@ (1*9%�14" (<�E)�;"H 5 <, 8%�=)�;"H 39 ��(), 4 8*;=()4! $�1HG�@ <�E)�;"4; 8�=9( 
– (1*9%�14" (<�E)�;"H 7 <, 8%�=)�;"H 40 ��(). ��)9*@*%)>@ G"%*! 81�E('HD 8�8*%*=-
)�&� ;*=*)4# 9 ;9*"5 7,1 <² '1# �"%($�"!4 1(9> �$%(")>< /�'�< $>1 8%�@'*) ; 8�'%>9!�@ 
!%�914 [3]. 
�$14?*)4* !%�914 4 8�=9> 9 45 < :( 1(9�@ ;�;"(941� 220 <<. �"%*! $>1 8%4&�'*) ! 8�-
9"�%)�<5 4;8�1H:�9()4D. 
O!�)�<4=*;!4@ FAA*!" �" 8%4<*)*)4# ?*;"!�@ 14"�@ 8�1�;> ;�;"(941 26 %5$. (9 +*)(/ )( 
1986 &�') )( 1 < 8�''*%?49(*<�@ 9>%($�"!4. �%�<>G1*))(# 8%�9*%!( 8�!(:(1(, ="� ?*-
;"!4* 14">* 8�1�;> #91#D";# FAA*!"49)>< ;%*';"9�< �/%()> 9>*<�=)>/ 9>%($�"�! 9 
�84;())>/ &�%)�-&*�1�&4=*;!4/ 5;1�94#/ 4 <�&5" $>"H %*!�<*)'�9()> ! G4%�!�<5 8%4-
<*)*)4D.  
�(/"( «��<;�<�1*+ ��)$(;;(» �$N*'4)*)4# «�(/"*%;!()"%(+4"» %(:%($(">9(*" 81(;"> 
l4 4 l7. ��E)�;"H 81(;"�9 1…1,1 <, 5&�1 8('*)4# 5…10°. �%�91# 8%*';"(91*)( &14)4;">< 
;1()+*< (<�E)�;"H 4…11,5 <, 8%�=)�;"H 50 ��(), 8�=9( – 8*;=()>< ;1()+*< (<�E)�;"H 
3…7 <, 8%�=)�;"H 50…70 ��(), &15$4)( %(:%($�"!4 450…650 <. �1(;"�9>* 9>%($�"!4 
81�E('H ;*=*)4# 9 ;9*"5 9,6…13,8 <2 8%�@'*)> ; 9*%/)*@ 4 )4?)*@ 8�'%>9!�@ 8�%�' 4 
:(!%*81*)> 8#"4:9*))�@ (%�=)�@ !%*8HD (1 %(<( )( <*"%).  
��)9*@*%)>* G"%*!4, 8�''*%?49(*<>* )( &%()4+* ; 9>%($�"())>< 8%�;"%();"9�<, �/%(-
)#14;H 8*%9�)(=(1H)� ; 8�<�EHD 4;!5;;"9*))>/ ;��%5?*)4@ - ���� 9 !�<$4)(+44 ; '*-
%*9#))><4 �&%(?'*)4#<4 [4]. 
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�($1D'*)4# 8�!(:(14, ="� )(4$�1HG4* ;<*E*)4# 8�%�'> 8%�4;/�'#" 8�:('4 1(9> )( %(;-
;"�#)44 10…20 < 4 )( %(;;"�#)44 40…50 < ;"($414:4%5D";#. �<*E*)4# 98*%*'4 1(9> 
)*:)(=4"*1H)>.  

)(=4"*1H)�* ;<*E*)4* 8�%�' 4<*1� <*;"� 9 !�)9*@*%)>/ G"%*!(/ 8%4 �/%()* 4/ '95<# 
%#'(<4 ���� 9 ;�=*"()44 ; '*%*9#))><4 !�;"%(<4. �(8%4<*%, 81�E('H 8�8*%*=)�&� ;*-
=*)4# !�)9*@*%)�&� G"%*!( 1-@ ;*9*%)�@ 1(9> 81(;"( l4 9 50 < �" �=4;")�&� :($�# 5<*)H-
G41�;H )( 55% �" 8%�*!")�&�, ( 9>;�"( )( 1190 <<.  
�*5'�91*"9�%4"*1H)�* ;�;"�#)4* G"%*!�9, 8�''*%?49(*<>/ )( &%()4+* ; 9>%($�"())>< 
8%�;"%();"9�<, $�1HG4* "%5'�:("%("> 8%4 '�;"(9!* 4 5!1('!* $1�!�9, 8%49*14 ! "�<5, 
="� 9 )(;"�#E** 9%*<# ���� )( G(/"* 8%4<*)#D" %*'!�. 
	�:9*'*)4* :( %#'(<4 ���� 8�%�')�@ 8�1�;> %(:14=)�@ G4%4)> )* '(1� 8�1�?4"*1H)�-
&� FAA*!"(, 59*14=41� 9>"*;)*)4* 8�%�' 9 9>%($�"!5. 
)(=4"*1H)>* ;<*E*)4# 8%4 �/%(-
)* ���� 4 $5"�9�@ 8�1�;�@ �$5;1(9149(14 )*�$/�'4<�;"H %*<�)")>/ %($�" 8�:('4 1(9>. 
�*:51H"("> )("5%)>/ )($1D'*)4@ 8�:9�1414 5;"()�94"H, ="� '1# 5;1�94@ 81(;"�9 l4 4 l7 
8%4<*)*)4* ���� !(! ; '*%*9#))><4 !�;"%(<4, "(! 4 ; $5"�9�@ 8�1�;�@ )* +*1*;��$%(:-
)�, "(! !(! !�;"%> 414 $5"�9(# 8�1�;( 59*14=49(D" '14)5 :(94;(DE4/ !�);�1*@ &�%)>/ 
8�%�', ="� 9 ;9�D �=*%*'H 8%49�'4" ! 59*14=*)4D )(&%5:!4 )( !%*8H, ! 59*14=*)4D *d 
'*A�%<(+4@ 4 :("%(" )( 8�''*%?()4* 9>%($�"!4. 
�1# 5;1�94@, !�&'( 9 !%�91* 81(;"( )(/�'#";# ;1($>* 8�%�'>, 8%4<*)*)4* �/%()> 9>%(-
$�"!4 "5<$(<4 ���� )* '(*" FAA*!"(. �5<$> ���� +*1*;��$%(:)� 4;8�1H:�9("H 9 5;1�-
94#/, !�&'( 9 !%�91* 4 9 8�=9* 81(;"( )(/�'#";# 8�%�'> 9>G* ;%*')*@ 5;"�@=49�;"4. 
� 59*14=*)4*< &15$4)> %(:%($�"!4 81(;"�9 )( G(/"(/ ��� «�9*%'1�9()"%(+4"» �/%()( 
8�'&�"�94"*1H)>/ 9>%($�"�! G4%�!4<4 +*14!(<4 8%49*1( ! %�;"5 8�"*%H 5&1# 4 )* 9;*-
&'( �$*;8*=49(1( 4/ 5'�91*"9�%4"*1H)�* ;�;"�#)4* 9 "*=*)44 '14"*1H)�&� 8*%4�'( F!;-
815("(+44 [5]. 
��F"�<5 8*%*G14 ! �/%()* 9>%($�"�!, 8%�@'*))>/ ; =(;"4=)�@ 8%4;*=!�@ 5&�1H)�&� 
<(;;49( )( 81(;"(/ h8 4 k5

I, %(:%($(">9(*<>/ ;��"9*";"9*))�       G(/"(<4 4<. 	�1�'(%-
;!�&� 4 4<. �9*%'1�9( (%4;. 3). ��)9*@*%)>@ 5!1�) 8%�9�'4";# 8� 9>%($�"())�<5 8%�-
;"%();"95 1(9> W 69 81(;"( h8 ; 8%4;*=!�@ +*14!( )( 1,2 <, 5!1�)> W9 &�%4:�)"( 644 < 4 
9-@ 1D';!�@ &�%4:�)"( 724 < 81(;"( k5

I – 8� 9>%($�"())�<5 8%�;"%();"95 1(9 W163 4 
W169 ; 8%4;*=!�@ ;��"9*";"9*))� 5&�1H)�&� <(;;49( 4 +*14!( )( 1,1 <. 
 

 
��,���� 3 – �%�9*'*)4* 9>%($�"!4 ; =(;"4=)�@ 8%4;*=!�@ 5&�1H)�&� <(;;49(. 
 
�<*E*)4# !%�914 ;�;"(9414 260…400 <<, ;<*E*)4# $�!�9 9>%($�"!4 – 250…500 <<, #9-
)>* 8�')#"4# 8�=9> )* $>14 :(A4!;4%�9()>. 

/%()( 81(;"�9>/ 9>%($�"�! 8%�9*'*)4*< 4/ 98%4;*=!5 ! 9>%($�"())�<5 8%�;"%();"95 9 
5;1�94#/ &15$�!4/ ()"%(+4"�9>/ G(/" �$*;8*=49(*" 4/ '14"*1H)5D F!;815"(+4�))5D 5;-
"�@=49�;"H. �%4 F"�< )*�$/�'4<�, ="�$> 8%�9*'*)4* 8%4;*=)�@ 9>%($�"!4 �;5E*;"91#-
1�;H 8�;1* 8�1)�&� :("5/()4# 8%�+*;;( ;'94?*)4# 8�'%($(">9(*<�&� <(;;49(. 
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	 8%4;*=)>/ 9>%($�"!(/ 8%*�$1('(D" $�!�9>* ;<*E*)4# %()** %(:%5G*))>/ 4 581�"-
)*))>/ 8�%�' )4?)4/ ;1�*9 !%�914, !�"�%>* 9 1,5…2,5 %(:( $�1HG* 9*%"4!(1H)>/. 
�%4 %(:94"44 �=4;")>/ %($�" )( ;<*?)>/ 9>*<�=)>/ 5=(;"!(/ 8%�4;/�'4" (!"494:(+4# 
;'94?*)4# %()** 8�'%($�"())�@ "�1E4 &�%)>/ 8�%�'. O"� ;8�;�$;"95*" )* "�1H!� 59*14-
=*)4D ;<*E*)4@ )( !�)"5%* 8%4;*=)�@ 9>%($�"!4, )� 4 9>:>9(*" (;4<<*"%4=)5D )(-
&%5:!5 )( !%*8H, 8%�#91#DE5D;# 9 8*%*<*E*)44 ** 9*%"4!(1H)�@ �;4 9 ;"�%�)5 5&�1H)�-
&� <(;;49( 414 +*14!(. 

8>" G(/"> «�5:)*+!(#» �$N*'4)*)4# «�5:$(;;5&�1H» 8�!(:(1, ="� 8%4 1*&!��$%5G(*-
<>/ 8�%�'(/ !%�914 9�:<�?)( �/%()( 8�'&�"�94"*1H)>/ 9>%($�"�! :( 1(9�@ 8� ;/*<* 
<(;;49 - �$%5G(*<>* 8�%�'> ; 8�<�EHD !%*84, ;�9<*;")� ; !%*8HD 5;41*)4# (%4;. 4). 
�())>@ ;8�;�$ �/%()> 8%�9*%#1;# )( G(/"* 4<. �*)4)( �$N*'4)*)4# «	�%�G41�9&%('-
5&�1H» (81(;" l2

l, 3-@ !�)9*@*%)>@ /�'�!).�15$4)( &�%)>/ %($�" 450 <, 9>)4<(*<(# <�E-
)�;"H 81(;"( 1,3…1,5 <, 5&�1 8('*)4# 1…5°. �*8�;%*';"9*))(# !%�91# 81(;"( – 1*&!��$-
%5G(*<>@ 4:9*;")#! <�E)�;"HD '�1 <, 4 (%&4114" <�E)�;"H 10…12 <, �;)�9)(# !%�91# – 
8*;=()4! <�E)�;"H 10 <; 8�=9( – =*%*'5DE4*;# (%&4114", (1*9%�14" 4 8*;=()4! [6]. 
�(;8�%" ;8�;�$( �/%()> 8%*'5;<("%49(*" 5;"()�9!5 &4'%�;"�*! "48( ��� )*8�;%*';"-
9*))� 9 9>%($�"!* 9 94'* '95/ 8*%*)�;)>/ %#'�9 – ;� ;"�%�)> 9>%($�"())�&� 8%�;"%()-
;"9( 4 ;� ;"�)> <(;;49( 5&1#. 
�1# 4:�1#+44 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9( 8%�$49(*";# �')�%#')(# �%&())(# !%*8H. 
�4'%�;"�@!4 5;"()(9149(14;H 98*%*'4 �=4;")�&� :($�# )( %(;;"�#)44 15…20 < 4 8� <*%* 
8�'94&()4# 1(9> )( 50…70 < 4/ 8*%*)�;414. 
�%�<>G1*))>* 4;8>"()4# 8�!(:(14, ="� 8%4 '())�< ;8�;�$* �/%()> )( �8>")�< 5=(;"!* 
$>1� �$*;8*=*)� $*:%*<�)")�* 8�''*%?()4* 9>*<�=)�&� /�'!(. �<*E*)4* !�)"5%( 9>%(-
$�"!4 ;�;"(941� ;� ;"�%�)> !%�914 350 <<, 8�=9> – 300 <<, 4 ; $�!�9 (9 �;)�9)�< ;� ;"�-
%�)> <(;;49( 5&1# - 500 <<). 
�(!4< �$%(:�<, �/%()( 9>*<�=)>/ 9>%($�"�! 9 :�)* 914#)4# �=4;")>/ %($�" 8*%*)�;)�@ 
!%*8HD 5;41*)4# 98�1)* )('*?)(, 4 ** <�?)� %*!�<*)'�9("H '1# 8%4<*)*)4# 9 ()(1�&4=-
)>/ 5;1�94#/ 8%4 1*&!��$%5G(*<>/ 8�%�'(/ !%�914. 	 9>%($�"!(/, �/%()#*<>/ 5!(:()-
)>< ;8�;�$�<, ;1*'5*" 4;8�1H:�9("H 8�'("1495D 9 9*%"4!(1H)�< 4 &�%4:�)"(1H)�< )(-
8%(91*)44 %(<)5D !%*8H. 

 
 
��,���� 4 – ��)9*@*%)>@ /�'�!, �/%()#*<>@ 8*%*)�;)�@ !%*8HD 4: ;"�*!    ���-9. 
�%4<*)*)4* '�8�1)4"*1H)>/ <*%�8%4#"4@ 8�:9�1#*" $�1** $>;"%� ;�:'("H ;4;"*<5 
!%*8H-8�%�'(, ="� 8%*8#";"95*" %(;;1�*)4D <(;;49( 9�!%5& 9>%($�"!4, 9 %*:51H"("* =*&� 
5<*)HG(*";# )(&%5:!( )( !%*8H 9>%($�"!4 4 )( �/%())�* ;��%5?*)4*. ��:9�1#*" 5<*)H-
G4"H :("%("> )( 8�''*%?()4* 9>%($�"�!, 4 59*14=4"H 8%�4:9�'4"*1H)�;"H "%5'(. 
	 (9"�%;!�< ;94'*"*1H;"9* [7] 8%*'1�?*) ;8�;�$ 8�''*%?()4# ;�8%#?*)4# 1(9> ; 9>%(-
$�"!�@, 9!1D=(DE4@ 9 ;*$# 8�;1* 9>*<!4 81(;"( 9�:9*'*)4* )( ;�8%#?*)44 8�1�;> �/-
%())�&� ;��%5?*)4# ; 5;"()�9!�@ 8� *&� $�!(< %(;8�%)�@ !%*84, �"14=(DE4@;# "*<, ="�, 
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; +*1HD ;)4?*)4# :("%(" )( 8�''*%?()4* 9>%($�"!4 4 8�9>G*)4# $*:�8(;)�;"4 %($�", 
8*%*' 9�:9*'*)4*< 8�1�;> �/%())�&� ;��%5?*)4# �;5E*;"91#D" 8�;%*';"9�< %(;8�%)�@ 
!%*84 %(9)�<*%)�* 9'(9149()4* 9 &�%)>@ <(;;49 8%4!�)"5%)>/ ;1�*9 8�%�' !%�914 ; 
5;414*< 1500-3000 !� )( 1 < 8�&�))>@. 	*14=4)5 %(;8�%( 8�''*%?49(D" '� �!�)=()4# 
9�:9*'*)4# �/%())�&� ;��%5?*)4#  (%4;. 5). 

 

 

 
��,���� 5 – �/*<( 9�:9*'*)4# 14"�@ 8�1�;> ; 8%*'9(%4"*1H)>< %(;8�%�<. 
 
�%*'1(&(*<>@ ;8�;�$ 8�:9�14" ;)4:4"H :("%("> )( 8�''*%?()4* 9>%($�"�! 4 8�9>;4"H 
$*:�8(;)�;"H %($�" 8� 9�:9*'*)4D 14"�@ 8�1�;>. �%4<*)*)4* '())�&� ;8�;�$( ;�:'(*" 
8%*8#";"94* $�1HG�<5 %(;;1�*)4D 8�%�', ="� :)(=4"*1H)� 5<*)HG(*" )(&%5:!5 )( !%*8H 
4 )( �/%())�* ;��%5?*)4*. ��F"�<5 8%*'1(&(*<>@ ;8�;�$ �/%()> #91#*";# 8*%;8*!"49-
)>< 9 5;1�94#/ ��)$(;;(. 
�(!4< �$%(:�<, 4: 9>G* 4:1�?*))�&� ;1*'5*", ="� '1# 5;1�94@ 81(;"( k8 G(/"> 4<. 
�.�.
(;#'H!� <�&5" $>"H 8%4<*)*)> ;1*'5DE4* ;8�;�$> �/%()>: $5"�9�@ 8�1�;�@, 
����, 14"�@ 8�1�;�@ 4: $>;"%�"9*%'*DE*&� <("*%4(1(, !�;"%(<4, ( "(!?* 8%�9*'*)4*< 
98%4;*=!5 ! 9>%($�"())�<5 8%�;"%();"95. �%4 9�:9*'*)44 14"�@ 8�1�;> +*1*;��$%(:)� 
8� *d $�!(< 5;"()�94"H ;*!+44 <*/()4:4%�9())�@ !%*84. 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
�.�.�*1*:*)H, �.�.�584!�9, 	.	.�*9=*)!�. ��''*%?()4* G"%*!�9 8%4 ;81�G)�@ ;4;"*<* 
%(:%($�"!4 )( &15$�!4/ &�%4:�)"(/ // �&�1H �!%(4)> – 1991. - W8.-�. 25-27. 
	.�.�4%D!�9, �.�.��"*1*9*+. 
/%()( �"!("�=)�&� G"%*!( 9 "#?*1>/ &�%)�-&*�1�&4=*;!4/ 
5;1�94#/ "5<$(<4 4: ?*1*:�$*"�))>/ $1�!�9 // �&�1H �!%(4)> – 1975. - W8.-�. 32. 
�.J.
(;1(9;!4@, �.�.�(@94G*)!�, �.�.
(/(%�9. OAA*!"49)�;"H 8%4<*)*)4# 14">/ ?*;"-
!4/ 8�1�; '1# �/%()> 9>*<�=)>/ G"%*!�9 // �&�1H �!%(4)> – 1986. - W6.-�. 18-19. 
�.�.
(;1(9;!4@, �.�.��*9, 	.�.�5%(!�9. 
/%()( 8�9"�%)� 4;8�1H:5*<>/ 9>%($�"�! )( 
G(/"* «��<;�<�1*+ ��)$(;;(» // �&�1H �!%(4)> – 1983. - W2.-�. 16-18. 
�.�.��%:>/, �.�.��%�9�@, 	.�.�('=*)!�. 
/%()( )(!1�))>/ 8�'&�"�94"*1H)>/ 9>%($�-
"�!  85"*<  4/  8%�9*'*)4#  98%4;*=!5  //  �&�1H  �!%(4)> – 2001. – W6.-�. 7-9. 
	.�.�5"�%)�@, �.�.�("%4!**9, 	.�.�5"5%4)+*9. 
/%()( 8�'&�"�94"*1H)>/ 9>%($�"�! :( 
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�/�� 
 ? ������ �#����	�	����� 	�������� ����’������� ����������  	 �"�#��� ���-
B��� �� 	��������� ������ ���������B�� 	  �����	�� ��#���� ��� ��������	 �����	��-
��� �������	�� „;����� ����”. 
 	 5<�9(/ ;5=(;)4/ 94;�!4/ "*/)�1�&Z@ 5 94%�$)4+"9Z 8%�*!"59(1H)4!4 <5;#"H !�-
%4;"59("4;# 94;�!�8%�'5!"49)4<4 <*"�'(<4 Z :(;�$(<4 8%�*!"59())# %Z:)�<()Z")4/ 
�$’z!"Z9 – <(G4), ;8�%5', $5'Z9*1H, G(/", %5')4!Z9 "�E�. �, #!E� 9 <(G4)�$5'59())Z "( 
$5'Z9)4+"9Z !�<8’D"*%)Z "*/)�1�&Z\ 5?* )($514 '�;4"H G4%�!�&� 8�G4%*))#, "� 9 &Z%)4+-
"9Z 9�)4 8*%*$59(D"H )( 8�=("!�9Z@ ;"('Z\ 98%�9('?*))#. �9�\ 8*%GZ !%�!4 5 94!�%4;"()-
)Z !�<8’D"*%)4/ "*/)�1�&Z@ 5 )(9=(1H)�<5 8%�+*;Z 8�=4)(D"H :'Z@;)D9("4 Z ;"5'*)"4 
)(9=(1H)4/ :(!1('Z9 %Z:)4/ %Z9)Z9 (!%*'4"(+Z\ ;(<* &Z%)4=�&� ;8%#<59())# 9Z' "*/)Z!5<Z9 
'� 5)Z9*%;4"*"Z9. 
 �(9=(1H)4<4 8%�&%(<(<4 : )(%4;)�\ &*�<*"%Z\, Z)?*)*%)�\ "( !�<8’D"*%)�\ &%(AZ-
!4 8*%*'$(=(z"H;# 94!�)())# ;"5'*)"(<4 !%*;1*)H :( ;8*+Z(1H)Z;"D. 
(:94=(@, +* !5%;�9Z 
%�$�"4 : Z)?*)*%)�\ &%(AZ!4, 9 #!4/ %�:&1#'(D"H;# 84"())# 94!�)())# "( �A�%<1*))# 
&%(AZ=)�\ "( "*!;"�9�\ '�!5<*)"(+Z\ : <(@$5")H�\ ;8*+Z(1H)�;"Z ;"5'*)"Z9. 
 �"5'*)"4 )(8%#<!5 8Z'&�"�9!4 „�)?*)*%)( <*/()Z!(”, #! 8%(941�, !5%;�9Z %�$�"4 : 
Z)?*)*%)�\ &%(AZ!4 94!�)5D"H )( !�<8’D"*%Z. �"5'*)"4 ? &Z%)4=�&� 8%�AZ1D ;9�\ !5%;�9Z 
%�$�"4 94!�)5D"H E* 8*%*9(?)� 9%5=)5, /�=( 8*9)Z :%5G*))# 9 +H�<5 84"())Z 9?* z. 
)(-
=)( =(;"4)( ;"5'*)"Z9 ;(<�"5?!4 �9�1�'Z9(z !�<8’D"*%)4<4 "*/)�1�&Z#<4 '1# 94!�)())# 
!�)"%�1H)4/ Z !5%;�94/ %�$Z". 	?* '%5&4@ %Z! 8�;8Z1H �')( &%58( ;8*+Z(1H)�;"Z ��� !5%-
;�95 %�$�"5 : Z)?*)*%)�\ &%(AZ!4 :( "*<�D „�%(941( 94!�)())# &Z%)4=4/ !%*;1*)H” 94!�-
)5z 5 !�<8’D"*%)�<5 !1(;Z !(A*'%4 )(%4;)�\ &*�<*"%Z\ "( Z)?*)*%)�\ &%(AZ!4. �( ?(1H 
5)Z9*%;4"*" )* <(z :<�&4 :($*:8*=4"4 5 8�9)Z@ <Z%Z )(9=(1H)4@ 8%�+*; !�<8’D"*%)�D "*-
/)Z!�D. 
 �! ;9Z'=4"H '�;9Z', #!Z;"H !5%;�94/ %�$Z", 94!�)()4/ )( !�<8’D"*%Z 8Z' !*%Z9)4+"-
9�< 94!1('(=(, :)(=)� 94E(, )Z? %�$Z", 94!�)()4/ 9%5=)5. �"5'*)"4 )($(&("� (!"49)ZG* 
8%(+DD"H : !�<8’D"*%�<, )Z? : 1Z)Z@!�D Z +4%!51*<. �( )(G* 8*%*!�)())# Z :)())# ;"5-
'*)"4 )($59(D"H :)(=)� &14$GZ Z {%5)"�9)ZGZ, $� !�<8’D"*%)Z "*/)�1�&Z\ 94<(&(D"H 9Z' 
94!�)(9+#  $Z1HG�\ "�=)�;"Z Z !�<8*"*)")�;"Z 5 :�$%(?*))Z &Z%)4=4/ �$’z!"Z9. 
 �5%;�9( %�$�"( : Z)?*)*%)�\ &%(AZ!4 <Z;"4"H 5 ;�$Z &%(AZ=)5 =(;"4)5 "( 8�#;)D9(-
1H)5 :(84;!5. 	4!�)5D=4 &%(AZ=)5 =(;"4)5 %�$�"4, ;"5'*)"4 949=(D"H 8%(941( 94!�)()-
)# 81()Z9 &Z%)4=4/ 94%�$�!, 9*%"4!(1H)4/ %�:%Z:Z9, )(�=)4/ :�$%(?*)H 8Z':*<)4/ &Z%)4-
=4/ 94%�$�!, ;4;"*< %�:%�$!4, 8*%*%Z:Z9 &Z%)4=4/ 94%�$�! (G"%*!Z9, !9*%G1(&Z9, ;"9�1Z9), 
;8%#?*))# ;"9�1( : !9*%G1(&�< "�E�. 
 	4!�)())# &%(AZ=)�\ =(;"4)4 )( 8*%G�<5 *"(8Z 94<(&(z 9Z' ;"5'*)"Z9 '�;4"H $(&("� 
=(;5 Z )(8�1*&149�;"Z, $� ;"5'*)"4 E* )* :)(D"H �;)�9 &Z%)4+"9(, )* 9<ZD"H !�%4;"59("4-
;# !�<8’D"*%�<, '� "�&� ? !�<8’D"*%)* 94!�)())# !%*;1*)H ;5""z9� 9Z'%Z:)#z"H;# 9Z' 
"%('4+Z@)�&�. �%Z< "�&�, ;"5'*)"(< $%(!5z *A*!"49)4/ <*"�'4=)4/ "( )(9=(1H)4/ 8�;Z$-
)4!Z9, 5 !�<8’D"*%)�<5 !1(;Z )*'�;"(")# !Z1H!Z;"H %�$�=4/ <Z;+H. �%� '*#!Z (;8*!"4 94-
!�)())# &%(AZ=)�\ '�!5<*)"(+Z\ :( '�8�<�&�D !�<8’D"*%(  <4 9?* 84;(14 9 %�$�"(/  [1, 
2]. � +Z@ ;"(""Z <4 8%�'�9?5z<� %�:<�95 : )(:9()4/ 84"()H. 
 ��1�9)4< Z 5)Z!(1H)4< &Z%)4=4< !%*;1*))#< z 81() &Z%)4=4/ 94%�$�!, #!4@ 8�=4-
)(z"H;# %(:�< : $5'Z9)4+"9�< G(/"4 Z 8%�"#&�< 5;H�&� =(;5 'Z#1H)�;"Z \\ +*@ '�!5<*)" 
E�<Z;#=)� 8�8�9)Dz"H;# )�9�D Z)A�%<(+ZzD 8%� 8�1�?*))# Z ;"() &Z%)4=4/ 94%�$�! "( 
�$1(')())# 5 )4/. �%�+*; 94!�)())# 81()5 &Z%)4=4/ 94%�$�! %�:"#&5z"H;# )( '�9&Z %�!4 Z 
'*;#"41Z""#. ��<5 E�<Z;#=)* 8�8�9)*))# 81()Z9 "%5')�EZ9 )* 94!14!(z. �%�$1*<4 $514 
%()ZG* : "4%(?59())#< +H�&� '�!5<*)"(. �4)Z 8*%*9(?)( $Z1HGZ;"H G(/" 8*%*!1(1( '�!5-
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<*)"4 )( *1*!"%�))4@ )�;Z@. �*8*% 8%�$1*< : "4%(?59())#< 8�<*)G(1�. �1() &Z%)4=4/ 
94%�$�!, !%Z< $*:8�;*%*')H�&� 81()59())# "( !�)"%�1D :( /�'�< &Z%)4=4/ %�$Z", 94!�%4;-
"�95z"H;# '1# %�:%�$!4 :(/�'Z9, 8�9’#:()4/ : *!;815("(+ZzD &Z%)4=�&� 8Z'8%4z<;"9( – 
81()4 1Z!9Z'(+Z\ (9(%Z@, ;/*<4 8%�9Z"%D9())#, &(:�94'�$5"!5, '*&(:(+Z\, 9�'�9Z'1495 "�E�. 
�( G(/"Z +Z '�!5<*)"4 94&�"�91#z <(%!G*@'*%;H!( ;15?$(. �;Z Z)GZ Z)?*)*%)�–"*/)Z=)Z 
8%(+Z9)4!4 !�%4;"5D"H;# )4<4 Z <5;#"H 9<Z"4 \/ =4"("4. 
 � !5%;�9Z@ %�$�"Z ;"5'*)"4 A�%<5D"H )*9*14!4@ A%(&<*)" 81()5 &Z%)4=4/ 94%�$�! 
5#9)�\ G(/"4, )( #!�<5 8�!(:5D"H ;"9�14, !9*%G1(&4, G"%*!4, $%*<;$*%&4, 8�/414, /Z')4-
!4, 1(95. 
�$%(?*))# 94%�$�! ;58%�9�'?5z"H;# 9Z'8�9Z')4<4 )(84;(<4, #!Z 8�#;)DD"H 
\/)D )(:95, 8%4:)(=*))# "( 8�1�?*))#. �%Z< "�&�, )( A%(&<*)"�9Z 81()5 8�!(:5D"H &�%4-
:�)"(1Z :*<)�\ 8�9*%/)Z : 9Z'8�9Z')4<4 =4;1�94<4 8�:)(=!(<4. �# =(;"4)( !5%;�9�\ %�$�-
"4 ;8%4#z :(;9�z))D ;"5'*)"(<4 �;)�9)4/ 8%(941 94!�)())# "( :(;�$Z9 8*%*'(=Z Z)A�%<(-
+Z\ )( '�!5<*)"Z.  
 �(@$Z1HG "%5'�<Z;"!4<4 z !%*;1*))# ;4;"*< %�:%�$!4, "*/)�1�&Z=)4/ ;/*< �=4;-
)4/ %�$Z", 8(;8�%"Z9 !%Z81*))# �=4;)4/ 94$�\9 "( !*%59())# &Z%)4=4< "4;!�<  =*%*: :)(=)Z 
81�EZ :�$%(?*)H )*;"()'(%")4/ 5<�9)4/ 8�:)(=*)H �$9(1*)H 8�%Z', $5"�94/ ;<5&, =4;-
1*))Z ;*!+Z\ &Z'%�AZ!�9()4/ !%Z81*)H, ;"�#!Z9 "�E�, ( "(!�? 8�8*%*=)Z 8*%*%Z:4 &Z%)4=4/ 
94%�$�! – ;"9�1Z9, !9*%G1(&Z9, G"%*!Z9 Z ". Z).  
��<8’D"*%)Z "*/)�1�&Z\ :)(=)� 8�1*&G5D"H 94!�)())# "(!4/ :�$%(?*)H : '�8�<�&�D 
�8*%(+Z@ !�8ZD9())#. �(8%4!1(', <�?)( :�$%(:4"4 �'4) Z: $(&("�%(:�9� 8�9"�%D9()4/ 
*1*<*)"Z9, ( 8�"Z< ;!�8ZD9("4 @�&� 5 )*�$/Z')Z@ !Z1H!�;"Z 5 9Z'8�9Z')4/ <Z;+#/ Z <("4<*-
<� 59*;H )($Z% "(!4/ *1*<*)"Z9. � "(!4@ ;8�;Z$ 8�$5'�9()� *1*<*)"4 (%<59())# ;!Z8�9�&� 
;"9�1( )( @�&� 8*%*%Z:Z, 8�!(:()�<5 )( %4;. 1. �8%(9( 9Z' 8*%*%Z:5 8�!(:()Z �!%*<Z *1*<*)-
"4 (%<59())#, #!Z !�8ZD9())#< $514 8*%*)*;*)Z )( 9Z'8�9Z')Z <Z;+# 8*%*%Z:5.  
�(! ;(<� 94!�)5D"H;# !%*;1*))# 8�8*%*=)4/ 8*%*%Z:Z9 &�%4:�)"(1H)4/ Z 8�/414/ &Z%)4-
=4/ 94%�$�! – G"%*!Z9, !9*%G1(&Z9, $%*<;$*%&Z9 "�E�. �Z9;"�1Z""# "�<5 $514 %�:%�$1*)Z 
(1H$�<4 "48�94/ 8*%*%Z:Z9 "(!4/ 94%�$�! (7 "�<Z9). � !�?)�<5 (1H$�<Z <Z;"4"H;# $14:H!� 
100 9(%Z()"Z9 8*%*%Z:Z9. �%�"*, #!E� 9:#"4 :( �;)�95 8�'Z15 81�E5 8�8*%*=)�&� 8*%*%Z:5 
94%�$�!, "� \/ )($*%*"H;# 7 - 10 9(%Z()"Z9. �!E� "(!4/ 8*%*%Z:Z9 '�9�'4"H;# !%*;14"4 $(-
&("�, "� '�+Z1H)� ;"9�%4"4 $Z$1Z�"*!5 :�$%(?*)H �$1(')())# 94%�$�! (%*@!�9Z !�1Z\, 9�'�-
9Z'149)Z !()(9!4, "%5$�8%�9�'4 "�E�) Z 8�"Z< �8*%(+Z#<4 !�8ZD9())# „9!1*D9("4” \/ 9 
:�$%(?*))# 8*%*%Z:5 )( 9Z'8�9Z')4/ <Z;+#/.   
�)(1�&Z=)� <�?)( :�$%(?59("4 *1*<*)"4 !%Z81*)H )( "*/)�1�&Z=)4/  ;/*<(/ �=4;)4/ %�-
$Z", 8(;8�%"(/ !%Z81*))# "( !*%59())# &Z%)4=4< "4;!�< 9 �=4;)4/ 94$�#/ (;*!+Z\ &Z'%�AZ-
!�9()4/ !%Z81*)H, ;"�#!4, "5<$4, !�;"%4 "�E�). �!E� :)(=)( 81�E( !%*;1*))# 8�!%49(-
z"H;# :�$%(?*))#< $5"�94/ ;<5& =4 �$9(1*))# 8�%Z', "� <�?)( 8�$5'59("4 )*9*14!5 'Z1#-
)!5 "(!�&� :�$%(?*))#, ( 8�"Z< �8*%(+ZzD !�8ZD9())# :(8�9)4"4 5;D )*�$/Z')5 81�E5 
+H�&� :�$%(?*))#. �(!Z �8*%(+Z\ :)(=)� 8%4;!�%DD"H 8%�+*; 94!�)())# !%*;1*)H. �(<* 5 
"(!4@ ;8�;Z$ 8�$5'�9()� :�$%(?*))# $5"�94/ ;<5& "( �$9(1*))# 8�%Z' )( %4;. 2. �%Z< "�-
&�, G"%4/59())#, :(149())# =4 :�$%(?*))# �$9(1*)H 8�%Z' <�?)( 8�!(:59("4 )* )( 9;Z/ 
81�E(/, '* 9�)4 <(D"H <Z;+*, ( "Z1H!4 $Z1# !�)"5%Z9 94%�$�!, #! 8�!(:()� )( %4;. 2. 
�!1('(D=4 8�#;)D9(1H)5 :(84;!5, ;"5'*)"4 949=(D"H 8%(941( �A�%<1*))# :9Z"Z9 8%� )(-
5!�9Z "( '�;1Z')�-!�);"%5!"�%;H!Z %�$�"4 5 9Z'8�9Z')�;"Z '� ;"()'(%"5 [3]. �5%;�9Z 8%�*!-
"4 (%�$�"4) : Z)?*)*%)�\ &%(AZ!4, #!Z 94!�)5D"H ;"5'*)"4 1-/, 2-/ !5%;Z9, <�?)( 9Z')*;"4 
'� '�;1Z')�–!�);"%5!"�%;H!4/ %�$Z". 
�!%*<(, 5 8�#;)D9(1H)Z@ :(84;+Z <(D"H $5"4 :(-
9'())# )( !5%;�95 %�$�"5, %*A*%(", 9;"58, �84; A%(&<*)"( G(/"4 9 <*?(/ :('()�&� $1�!5, 
*1*<*)"(%)Z %�:%(/5)!4 �$;#&Z9 �=4;)4/ "( 8Z'&�"�9=4/ %�$Z", 94;)�9!4, 8*%*1Z! 8�;41()H 
"( '�'("!4. � '�'("!(/ <(D"H $5"4 )(9*'*)Z '*!Z1H!( "($14+H 5<�9)4/ :)(!Z9 "( 8�:)(=*)H 
&Z%)4=4/ �$’z!"Z9. 
�(!4< =4)�<, 94!�)5D=4 ;8*+Z(1Z:�9()5 !5%;�95 %�$�"5 : Z)?*)*%)�\ &%(AZ!4, ;"5'*)"4 
2-&� !5%;5 :)(@�<1#"H;# : �;)�9)4<4 !%*;1*))#<4 &Z%)4=4/ �$’z!"Z9 "( 8%(941(<4 \/ 94-
!�)())#. 	4!�%4;"())# !�<8’D"*%)4/ "*/)�1�&Z@ '�:9�1#z ;"5'*)"(< )($5"4 8*9)4/ 
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:)()H "( )(94=�! 94!�)())# Z �A�%<1*))# 8%�*!")�\ '�!5<*)"(+Z\ ;5=(;)4<4 <*"�'(<4 Z 
:(;�$(<4. � +* 9?* ;5""z9� ;8%4#z 8Z'&�"�9+Z ;"5'*)"Z9 '� 94!�)())# 5 8�'(1HG�<5 !5%-
;�94/ "( '481�<)4/ 8%�*!"Z9. �1Z' :(:)(=4"4, E� )(9*'*)Z "5" %*!�<*)'(+Z\ – +* 14G* )*-
9*14!( =(;"4)( <�?149�;"*@, #!Z )('(z )(< !�<8’D"*%. � $5'H-#!4@ !�%4;"59(= <(z G4-
%�!* !�1� <�?149�;"*@ '1# 8�G5!5 �8"4<(1H)4/ 8%4@�<Z9 "( :(;�$Z9 Z 5'�;!�)(1*))# 
;9�z\ <(@;"*%)�;"Z. 
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���� �.�., %
�
��� �.�. (��
���) 
����������� ��$%�&���� �
�����&���� ���������
���� $�� 
�
 ��
��� k8   �
��� «����������� ������» 
� ���������� ������� �����-������������� ������� ����������� ���� ���	�!���� ��-
�������
 �������������� �����"�� � �����	 �������� ����������� �������������-
��� � ���
��
 "������ �� �	�!��� �������. ������� 	���#��� ����
��
 ��$���
 � 
�����#���� %��� �����. 
��1HG4);"9� G(/" ��)$(;;( %(:%($(">9(D" &(:�)�;)>* 5&�1H)>* 81(;"> 4 4<*D" �8-
%*'*1*))5D !("*&�%4D <*"()�)�;)�;"4. �(?* G(/"> 
(8(')�&� ��)$(;;(, !�"�%>* '�-
$>9(D" 5&�1H )( &15$4)(/ 300 - 500 <, 9 ;1($>/, ; 9>;�!�@ 8�%4;"�;"HD 8�%�'(/ ('� 
20%), 4<*D" �8(;)>* !�)+*)"%(+44 <*"()(. 
�9*14=*)4* &15$4)> %(:%($�"!4 '� 1200 - 1400 < 4 4)"*);4A4!(+4# '�$>=)>/ %($�" 
)( G(/"(/ ��)$(;;(, 8�!(:(14 )(;5E)5D )*�$/�'4<�;"H %(:%($�"!4 )�9>/, )(5=)�-
�$�;)�9())>/ 8%4)+48�9 8%�&)�:4%�9()4# 9>$%�;��8(;)�;"4 5&1*8�%�')�&� <(;;49(, 
; +*1HD 8�9>G*)4# $*:�8(;)�;"4 '�$>=)>/ %($�" )( 5&�1H)>/ G(/"(/. ��1** 80% G(/" 
��)$(;;( – &(:�9>*, 9 "�< =4;1* 4 ;9*%/!("*&�%)>*, "� *;"H )( !(?'5D "�))5 '�$>"�&� 
5&1# 9>'*1#*";# $�1** 15 <*"%�9 !5$4=*;!4/ <*"()(. 
�%�$1*<( FAA*!"49)�@ 4 $*:�8(;)�@ '�$>=4 5&1# - �')( 4: )(4$�1** 9(?)>/ '1# �!-
%(4)>. 	 G(/"(/, ! ;�?(1*)4D, 8%4 '�$>=* 1 - 1,5 <1). " 5&1# &4$)*" 3-4 &�%)#!(. O"4 
8�!(:("*14 :)(=4"*1H)� 9>G*, =*<, )(8%4<*%, 9 9>;�!�%(:94">/ &�;5'(%;"9(/ <4%(. �� 
%*:51H"("(< 4;;1*'�9()4@ 4 ()(14:( ;4"5(+44, !�"�%(# ;1�?41(;H, &1(9)><4 8%4=4-
)(<4 9>;�!�&� 5%�9)# (9(%4@)�;"4 8� 94)* "&(:�9�&� A(!"�%(" #91#D";# ;1*'5DE4*. 
�*%9�* - )( F"� 9%*<# 5?* '�;"4&)5"( &%()4+( "*/)4=*;!4/ 9�:<�?)�;"*@ �"*=*;"9*))>/ 
"*/)�1�&4@ 8%�&)�:4%�9()4# 4 '*&(:(+44 &(:�)(;>E*))>/ 5&1*8�%�')>/ <(;;49�9. 	"�-
%�* - 8�8>"!( 9 F"4/ 5;1�94#/ ;5E*;"9*))�, 9 3-5 %(: 59*14=4"H )(&%5:!5 )( 1(9> - 
8%49�'4" ! 9�:%(;"()4D !�)+*)"%(+44 <*"()( 9 &�%)>/ 9>%($�"!(/ 4 9>%($�"())�< 8%�-
;"%();"9*. �1*';"94*< F"4/ 2-/ 8%4=4), 9 ;�9�!58)�;"4 ; )4:!4< 5%�9)*< "*/)�1�&4=*-
;!�@ '4;+4814)>, !(! 8%(941�, *;"H (9(%4#, "%(9<("4:< 4 &4$*1H 1D'*@. 
�(: )(/�'4";# 8%(!"4=*;!4 9*:'* 9 5&1*8�%�')�@ "�1E*. �*�$/�'4<� 5=4">9("H "�" A(!", 
="� &*�1�&4=*;!4* 8%�+*;;> 8*%4�'4=*;!4 4:<*)#D" ;"%5!"5%)�-"*!;"5%)>* /(%(!"*%4-
;"4!4 8�%�', 5;1�94# 4/ :(1*&()4#, ="� 8%49�'4" ! 8*%*%(;8%*'*1*)4D &(:�9�&� 8�"*)-
+4(1( 9 %(:)>/ ;1�#/ )( 81�E('4 G(/")�&� 8�1#. �(!, %*&4�)(1H)>* "*!"�)4=*;!4* 8%�-
+*;;> ;<4)(14 5&1*8�%�')5D "�1E5, A�%<4%5# ;!1('!4 ; 8�')#"><4 (()"4!14)(14) 4 
�85E*))><4 (;4)!14)(14) 5=(;"!(<4. ��;!�1H!5 <*"() 1*&=* 9�:'5/(, �) ;"%*<4";# 
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99*%/. ��F"�<5 9 <(;;49* 4'5" 8�;"�#))>* &*�1�&4=*;!4* 8%�+*;;> <(;;�8*%*)�;(: &(: 
;"%*<4";# 9 8%48�')#">* ;"%5!"5%>, 9�'(, )(�$�%�", 9 8�)4?*))>*. 
�(! "�1H!� 8%�4;/�'4" 8*%9>@ 9>$%�; )( G(/"*, 81(;", 8%4 %(:%($�"!* !�"�%�&� 8%�4:�-
G*1 9>$%�;, �")�;#" ! 9>$%�;��8(;)><, ( G(/"( �")�;4";# ! !("*&�%44 �8(;)�@ 8� 9)*-
:(8)>< 9>$%�;(<.  
�( G(/"* 21.03.06 &. 9 21:30 8%4 8%�9*'*)44 9:%>9)>/ %($�" 9 "584!�9�< :($�* 1-&� :(-
8(')�&� !�)9*@*%)�&� G"%*!( 1-@ :(8(')�@ 1(9>, )( �"<*"!* ��10+15 8� 81(;"5 k8, 8%�-
4:�G1� &(:�'4)(<4=*;!�* #91*)4*, 8%4 !�"�%�< �$%(:�9(1(;H 8�1�;"H &15$4)�@ 5 <*"%�9, 
8%�4:�G*1 �"$%�; 5&1# 9 �$N*<* 80 " )( %(;;"�#)4* '� 11 <*"%�9 �" :($�# 9>%($�"!4, 4 
8�9>G*))�* &(:�9>'*1*)4* 9 �$N*<* 2170 <3. 
�*�%*"4=*;!4 �8%*'*14"H :�)>, 8%�#91*)4# 9>$%�;��8(;)�;"4, 9�:<�?)� 85"d< 8%�9*'*-
)4# &�%)�-&*�1�&4=*;!�&� ()(14:(. 	 '())�@ %($�"* $>1 8�9*'*) ()(14: '())>/ %(:9*'�=-
)>/ ;!9(?4) )( �$%(:)� ;�;"(91*))>/ 5=(;"!(/ (1–4), 9!1D=(DE4/ 9 ;*$# �" 6 '� 8 ;!9(-
?4), %(9)�<*%)� %(;8�1�?*))>/ 8� 9;*<5 5=(;"!5 G(/")�&� 8�1#. �%4 8�<�E4 8%�&%(<-
<> “Surfer” $>14 8�;"%�*)> !(%"> 4:�14)4@ !�<81*!;)�&� 8�!(:("*1# <*"(<�%A4:<( �, 
9>/�'( 1*"5=4/ 9*E*;"9 Vdaf 4 &(:�)�;)�;"4 81(;"( �. �� :)(=*)4#< '�85;"4<>/ !�)+*)-
"%(+4@ )( !(%"(/ 4:�14)4@ $>14 9>'*1*)> :�)> 9�:<�?)�@ 8�9>G*))�@ 9>$%�;��8(;)�-
;"4. ��;1* F"�&� F"(8( !(%"> 4:�14)4@ $>14 ;�9<*E*)> ; 81()�< &�%)>/ %($�", ="� 8�-
:9�141� �8%*'*14"H %(;8�1�?*)4* :�) �")�;4"*1H)� 1(9. �(!(# !(%"(, ; 9>'*1*))><4 :�-
)(<4 ; )(1�?*))>< 81()�< &�%)>/ %($�" 8%*';"(91*)( )( %4;. 1. 

  
��,. 1. 	�:<�?)>* :�)> 8�9"�%*)4# 9>$%�;��8(;)�@ ;4"5(+44. 
�(!4< �$%(:�<, 4;/�'# 4: 8%�&%(<<> 9*'*)4# �=4;")>/ %($�" 8� 81(;"5 k8, <�?)� ;'*-
1("H 9>9�', ="� 9�:<�?)�;"H 8�9"�%*)4# 9>$%�;��8(;)�@ ;4"5(+44 8%�#94";# 8%4 �"%(-
$�"!* 0-@ 4 2-@ :(8(')�@ 1(9, ( "(!?* 8%4 �"%($�"!* 3-@ 4 4-@ 9�;"�=)�@ 1(9. 

"%($�"!( 8�1�&4/ 5&�1H)>/ 81(;"�9 9 ��)$(;;* )( &15$4)(/ $�1** 1000 < ;�8%#?*)( ; 
$�1HG4< !�14=*;"9�< &(:�'4)(<4=*;!4/, '4)(<4=*;!4/ 4 &*�<*/()4=*;!4/ �;1�?)*)4@. 
	;* F"4 #91*)4# 4<*D" �$E5D 8%4%�'5: �)4 �$5;1�91*)> ()�<(14#<4 )(8%#?*))�&� ;�-
;"�#)4# &�%)�&� <(;;49( 4 )*%(:%>9)� ;9#:())><4 ; )4<4 )*�$%("4<><4 4:<*)*)4#<4 
;9�@;"9 5&�1H)>/ 81(;"�9 4 9<*E(DE4/ 8�%�'. �)�<(144 <�&5" 4<*"H &*�1�&4=*;!�*, 
"*/)�1�&4=*;!�* 14$� "*/)�&*))�* 8%�4;/�?'*)4*. 
�484=)>< 8%4<*%�< "*/)�&*))>/ ()�<(14@ )(8%#?*))�&� ;�;"�#)4# &�%)�&� <(;;49( 
#91#D";# :�)> 8�9>G*))�&� &�%)�&� '(91*)4# (���), A�%<4%5DE4*;# 8%4 �;"(91*)44 
5&�1H)>/ +*14!�9 )( ;<*?)>/ 81(;"(/. �>1� 5;"()�91*)�, ="� 9 &�%)�< <(;;49*, 9<*-
E(DE*< 5&�1H)>@ +*14!, A�%<4%5*";# �$1(;"H 8�9>G*))>/ ;?4<(DE4/ )(8%#?*)4@. 
�/ '*@;"94* 9 "*=*)4* 8*%4�'( $�1** 2-/ 1*" 8%49�'4" ! )*�$%("4<>< 4:<*)*)4#< 9 
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5&�1H)�< 81(;"* 4 9� 9<*E(DE4/ 8�%�'(/, ! "(! )(:>9(*<�@ «&*�<*/()4=*;!�@ '*;"%5!-
+44», !�"�%(# 9 '(1H)*@G*< #91#*";# �;)�9)�@ 8%4=4)�@ 8�9>G*))�@ 9>$%�;��8(;)�-
;"4. 
�(:<*%> �$1(;"*@ 914#)4# %()** �;"(91*))>/ +*14!�9 4 !%(*9>/ =(;"*@ 8� )�%<(14 ! )(-
81(;"�9()4D 9 ;15=(#/ 4/ )(1�?*)4# )( &*�1�&4=*;!4* 4 "*/)�1�&4=*;!4* ()�<(144, 8� 
<)*)4D )*!�"�%>/ 5=*)>/ 4 8%(!"4!�9 [4] <�&5" $>"H 9 3-4 %(:( $�1HG* )�%<("49)>/. 
�(4$�1HG5D �8(;)�;"H 8%4 8�'%($�"!* +*14!�9, 8� 4/ <)*)4D, 8%*';"(91#D" 1�!(1H)>* 
:�)>, #91#DE4*;# 9*%"4!(1H)><4 8%�*!+4#<4 4/ &%()4+ )( 81�;!�;"H �"%($(">9(*<�&� 
81(;"(. 
�1# 5"�=)*)4# 4 '(1H)*@G*&� %(:94"4# F"4/ 8�1�?*)4@ )( 5=(;"!* G(/")�&� 8�1# 8� 81(-
;"5 k8 $>14 9>8�1)*)> ;8*+4(1H)>* 4;;1*'�9()4# 9 5;1�94#/ &%588 ;<*?)>/ 81(;"�9 
l8

1,m3, %(:%($(">9(*<>/ 9 8�1* G(/"> «
!"#$%H;!4@ %5')4!» 4 81(;"( n1, %(:%($(">9(*-
<�&� 9 8�1* G(/"> «
!"#$%H;!(#». 
�1# %(;;<�"%*)4# &�%)�"*/)4=*;!�@ ;4"5(+44, 9�:)4!G*@ 8%4 �"%($�"!* 1 :(8(')�@ 1(9> 
81(;"( k8 9 ".=. 9 :�)(/, %(;8�1�?*))>/ 8�' '(1*!� 5'(1*))><4 +*14!(<4 )( 81(;"(/ l8

1, 
m3 4 n1, 8%4 8�<�E4 8%�&%(<<> AutoCad 8%�4:9*'*)� 8�;"%�*)4* ;�9<*E*))�&� 81()( 
&�%)>/ %($�" (%4;. 2). 
 

 
��,. 2. ��9<*E*))>@ 81() &�%)>/ %($�" )( 81(;"* k8 4 +*14!�9 4 !%(*9>/ =(;"*@ 81(;"�9 
l8

1, m3 4 n1 
 
�1(9)(# �;�$*))�;"H %(;8�1�?*)4# 8*%9�@ :(8(')�@ 1(9> ;�;"�4" 9 "�<, ="� 9*)"41#+4-
�))>@ G"%*! 8%�9�'41;# 8�' 9>%($�"())>< 8%�;"%();"9�< 81(;"�9 l81, m3, 4 9 +*14!* 8� 
81(;"5 n1, :("*< �) 8*%*;*!(1 5=(;"�! 5&�1H)�&� <(;;49( 8�' +*14!�<, �;"(91*))>< )( 
81(;"* l8

1. ��)9*@*%)>@ G"%*! )(/�'4";# 8�' �/%())>< +*14!�< <(&4;"%(1H)>/ 9>%($�-
"�! 81(;"�9 l8

1, m3, 4 8�' 9>%($�"())>< 8%�;"%();"9�< 81(;"( n1, /(%(!"*%4:5DE4<;# 
)(14=4*< +*14!�9 �;"(91*))>/ 8� 81(;"5 9;1*';"94* 8%*!%(E*)4# %($�" 9>*<�=)>/ 5=(-
;"!�9. 
�%4 8%�9*'*)44 1 :(8(')�&� !�)9*@*%)�&� G"%*!( $>14 5;"()�91*)> %(:14=)>* &(:�'4-
)(<4=*;!4* #91*)4# (�"?4<, 9>'(9149()4*, 9)*:(8)>@ 9>$%�; 5&1#). �)(14:4%5# ;1�-
?49G5D;# ;4"5(+4D ; "�=!4 :%*)4# )(1�?*)4# +*14!�9 �" ;<*?)>/ 81(;"�9, <�?)� 8%�-
;1*'4"H 914#)4* +*14!�9 )( 81(;"* n1 )( &(:�'4)(<4=*;!4* #91*)4#, 8%�#91#DE4*;# 8%4 
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8%�9*'*)44 9>%($�"!4. 
$ F"�< ;94'*"*1H;"95*" 5/5'G*)4* 5;1�94@ 9*'*)4# %($�", �84-
;())>* 9>G* ()�<(1H)>* :�)>, ( "(!?* 59*14=*)4* '*A�%<(+4@ 9>%($�"!4 9 <*;"(/ %(;-
8�1�?*)4# 9>%($�"!4 8�' +*14!(<4, �;"(91*))><4 )( 81(;"* n1. 
�*:51H"("> 9>8�1)*))>/ 8�;"%�*)4@ 8�!(:(14, ="� "*/)�&*))��8(;)>* :�)>, �$5;1�9-
1*))>* �;"(91*)4*< 5&�1H)>/  +*14!�9 414 !%(*9>/ =(;"*@, <�&5" A�%<4%�9("H;# 8%4 
:)(=4"*1H)� $�1HG4/ %(;;"�#)4#/ <*?'5 %(:%($(">9(*<><4 81(;"(<4, =*< "*, !�"�%>* 
%*&1(<*)"4%5D";# '*@;"95DE4<4 �"%(;1*9><4 )�%<("49)><4 4);"%5!+4#<4. 
�(!4< �$%(:�<, 8%*'1�?*))>* <*"�'4!4 8�:9�1#D" :(%()** '� )(=(1( �"%($�"!4 9>*<�=-
)>/ 8�1*@ ;8%�&)�:4%�9("H )(14=4* 9>$%�;��8(;)>/ :�) ; 5=*"�< 9�:<�?)�&� 914#)4# 
+*14!�9 4 �;)�9)>/ 8�!(:("*1*@ 9>$%�;��8(;)�;"4, �8%*'*14"H 9�:<�?)>* <*%�8%4#"4# 
8� '*&(:(+44 81(;"(, ( 8%4 �"%($�"!* 1(9 8%4<*)#"H <*%�8%4#"4# 8%*8#";"95DE4* 9�:-
)4!)�9*)4D 9>$%�;��8(;)>/ ;4"5(+4@. 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
����)�� �.	 4 '%. �%�&)�:4%�9()4* 9>$%�;��8(;)�;"4 8*;=()4!�9. - �&�1H �!%(4)>, 
1966, 5. 
D!!��*$� 	.�. �9�@;"9( 5&1*@, 914#DE4/ )( $*:�8(;)�;"H "%5'( 9 G(/"(/. �.: ��;&�%-
"*/4:'(", 1961. - 96;. 
����*�-)� �.�., ������# �.�., E�����# 
.�. 	>$%�;��8(;)�;"H &�%)>/ 8�%�' ��)$(;-
;(. - �4*9: �(5!�9( '5<!(, 1983. - 285;. 
��)F*�� �.	, �+�$7�# 	.
., ��#��6 �.�., ����� 
.�., &7�)F� �.%. 
;�$*))�;"4 
A�%<4%�9()4# "*/)�&*))� �8(;)>/ :�) 9 &�%)�< <(;;49* / �:9*;"4# ��)*+!�&� &�%)�&� 
4);"4"5"(, 2004,   W1.  .�.142-148 
�%�4:9�';"9*))>* 8%�+*;;> 9 �=4;")>/ :($�#/ 5&�1H)>/ G(/": �=*$)�* 8�;�$4* '1# 95-
:�9 / �.�.�%*<$(G, 	.�.��%�:, �.�.��;"D!, 	.�.�41D&4). ��' �$E. %*'. 
	.G.3�$7��6�.–��)*+!: ��� ��)���, 1999.–184;. 
� �(9%4G �.�., �(!(%�9 �.	.,2007 
 
��� 622.831 

�
���� �.�., ��������� �.�. (��
���) 
������$����
��� $�� �������������� %���������� �� 
���
�����	 ������� � �
�
� ��
��
 h8 �
��� �%. %.�. ����$� 
? ���������� ������� �����-�������"����� ����	�� ������	���� ����, ��� 	������� 	�-
����� ������ ��#�� �� �������"����� ���	�� ������. J������ �������� �������� ����-
��� � ���	������ K��� ��#��. 
�&�1H)>* <*;"�%�?'*)4# �")�;#";# ! !("*&�%44 81(;"�9>/, '1# !�"�%>/ )*�$/�'4<� 
&*�<*/()4=*;!�* �$�;)�9()4* FAA*!"49)>/ 4 $*:�8(;)>/ ;8�;�$�9 %(:%($�"!4 )( �;-
)�9* 4:5=*)4# 4 58%(91*)4# A4:4=*;!4<4 8%�+*;;(<4, 8%�"*!(DE4<4 9 )*'%(/ 8%4 
%(:14=)>/ "*/)�1�&4=*;!4/ ;/*<(/ 9>*<!4 8�1*:)>/ 4;!�8(*<>/. 
��9*%G*);"9�9()4* "*/)�1�&44 %(:%($�"!4 81(;"�9>/ <*;"�%�?'*)4@ $(:4%5*";# )( 
!�<81*!;)�@ <*/()4:(+44 4 (9"�<("4:(+44 8%�4:9�';"9*))>/ 8%�+*;;�9, ;�:'()44 4 
8%4<*)*)44 )�9>/ "48�9 �=4;")>/ 4 8%�/�'=*;!4/ <*/()4:4%�9())>/ !�<81*!;�9, )�-
9>/ ;4;"*< %(:%($�"!4. �%4 8�9>G*)44 %*)"($*1H)�;"4 4 F!�)�<4=*;!�@ FAA*!-
"49)�;"4 5&�1H)>/ G(/" :)(=4"*1H)�* 9)4<()4* �"9�'4";# !�)+*)"%(+44 &�%)>/ 
%($�", 8�9>G*)4D )(&%5:!4 )( �=4;")>* :($�4, 5<*)HG*)4D 8%�"#?*))�;"4 8�'-
'*%?49(*<>/ &�%)>/ 9>%($�"�!. 
')(!� �$*;8*=*)4* 9>;�!�@ "*/)�1�&4=)�;"4 4 
$*:�8(;)�;"4 9;*/ 8%�+*;;�9 8�':*<)�@ %(:%($�"!4 81(;"�9>/ <*;"�%�?'*)4@ 9�:-
<�?)� 14GH )( $(:* 4:5=*)4# 4 58%(91*)4# ;�;"�#)4*< <(;;49( &�%)>/ 8�%�' 9 :�-
)(/ 914#)4# &�%)>/ 9>%($�"�! 4 9*'*)4# &�%)>/ %($�". �%�$1*<> 9>$�%( 4 �$�;)�-
9()4# FAA*!"49)>/ ;8�;�$�9 58%(91*)4# ;�;"�#)4*< <(;;49( &�%)>/ 8�%�' 8%4 8�':*<-
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)�@ %(:%($�"!* 81(;"�9>/ <*;"�%�?'*)4@ �")�;#";# ! �')4< 4: )(4$�1** ;1�?)>/ 4 
�"9*";"9*))>/, 8�;!�1H!5 '�1?)> �$*;8*=4"H $*:�8(;)5D 4 FAA*!"49)5D 9>*<!5 
8�1*:)>/ 4;!�8(*<>/. 
�8%(91*)4* ;�;"�#)4*< <(;;49( &�%)>/ 8�%�' 8%4 �"%($�"!* 5&�1H)>/ 81(;"�9 '�9�1H)� 
=(;"� �;1�?)#*";# )(14=4*< 9 !%�91* "%5')��$%5G(*<>/ 8�%�', !�"�%>* ;8�;�$)> ;�:-
'(9("H :(94;()4* :)(=4"*1H)>/ !�);�1*@ 91*!5E4/ :( ;�$�@ %�;" &�%)�&� '(91*)4# )( 8�-
%�'> 8%4:($�@)�@ =(;"4, ="� 8%49�'4" ! %(;"%*;!49()4D )4?*1*?(E4/ 8�%�'. �%*E4)�-
9("�;"H 8�%�' )*8�;%*';"9*))�@ !%�914 9 ;9�D �=*%*'H 5&%�?(*" 9>9(1(<4 9 8%4:($�@-
)5D =(;"H 1(9. 
�%4 �$%5G*)44 $�1HG4/ !�);�1*@ ;5E*;"95*" �8(;)�;"H 8�;('!4 <*/()4:4%�9())�@ !%*-
84 “)( ?*;"!5D” ; 9>9�'�< !%*84 4: ;"%�#. 
�%4 )*9�:<�?)�;"4 �$*;8*=*)4# %($�"�;8�;�$)�;"4 <*/()4:4%�9())�@ !%*84 414 '1# 
;)4?*)4# ** <*"(11�*<!�;"4 4 �$1*&=*)4# 58%(91*)4# *D ;1*'5*" �;5E*;"91#"H <*%�-
8%4#"4# 8� 8%49*'*)4D "%5')��$%5G(*<>/ !%�9*1H 9 58%(91#*<�* ;�;"�#)4*. O"� <�-
?*" $>"H �;5E*;"91*)� %(:58%�=)*)4*< !%�914 (8�'%($�"!( 81(;"(, 591(?)*)4* �;)�9-
)�@ !%�914 =*%*: &15$�!4* ;!9(?4)>, &4'%�<4!%�"�%8*'4%�9()4*, 8*%*'�9�* "�%8*-
'4%�9()4*, 9:%>9�&4'%�'4)(<4=*;!(# �$%($�"!() 414 =(;"4=)�@ 414 8�1)�@ :(!1('!�@ 
9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9(. 
�1# %*G*)4# 8%�$1*<> 914#)4# "%5')��$%5G(*<�@ !%�914 )( 9*'*)4* �=4;")>/ %($�" 4 
�$*;8*=*)4# $*:�8(;)�;"4 "%5'(, )*'�;"("�=)� �')�&� "�1H!� 8%4<*)*)4# 9>G* 8*%*=4;-
1*))>/ <*%�8%4#"4@, 8�;!�1H!5 )*�$/�'4<� 9>'*1#"H !�)!%*")>* :�)>, "%*$5DE4* 8%�-
9*'*)4# :(81()4%�9())>/ <*%�8%4#"4@. 
�*�%*"4=*;!4 �8%*'*14"H :�)>, "%*$5DE4* �;5E*;"91*)4# <*%�8%4#"4@ 8� 8%49*'*)4D 
"%5')��$%5G(*<>/ !%�9*1H 9 58%(91#*<�* ;�;"�#)4*, 9�:<�?)� 85"d< 8%�9*'*)4# &�%-
)�-&*�1�&4=*;!�&� ()(14:(. 	 /�'* ()(14:( 8� '())>< %(:9*'�=)>/ ;!9(?4) 8%4 8�<�E4 
8%�&%(<<> “Surfer” $>14 8�;"%�*)> !(%"> 4:�14)4@ !%*8�;"4 8�%�' 9<*E(DE4/ 5&�1H-
)>@ 81(;". �� :)(=*)4#< ;%*')*9:9*G*))�@ !%*8�;"4 8�%�' !%�914 81(;"( $>14 �8%*'*-
1*)> !("*&�%44 8�%�' 8� �$%5G(*<�;"4, 8�;1* =*&� )( !(%"* 4:�14)4@ 9>'*1#D";# :�)>, 
;��"9*";"95DE4* :(1*&()4D "%5')��$%5G(*<>/ 8�%�'. ��;1* F"�&� F"(8( !(%"> 4:�14)4@ 
$>14 ;�9<*E*)> ; 81()�< &�%)>/ %($�", ="� 8�:9�141� �8%*'*14"H %(;8�1�?*)4* :�) ; 
"%5')��$%5G(*<�@ !%�91*@ �")�;4"*1H)� 1(9. �(!(# !(%"(, ; 9>'*1*))><4 :�)(<4 :(1*&(-
)4# 8�%�' !("*&�%4@ �3 4 �4, ; )(1�?*))>< 81()�< &�%)>/ %($�" 8%*';"(91*)( )( %4;. 1. 
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�%�9*'*)4* '())�&� 8%�&)�:( )* 8�:9�1#*" �8%*'*14"H )*8�;%*';"9*))� <�<*)", 9 !�"�-
%>@ )*�$/�'4<� )(=4)("H 8%�9*'*)4# :(81()4%�9())>/ <*%�8%4#"4@, ( 14GH �8%*'*1#*" 
9�:<�?)>* :�)> �;5E*;"91*)4# <*%�8%4#"4@. 
�1# 9>#91*)4# <�<*)"( )(=(1( 8%�#91*)4@ &�%)�&� '(91*)4# 4;8�1H:5*";# <*"�'4!( 
�8*%("49)�&� 8%�&)�:( 8%�#91*)4# &�%)�&� '(91*)4# 9 �=4;")>/ :($�#/. 
�%�9*'*)4* 8%�&)�:( )*�$/�'4<� )(=4)("H 8%4 8�'/�'* 1(9> ! :�)* 914#)4# )( %(;-
;"�#)4*, %(9)�* G(&5 �;('!4 �;)�9)�@ !%�914, )� )* <*)** 20 <, 4 �;5E*;"91#"H =*%*: 
(R-1) < 8�'94&()4# 1(9> (R –G4%4)( 8�''*%?49(*<�&� 8%4:($�@)�&� 8%�;"%();"9(), )� 
)* %*?* �')�&� %(:( 9 ;5"!4. �%*')4* :)(=*)4# !�FAA4+4*)"�9 '9 – !�FAA4+4*)" 9>9(-
1��$%(:�9()4#, '5 – !�FAA4+4*)" 5;"58��$%(:�9()4# 4 '� – !�FAA4+4*)" "%*E4)��$%(-
:�9()4# '� 9/�'( �=4;")�&� :($�# 9 :�)5 914#)4# #91#D";# !�)"%�1H)><4.  
�%4 '(1H)*@G4/ )($1D'*)4#/, *;14 /�"# $> �'4) 4: !�FAA4+4*)"�9 9�:%(;"(*" 9 1,5 
%(:( �")�;4"*1H)� *&� !�)"%�1H)�&� :)(=*)4# )( 1D$�< 4: 5=(;"!�9 )($1D'*)4#, "� 8%4-
)4<(*";# %*G*)4* �$ �;5E*;"91*)44 :(81()4%�9())>/ <*%�8%4#"4@. �(8%4<*%, 9 19 :(-
8(')�@ 1(9* 8%�&)�:4%�9()4* ;1*'5*" )(=4)("H 8%4 �"/�'* 1(9> �" %(:%*:)�@ 8*=4 )( %(;-
;"�#)4* 298 < 8*%*' 9/�'�< 9 :�)5 "%5')��$%5G*<�@ !%�914. 
�(!4< �$%(:�<, 8%*'1�?*))(# <*"�'4!( 8�:9�1#*" :(%()** '� )(=(1( �"%($�"!4 9>*<�=-
)>/ 8�1*@ �8%*'*14"H 9�:<�?)>* <*%�8%4#"4# 8� 58%(91*)4D !%�91*@, 8�'&�"�94"H )*-

��,. 1. �%�&)�:4%5*<>* :�)> "%5')��$%5G(*<�@ !%�914 )( 81(;"* h8 
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�$/�'4<5D "*/)4!5, ( 8%4 �"%($�"!* 1(9 8%4<*)#"H <*%�8%4#"4# "�1H!� 9 )*�$/�'4<>/ 
:�)(/, "*< ;(<><, F!�)�<# F!;815("(+4�))>* :("%(">. 
 
M�#������D�"����� ������ 
 
�%�;!5%#!�9 �.�. �8%(91*)4* ;�;"�#)4*< <(;;49( &�%)>/ 8�%�': -�.: �*'%(, 1991. - 
368;. 
�8%(91*)4* !%�91*@ 4 !%*81*)4* 9 �=4;")>/ :($�#/ )( 5&�1H)>/ 81(;"(/ ; 5&1�< 8('*)4# 
'� 350.- �.: �4)"�8F)*%&� �!%(4)>, 2002.- 141 ;. 
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�������� %
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.�. $
������ 


��������	����� ���������	����� ��������"����� ������ ���B���� ���������-
��"������ 	�������	�� �� ��������!����� ���!���	���-�������� �������� �����	, 
���	������ �������"����� �#����	���� � �������� �������� ����	����� ���B�����. 

 
�*�%*"4=*;!4* 4;;1*'�9()4# 4<*D" +*1HD, 9�-8*%9>/, 5;"()�91*)4* :(!�)�<*%)�-

;"*@ 8%�"*!()4# 8%�+*;;( ; "�=!4 :%*)4# <*/()4!4 )(;>E*))�@ 8�%4;"�@ ;%*'>, (, 9�-
9"�%>/, %(:%($�"!5 ()(14"4=*;!4/ :(94;4<�;"*@ '1# %(;=*"( 8(%(<*"%�9 "*/)�1�&44, 4 
8�;"%�*)4* )( F"�@ �;)�9* (1&�%4"<( 58%(91*)4# 8%�+*;;�<. �=4">9(# ;1�?)>@ /(%(!"*% 
8%�+*;;(, %(:%($�"!( ;�9%*<*))>/ <*"�'�9 %(;=*"( 8(%(<*"%�9 9�:<�?)( )( �;)�9* "*�-
%*"4=*;!4/ 4 A4:4=*;!4/ 8�1�?*)4@ � '94?*)44 ?4'!�;"4 9 8�%4;">/ <(;;49(/ ; 8%4<*-
)*)4*< <*"�'�9 9>=4;14"*1H)�@ <("*<("4!4 4 ;%*';"9 9>=4;14"*1H)�@ "*/)4!4. �%4 
F"�< �;)�9)>< 9 4;;1*'�9()4#/ ;"()�94";# <*"�' <("*<("4=*;!�&� <�'*14%�9()4#. 

OAA*!"49)�;"H 8%4<*)*)4# <*"�'( �8%*'*1#*";# !�%%*!")�;"HD 4 ;"*8*)HD ('*!-
9(")�;"4 <("*<("4=*;!�@ <�'*14. 

�;/�')>* A4:4=*;!4* 8%*'8�;>1!4 ! 8�;"%�*)4D <�'*14. 
1) 	�:'*@;"94* �;5E*;"91#*";# 85"*< ;�:'()4# 9>;�!�&� '(91*)4# 9 �&%()4-

=*))�< 8%�;"%();"9*, 9 !�"�%�< !�)+*)"%4%5D";# ?4'!�;"H 4 9�:'5/. 
2) �*1HD 9�:'*@;"94# #91#*";# (!"494:(+4# &(:�9>'*1*)4# 4: �$%($(">9(*<�-

&� <(;;49( !(! ;%*';"9( '*&(:(+44. 
3) 	� 9%*<# 9�:'*@;"94# 8%�4;/�'#" <*/()4=*;!4* 8%�+*;;>, 9 "�@ 414 4)�@ 

;"*8*)4 4:<*)#DE4* ;�;"�#)4* <(;;49(. 
4) �� �!�)=()44 ;�$;"9*))� 9�:'*@;"94# 8%�4;/�'#" 8%�+*;;>, �$5;1�91*)-

)>* ;)#"4*< (;$%�;�<) '(91*)4#, ="� 9>:>9(*" %#' �;"("�=)>/ #91*)4@, 
5=*" !�"�%>/ �$#:("*1*). 

	 %($�"(/ !1,2" %(;;<("%49(*";# <("*<("4=*;!(# <�'*1H, 5=4">9(DE(# 9*;H !�<-
81*!; #91*)4@, 8%�4;/�'#E4/ 8%4 &4'%�'4)(<4=*;!�< 9�:'*@;"944. 

�(! ;1*'5*" 4: 94'( 5%(9)*)4@ '94?*)4# 4 )*%(:%>9)�;"4 '1# ?4'!�;"4 [1,2], 9 
)4/ 9/�'#" ;!�%�;"4 '94?*)4# ?4'!�;"4 4 ;<*E*)4@ "9*%'>/ =(;"4+: 
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	 ;+*<*)"4%�9())>/ ;%*'(/ '*A�%<(+44 8*%*58(!�9!4 "9*%'>/ =(;"4+ 8� 9*14=4)* $14:-
!4 ! '*A�%<(+4#< 4:<*)*)4# �$N*<( =(;"4+, 8%4 F"�< <�?)� 8%*)*$%*=H ;!�%�;"HD 8*-
%*<*E*)4# "9*%'>/ =(;"4+ 8� ;%(9)*)4D ;� ;!�%�;"HD ?4'!�;"4 9;D'5, !%�<* 5%(9)*)4@ 
)*%(:%>9)�;"4. �;;1*'5# F"4 5%(9)*)4# 4 %(;;<("%49(# A41H"%(+4D !(8*1H)�@ ?4'!�;"4 
; �")�;4"*1H)� )*$�1HG4< ('� 103 (") 8*%*8('�< '(91*)4@, (9"�%> [1,2] 8�15=414 5%(9-
)*)4* )*14)*@)�-58%5&�&� %*?4<( A41H"%(+44: 

! " ,)(1 0
�
�
�

�
�
�

#
#

��
#
#

�
#
#

ii x
PPP

xt
P %&                                                                (3) 

&'* 
)( 00
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mO aan
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&  - !�FAA4+4*)" 8H*:�8%�9�')�;"4; 

       $'% aaak ��� , 

       '$ aaaa nk ,,,  - ;��"9*";"9*))� !�FAA4+4*)"> 4:<*)*)4# 8%�)4+(*<�;"4, 8�%4;"�;"4, 
9#:!�;"4 4 81�")�;"4. 

�(!�&� ?* "48( 5%(9)*)4# 8�15=(D";# '1# A41H"%(+44 &(:(. 
�;14 %(;;<("%49("H 8%�+*;; &4'%�%(;=1*)*)4#, "�, 9�:<�?)�, 8%4'*";# 8%4)4<("H 

9� 9)4<()4* 4 ;!�%�;"H 8*%*58(!�9!4 "9*%'>/ =(;"4+ – F"�" 9�8%�; )5?'(*";# 9 4;;1*'�-
9()44. 	94'5 ;1�?)�;"4 4 )*'�;"("�=)�@ 4:5=*))�;"4 8%�+*;;( &4'%�%(;=1*)*)4# 8�-
;"%�*)4* 8�1)�@ '�;"�9*%)�@ <("*<("4=*;!�@ <�'*14 *&� :("%5')*)�. 	 %($�"* !2" ;'*1(-
)( 8�8>"!( 4;;1*'�9()4# 9�:'*@;"94# )( 5&�1H)>@ 81(;" !(! )( ;41H)� ;+*<*)"4%�9()-
)5D 8�%4;"5D ;%*'5 =*%*: ;!9(?4)>, 8%�$5%*))>* ; 8�9*%/)�;"4, 4;8�1H:5# <("*<("4=*-
;!5D <�'*1H, �;)�9())5D )( 5%(9)*)44 (3). 

��1)(# <("*<("4=*;!(# <�'*1H 8%�+*;;( '�1?)( ;�'*%?("H !�<81*!; <("*<("4=*-
;!4/ :(94;4<�;"*@, )( �;)�9* !�"�%>/ <�?)� 8%*';"(94"H /�' 8%�+*;;( 4 %(;;=4"("H *&� 
8(%(<*"%>. 	 '())�@ %($�"* '1# 8�15=*)4# <("*<("4=*;!�@ <�'*14 8%�+*;;( &4'%�'4)(-
<4=*;!�&� 9�:'*@;"94#  5%(9)*)4* (3) '�1?)� $>"H ('(8"4%�9()� ; "�=!4 :%*)4# !�)!%*"-
)�@ "*/)�1�&44 4 +*1*@ 9�:'*@;"94#, ( "(!?* '�8�1)*)� )(=(1H)><4 4 &%()4=)><4 5;1�-
94#<4, !�"�%>*, 9 ;9�D �=*%*'H, �8%*'*1#D";# "*/)�1�&4=*;!4<4 ;/*<(<4 4 %*?4<(<4 
�$%($�"!4. 
)(=4", 8�;"()�9!( :('(=4 4;;1*'�9()4# 4 %(;=*"( 8(%(<*"%�9 8%�+*;;( A�%-
<4%5*";# 9 ;��"9*";"944 ; !�)!%*")�@ "*/)�1�&4=*;!�@ ;/*<�@. 

	 ;��"9*";"944 ; 4;/�')><4 A4:4=*;!4<4 8%*'8�;>1!(<4, "*�%*"4=*;!4 <�?)� 
%(;;<("%49("H 2 9(%4()"(: 

- 8%�)4!)�9*)4* ?4'!�;"4 9&15$H <(;;49(; 
- '94?*)4* ?4'!�;"4 4: &15$4)> ! 8�9*%/)�;"4 8�;1* ;$%�;( '(91*)4#. 
	 8*%9�< ;15=(* /(%(!"*%)>< #91#*";# A(!", ="� 8�' 9�:'*@;"94*< 9>;�!�&� '(9-

1*)4# ?4'!�;"H 8%�)4!(*" 9 &(:�)(;>E*))>@ 8�%�')>@ <(;;49, 8%�4:9�'# 8%4 F"�< 
«%(;!%>"4*» <4!%�"%*E4) 4 8�%, 9 %*:51H"("* =*&� 59*14=49(*";# 8%�)4+(*<�;"H 4 (!"4-
94:4%5*";# 8%�+*;; 4;"*=*)4# &(:(. �("*<("4=*;!4 F"� �"%(?(*";# 9 5%(9)*)44 (3) ; �$#-
:("*1H)>< 5=*"�< 4:<*)*)4# 8%�)4+(*<�;"4, 8�%4;"�;"4, 9#:!�;"4. 
')(!� 8%4 F"�< )*-
�$/�'4<� 4;;1*'�9("H !�<81*!; ;9�@;"9 <(;;49( (<*/()4=*;!4/, 58%5&4/ 4 ".'.), :)("H !�-
FAA4+4*)"> 4:<*)*)4# A41H"%(+4�))>/ 8(%(<*"%�9, :(!�)> «%(;!%>"4#» <4!%�"%*E4) 
4 8�%, ;1�9�<, )*�$/�'4<� 8%�9*;"4 ;*%H*:)>* �$N*<> '�8�1)4"*1H)>/ 4;;1*'�9()4@, 
!�"�%>* <�&5" ;�;"(94"H 8%*'<*" �"'*1H)�@ %($�">. ��F"�<5 9 %(<!(/ '())�@ %($�"> �&-
%()4=4<;# 4;;1*'�9()4*< 9"�%�&� ;15=(#, "*< $�1**, ="� "(!4* 8�!(:("*14 !(! ;!�%�;"H 
'94?*)4# ?4'!�;"4 ! 8�9*%/)�;"4 4 �$N*<> ?4'!�;"4, 4;"*!(DE*@ 4: ;!9(?4)>, 4<*D" 
9(?)�* :)(=*)4* '1# �8%*'*1*)4# "*/)�1�&4=*;!4/ 8(%(<*"%�9. 
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��,. 1. �*/)�1�&4=*;!(# ;/*<( &4'%�'4)(<4=*;!�&� 9�:'*@;"94# 9 5;1�94#/ G. 4<. �.�. 

(;#'H!� . 

�
$�

+
��

�I
�

2
 

767 

Ø 219 

13417 

Ø 146 

Ø 127 

10297

590

392

Ø 108 

Ø 245 

Ø 151 

Ø 151 

Ø 112 

Ø 93 

370

12737 

��!�7/�����#��� I$7$�!��7 ��,!#���7 (10 7$!��#  
#�6$ ���#)� �*�)0��*� /)�,!� m3) 
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('(=( ;"(94";# ;1*'5DE4< �$%(:�<. 
�( %(;;"�#)44 L �" 8�9*%/)�;"4 )(/�'4";# �8%*'*1*))(# <(;;( ?4'!�;"4, )(/�'#-

E*@;# 8�' '(91*)4*< Pc, 4 9 <�<*)" 9%*<*)4 t=0 8%�4:9�'4";# ;$%�; '(91*)4#, ="� 9>:>-
9(*" '94?*)4* ?4'!�;"4 ! 8�9*%/)�;"4, &'* '(91*)4* 8%4)4<(*";# %(9)>< 0. 

��&1(;)� %*!�<*)'(+44 [2], 99*'*< $*:%(:<*%)>* ()�%<4%�9())>*) 8*%*<*))>*, 
="� 8�:9�1#*" 8*%*@"4 ! 5%(9)*)4#< ; $*:%(:<*%)><4 9*14=4)(<4. 

�;/�'# 4: )(=(1H)>/ 5;1�94@, <�?)� %(;;=4"("H %(;8%*'*1*)4* '(91*)4# 9 1D$�@ 
<�<*)" 9%*<*)4. �%4"*%4*< �!�)=()4# <�?*" ;15?4"H <�<*)" '�;"4?*)4# A%�)"�< 
A41H"%(+44 &%()4+> �"%*:!( 0L. 

	 %(<!(/ '())�@ %($�"> 8%*';"(91#*" 4)"*%*; %(:%($�"!( <*"�'4! 4)?*)*%)�&� 
%(;=*"(, 8�:9�1#DE4/ �%4*)"4%�9�=)� �8%*'*14"H )*!�"�%>* 8(%(<*"%>. 	 =(;")�;"4, 
4)"*%*; 8%*';"(91#*" "(!(# 9*14=4)(, !(! 9%*<# (414 8�;1*'�9("*1H)�;"H) ;$%�;( '(91*-
)4# ; +*1HD �$*;8*=*)4# "(!�&� :(9*%G*)4# 8%�+*;;(, 8%4 !�"�%�< <4)4<4:4%5*";# 
914#)4* )( �!%5?(DE5D ;%*'5. 

�1# F"�&� 8%*'1(&(*";# [2] %*G4"H :('(=5 '1# *'4)4=)>/ 9*14=4) 9;*/ /(%(!"*%4-
;"4!. 

�(91*)4* ?4'!�;"4 ! )(=(15 8%�+*'5%> ;$%�;(: 
maxppc � . 

�(:<*%)�;"4 9/�'#E4/ 9 5%(9)*)4* 9*14=4) '�1?)> $>"H, %(:5<**";#, ;�&1(;�9()>. 	 
'())�< ;15=(*: 

][ p  = 1 (" =1!&/;<2; ][t  = 1 ;*!; ][k  = 1<' =10-11 ;<²; ][x = 1 < = 100 ;<; 

][$  = 1 ;8: = 2

710
��

����;c
g


�

; ][ On  =1%; 

	9�'4< $*:%(:<*%)>* 9*14=4)>, 8%4=*< )�%<4%5*< "(!, ="�$> 9;* �)4 $>14 )* 
$�1** 1 ("(!4< 85"*< <> 8*%*@'*< ! «*'4)4=)><» 9*14=4)(<). 

 

.    ,    ;    ,

    ,    ;    ;    ;    ;

0

0
0

0

*

0

00
2

0
0

*

*

0

*

0

*

0

**

LC
pk

q
q
qq

pk
�L

t
t
tt

L
xx

n
n

n
k
kk

p
pp

c

c

O

O

O
O

c

$
$

$
$$

����

�����

 

	%*<# A41H"%(+44 �8%*'*1#*";# 4: ;1*'5DE4/ ;��$%(?*)4@. �%�+*;; '�1?*) 
$>"H 8%*!%(E*), !�&'( ?4'!�;"H '�;"4&)*" 5;"H# ;!9(?4)> 4 8�#94";# 9�:<�?)�;"H ** 
9>/�'( )( 8�9*%/)�;"H. �%4)#9 L , <�?)� %(;;=4"("H )�%<4%5DE5D 9*14=4)5 8� 9%*<*-
)4 0t : 

 

c
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Pk
L�t

0
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00

0
$
�                                                                                           (4) 

�%()4+( A41H"%5DE*@ ?4'!�;"4 '�;"4&(*" "�=!4 )(1* Lxx ��  :( 50 G(&�9 8� 9%*-
<*)4. �(& 9>$%(): 

8� 8%�;"%();"95  ;1,0* �(x  8� 9%*<*)4          2* 10
6
1 �
�(t . 

�=4">9(# %(:<*%)�;"4 9*14=4), 8�15=(*< 
 

c

O
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00
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� , =(;                                                                            (5) 
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�;8�1H:5# 8%49*'*))>* "*�%*"4=*;!4* %*:51H"(">, $5'*< %(;;<("%49("H <*"�'4!5 
4)?*)*%)�&� %(;=*"( '1# �8%*'*1*)4# 9%*<*)4 414 8%�+*'5%> ;$%�;( '(91*)4#. 

�%4<*< ;1*'5DE4* 8%*'8�1�?*)4#, 58%�E(DE4* :('(=5. 
�5'*< ;=4"("H, ="� 9/�'#E4* 9 (5) !�FAA4+4*)"> 8�;"�#))>: 
 

��� 0$$ const 1 ;8:; 

.

%;50

0

0

kconstk
nconstn OO

��
���

 


)(=*)4* k �!(:>9(*" �;)�9)�* 914#)4* )( 9%*<# S '�;"4?*)4# A%�)"�< ?4'!�;"4 
5;"H# ;!9(?4)>. 

�1# *&� �8%*'*1*)4# 9 !�)!%*")>/ 5;1�94#/ <�?)� %*G4"H �$%(")5D :('(=5: 8� 
A(!"4=*;!4< '())>< � 9%*<*)4 ;$%�;( �8%*'*14"H ;%*')** :)(=*)4* k: 

 

c

O

TP
L�k

2
00

3

432
10 $

� . 

	 "($14+* 1 8%49*'*)> %*:51H"(">, 8�15=*))>* 9 5;1�94#/ G(/"> 4<. 
(;#'H!�. 
�($14+( 1. 

�())>* � 9%*<*)4 ;$%�;( '(91*)4#. 
�("( �15$4)(, < �(91*)4* 
�, (" 	%*<#, =(; k, <' 

06.05.06 1100 29 0,16 175·105 

08.05.06 1100 44,5 0,21 133·105 

18.05.06 1100 45,5 0,20 140·105 

19.05.06 1100 50 0,3 93·105 

 
	%*<# ;$%�;( '�1?)� $>"H %(;;=4"()� "(!, ="�$> 9 1D$�@ <�<*)" '�;"4?*)4# 

A%�)"�< ?4'!�;"4 5;"H# ;!9(?4)> '(91*)4* $>1� %(9)>< 0 8� 9;*@ '14)* �"%*:!( 0L. 
�%4<*< �%4*)"4%�9�=)� k = 150·105 <', 
� = 50 (", L = 1000 <, "�&'( �%4*)"4%�-

9�=)�* 9%*<# '94?*)4# A%�)"( ?4'!�;"4 '� 5;"H#: 
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�T � 0,15 =(; � 10 <4). 


( F"� 9%*<# '(91*)4* '�;"4&)*" :)(=*)4# 
 

)15,050 �� eP , ("; 
8%4)#9 ) =1, 8�15=4<: 
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�T � 0,18 =(; � 11 <4). 
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2 42 �� eP � 32 ("; 
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�T � 0,25 =(; � 15 <4). 

25,0
3 32 �� eP � 25 ("; 
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�T � 0,3 =(; � 18 <4). 

3,0
4 25 �� eP � 16 ("; 
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1610150
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4 






�T � 0,5 =(; � 30 <4). 

5,0
5 16 �� eP � 9 ("; 

910150
5010

432
10

5

63

5 






�T � 0,75 =(; � 45 <4). 

��15=*))>@ %#' �8%*'*1#*" (1&�%4"< ;$%�;( '(91*)4#, !�"�%>@ <�?)� 8%*';"(-
94"H &%(A4=*;!4: 

 

 
��,. 2. �1&�%4"< ;$%�;( '(91*)4#. 
 
�;14 58%(91#"H ;$%�;�< 9 "(!�< %*?4<* )*5'�$)� 8� "*< 414 4)>< 8%4=4)(<, *&� 

<�?)� 8%�4:9�'4"H 81(9)>< ;)4?*)4*< '(91*)4# 9 "*=*)4* 9%*<*)4 

+ �� ic TT 120 <4) =2 =(;. 
�(!4< �$%(:�<, )( �;)�9()44 "*�%*"4=*;!4/ 8%*';"(91*)4@ � 8%�+*;;* &4'%�'4)(-

<4=*;!�&� 9�:'*@;"94# 8�15=*)> 8%(!"4=*;!4* %*!�<*)'(+44 8� 9>$�%5 "*/)�1�&4=*;!4/ 
8(%(<*"%�9 4 %(:%($�"() (1&�%4"< 58%(91*)4# 8%�+*;;�< &4'%�'4)(<4=*;!�&� 8%�+*;;(. 

 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 

1. �*/()4!( )(;>E*))>/ 8�%4;">/ ;%*'./ 	.�. �4!�1(*9;!4@, �.�. �(;)4*9, �.�. 
��%$5)�9, �.�. 
�"�9. - �. : �*'%(, 1970.-336;. 
2. �(91>G 	.�. �(:94"4* "*�%44 4 ;�9*%G*);"9�9()4* "*/)�1�&44 8%�+*;;�9 9�:'*@-
;"94# )( 5&�1H)>* 81(;"> (<�)�&%(A4#). – ��)*+!: �	� ��)���, 2005.-347;.ISBN966-
7745-29-5. 

� :�D������ '.'., N��������	 ?.?., 2007 

�"!%>"� 

:(!%>"�
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t, <4) 
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��� 

�����
� 
.�., 
�������� 
���� ��������������
��� ���������
��� �
�� �
 ������ 
������������� �3'%�� 
 

? ������ ������ �������	��� ��������� ������� ��������� ���	����	���� �� ����� 
�.C. E�������. 
��������� ����������� �� ���	�������	�	���� ���	����	���� ������ 
�����. 
 

	*'*)4* &�%)>/ %($�" )( &15$�!4/ &�%4:�)"(/ (800-1500 <) ;9#:()� ; 5;1�?)*)4*< 
&�%)�-&*�1�&4=*;!4/ 5;1�94@ %(:%($�"!4 5&�1H)>/ 81(;"�9, 59*14=*)4*< &(:��$41H)�;"4, 
"*<8*%("5%> 9<*E(DE4/ 8�%�', :(8>1*))�;"4 %5')4=)�@ ("<�;A*%>. O"� :)(=4"*1H)� 
59*14=49(*" ;"*8*)H "%5')�;"4 8%�9*"%49()4# G(/">.  


" 8%4)#"�@ 9*14=4)> �$E*G(/")�@ '*8%*;;44 8%4 :('())�< %(;/�'* 9�:'5/( :(94;#" 
8�8*%*=)>* ;*=*)4# &�%)>/ 9>%($�"�!, 4 ;1*'�9("*1H)�, (F%�'4)(<4=*;!4* 8(%(<*"%> 
;*"4, ( "(!?* 9 :)(=4"*1H)�@ <*%* :(94;4", !(! 8�!(:>9(*" ()(14:, �$N*< &�%)�8%�/�'=*-
;!4/ %($�", !(84"(1H)>* 4 F!;815("(+4�))>* %(;/�'>, (F%�'4)(<4=*;!4* ;�8%�"491*)4# 
!(! �"'*1H)>/ 9>%($�"�!, "(! 4 ;*"4 9 +*1�<, ** %(:9*"91*))�;"H 4 �;1�?)*))�;"H '4(&�-
)(1#<4, %(;8%*'*1*)4* '*8%*;;44 8� ;*"4 4 9*14=4)( 5"*=*! 9�:'5/(, ;!�%�;"H '94?*)4# 
9�:'5/( 8� 9>%($�"!(<, *&� "*<8*%("5%( 4 :(8>1*))�;"H.  

�9*14=*)4* '*8%*;;44 '� hmax = 10,0 !�( 9;*&'( 8�1�?4"*1H)� 914#*" )(: F!�)�<4=-
)�;"H %(:%($�"!4, %*9*%;4%5*<�;"H ;"%5@, "*<8*%("5%)>@ %*?4< 9 9>%($�"!(/ 4 %*&514-
%5*<�;"H 9�:'5G)>/ 8�"�!�9. ��;" '*8%*;;44 )*:)(=4"*1H)� 914#*" )( 4:<*)*)4* �$*;-
8*=*))�;"4 �$N*!"�9 8%�9*"%49()4# 9�:'5/�< 8%4 1�!(1H)>/ 4:<*)*)4#/ 9 ;*"4. ��1*$(-
)4# !(! 9 �')5, "(! 4 9 '%5&5D ;"�%�)5 )* 8%*9>G(D" 10-15%, ="� )* �!(:>9(*" :(<*")�&� 
8%(!"4=*;!�&� 914#)4# )( &(:�9>@ %*?4< 4 8�F"�<5 <�?*" )* 5=4">9("H;# 8%4 9>$�%* 
9*14=4)> �$E*G(/")�@ '*8%*;;44. 


"%4+("*1H)�* 914#)4* 59*14=*)4# �$E*G(/")�@ '*8%*;;44 8%�#91#*";# 9 ;1*'5D-
E*<: 

- 9�:%(;"(D" 9)5"%*))4* 5"*=!4 4 9)*G)4* 8�';�;> 9�:'5/( ; 
- 59*14=49(*";# :(8>1*))�;"H 9�:'5/( :( ;=d" %�;"( ;!�%�;"4 *&� '94?*)4# 8� 9>%(-

$�"!(<; 
- ;)4?(*";# 9 %#'* ;15=(*9 5;"�@=49�;"H ;"%5@ 9 '4(&�)(1#/; 
- 9�:%(;"(D" "%*$5*<>* 5;414# 8%4 �"!%>9()44 9*)"41#+4�))>/ '9*%*@ :( ;=d" 59*-

14=*)4# 8*%*8('�9 '(91*)4# =*%*: ;��%5?*)4#. 
�(%(<*"%>, 9 "� 414 4)�@ <*%* ; 59*14=*)4*< �$E*G(/")�@ '*8%*;;44 5/5'G(D";#, 

<�&5" $>"H ;"($414:4%�9()> 85"d< '�8�1)4"*1H)>/ "*/)4=*;!4/ <*%�8%4#"4@. 
	 +*1#/ 8�9>G*)4# &*%<*"4=)�;"4 )('G(/")>/ :'()4@ '1# ;)4?*)4# 8�';�;�9 9�:'5-

/( 8%4<*)#D" <*)** 9�:'5/�8%�)4+(*<>* F1*<*)"> !�);"%5!+44, 9>$�%5 4/ <("*%4(1�9, 
"*/)�1�&44 8%4&�"�91*)4# 4 8%�4:9�';"9( %($�" 8%4 9�:9*'*)44 4 %*<�)"* &*%<*"4=*;!4/ 
9*)"41#+4�))>/ ;��%5?*)4@ )( 8�9*%/)�;"4 G(/". �(:%($(">9(*<>* <*%�8%4#"4# 8� 8>-
1*8�'(91*)4D '�1?)> 4;!1D=("H 9�:<�?)�;"H 59*14=*)4# :(8>1*))�;"4 9�:'5/( :( ;=d" 
59*14=*)4# ;!�%�;"4 *&� '94?*)4#. �)4?*)4* 8*%*8('( '(91*)4# =*%*: 9*)"41#+4�))>* 
'9*%4 '1# 8�15=*)4# )*$�1HG4/ 5;414@ 8%4 4/ �"!%>9()44 '�;"4&(*";# 8%�;"><4 "%('4-
+4�))><4 ;%*';"9(<4, ( 8%4 <*/()4:(+44 414 (9"�<("4:(+44 8%�$1*<> 9��$E* )* ;5E*-
;"95*". 

�(!4< �$%(:�<, $�1HG4);"9� 8(%(<*"%�9, 5/5'G(D";# 8%4 59*14=*)44 �$E*G(/")�@ 
'*8%*;;44. 

�(/"( 4<. �.�. 
(;#'H!� �")�;4";# ! "%5')�8%�9*"%49(*<><, "(! !(! 5'*1H)(# <�E-
)�;"H, :("%(=49(*<(# )( 8�'(=5 1 <3/; 8�1*:)� 4;8�1H:5*<�&� 9�:'5/( n5' = 6,3 !	"/<3, ="� 
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8%*9>G(*" )�%<> (n5'>5 !	"/<3) ! "1 . O"� <�?*" 8%49*;"4 ! )(%5G*)4D )�%<(1H)�@ '*#-
"*1H)�;"4 )*%9)�@ ;4;"*<> =*1�9*!(, 59*14=*)4D 9*%�#")�;"4 "%(9<("4:<( 4 (9(%4@.  

��F"�<5 9 ;��"9*";"944 ; '*@;"95DE4<4 �� ! "1  �'4) %(: 9 "%4 &�'( 8%�4:9�'4";# '*-
8%*;;4�))(# ;Nd<!(, %*:51H"("> !�"�%�@ 4;8�1H:5D";# 8%4 %(;=d"(/ 9*)"41#+44 9 )�%-
<(1H)>/ 4 (9(%4@)>/ 5;1�94#/, 8�:9�1#DE4* 5;"()�94"H "(! )(:>9(*<>* «5:!4*» <*;"( 
9>%($�"�!, 4:5=4"H !(%"4)5 %(;8%*'*1*)4# 8*%*8('�9 '(91*)4#, %(;/�'�9 9�:'5/(, (F%�-
'4)(<4=*;!4* ;�8%�"491*)4# F"4/ 9>%($�"�!. �1# "�&� ="�$> �8%*'*14"H «5:!4*» <*;"( 
9>$4%(D";# �8%*'*1*))>* <(%G%5">, 8� !�"�%>< :("*< ;"%�#";# '*8%*;;4�&%(<<>. �( 
'())�@ G(/"* $>14 :('()> <(%G%5">, �'4) 4: !�"�%>/ 8%�/�'41 =*%*: 2 :(8(')5D 1(95 
81.l4. �*8%*;;4�&%(<<( 4:�$%(?*)( )( %4;5)!* 1, 4: !�"�%�&� 94')� $�1HG�* 59*14=*)4* 
'*8%*;;44 )( �"'*1H)>/ 5=(;"!(/. �(8%4<*%, )( 9*)"41#+4�))�< !9*%G1(&* 81(;"( l4, 
�$�:)(=*))>@ 5=(;"!�< 517-56, 8%4 '14)* <(%G%5"( (l, <), '*8%*;;4# '�;"4&(*" 150 '(�(, 
8%4 ;*=*)44 9>%($�"!4 11 <2,( )( 5=(;"!* 390-219 (�
� 81(;"( k8 :(8(')�&� :(*:'( )( 4 
9�;"�=)>@ !�%*))�@ G"%*!) 8%4 ;*=*)44 9>%($�"!4 12,8 <2 ;�;"(91#*" 90 '(�(. 

 
��,���� 1 �*8%*;;4�&%(<<( 8� <(%G%5"5 2 :(8(')�@ 1(9> 81. l4 


')4< 4: ;8�;�$�9 ;)4?*)4# '*8%*;;44 '� '�85;"4<�@ 9*14=4)> #91#*";# 8%�9*'*-
)4* 9>%($�"�! 59*14=*))�&� ;*=*)4# 8� ;%(9)*)4D ; <4)4<(1H)><4 :)(=*)4#<4 ;*=*)4@ 
8� 5;1�94#< "%();8�%"( 4 �%(941(< $*:�8(;)�;"4. �;/�'# 4: =*&�, $>1( 8�;"%�*)( )�9(# 
'*8%*;;4�&%(<<(, 4:<*)*)4# !�"�%�@ 4:�$%(?*)> )( %4;5)!* 2. 

 

 
�4;5)�! 2 �*8%*;;4�&%(<<( 8� <(%G%5"5 2 :(8(')�@ 1(9> 81. l4 
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(<*")�, ="� 8� <(%G%5"5 =*%*: 2 :(8(')5D 1(95 81.l4 �$E(# '*8%*;;4# ;)4:41(;H ; 
600 '(�( '� 450 '(�(. 

�())>@ <*"�' %(;=d"( �8"4<(1H)>/ (F%�'4)(<4=*;!4/ 8(%(<*"%�9 G(/")�@ 9*)"41#-
+4�))�@ ;*"4 8�:9�1#*" �8%*'*14"H 9>%($�"!4, 59*14=*)4* ;*=*)4@ !�"�%>/ �$*;8*=4" 
;)4?*)4* �$E*G(/")�@ '*8%*;;44. 

%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
1. �%(941( $*:�8(;)�;"4 9 5&�1H)>/ G(/"(/.-�.,1996.-422 ;. 
2. �("%5G*9 �.�. 4 '%. ��9*%G*);"9�9()4* 8%�9*"%49()4# 5&�1H)>/ G(/". ��)*+!. 

«��)$(;;», 1976 – 126 ;. 
3. 
"=d" 8� '*8%*;;4�))�@ ;N*<!* G(/"> 4<. �.�.
(;#'H!�. – ��)*+!, 56 ;. 

��� 622.4 

� 
���	�� �.?, 2007 
�����%�� �.�., ����
��� 	,�., �
������� %.�., �.�.�
�
��� 

����/�
%/��
 ��������
 �/������ ������� � �������*/��/� 
%���&/ 
       ?����"���� ���������G"��U ��������� �G���"�� 	���#�� ��	’����� � ���#�G������� 
�������	����� ������� 	������BGU �G������U ������� � 	�����G 	������BG���U �����G. 

�� B���� ���#�G��� ��������	��� ������� «��G��"� 	���#��» � �������� «�G��� 	�-
�����BG���U �����G». S��� G�����DG��BG� ���	���I ��������G�� ������"�G ������ 	��G�G	 
�� ���������G	 ���������G"��� ������������� �G���"�� 	���#�� � 	������BG��G� �����G.   
       	 :(&(1H)�<5 948('!5, 8�)#""# 9*)"41#+Z@)�\ ;4;"*<4 Z 9*)"41#+Z@)�\ <*%*?Z G(/"4 
)* :�9;Z< ;8Z98('(D"H. 	*)"41#+Z@)( ;4;"*<( ($*: 5%(/59())# �$1(')())# "( 9*)"41#+Z@-
)4/ ;8�%5', #!* :)(/�'4"H;# 5 94%�$!(/) ;!1('(z"H;# : !()(1Z9-94%�$�! Z ;8�15! <Z? !()(-
1(<4. 	*)"41#+Z@)( <*%*?( – +* 5#91*))# 8� 9*)"41#+Z@)5 ;4;"*<5 #! ;5!58)Z;"H 5;Z/ 
G1#/Z9 %5/5 8�9Z"%# 9 G(/"Z (9 "�<5 =4;1Z Z 94"Z!Z9 8�9Z"%# : 9*)"41#+Z@)4/ "%5$�8%�9�-
'Z9). �Z G1#/4 )( ;/*<(/ 9*)"41#+Z@)4/ :’F')()H 8�!(:5D"H 5 94&1#'Z &Z1�!, ( ;8�15!4 – #! 
95:14.  
        �1# /(%(!"*%4;"4!4 &Z%)4=�\ 94%�$!4 #! =(;"4)4 9*)"41#+Z@)�\ ;4;"*<4 94!�%4;"�-
95D"H;# "(!Z "*%<Z)4: 8�=("�!, !Z)*+H, '�9?4)( (L), 8�8*%*=)4@ 8*%*%Z: (S), 94;�"( Z G4-
%4)( (a,b), 95&�1 8�/415, '*8%*;Z# (h), 94"�! 8�9Z"%# (Q), (*%�'4)(<Z=)4@ �8Z% (R), )(8%#-
<�! %5/5 8�9Z"%#. „�Z1!(” #! *1*<*)" 9*)"41#+Z@)�\ <*%*?Z <(z, �!%Z< (*%�'4)(<Z=)4/ /(-
%(!"*%4;"4! (h, Q, R), ;9Z@ �!%*<4@ 8�%#'!�94@ )�<*% "( )�<*%4 8�=("!�9�&� Z !Z)+*9�&� 
95:1Z9. �*�<*"%4=)4/ /(%(!"*%4;"4! '1# „&Z1!4” )* Z;)5z, "�<5 E� +* ;4<9�1 94%�$!4 =4 \\ 
<("*<("4=)4@ ()(1�&.   
        �Z:)4+# <Z? 8�)#""#<4 «&Z%)4=( 94%�$!(» Z «&Z1!(» <(z '*!Z1H!( (;8*!"Z9. �*%G4@ 
8�1#&(z 9 "Z<, E� «94%�$!(» <�?* ;!1('("4;# : '*!Z1H!�/ =(;"4), #!Z �$’z')()Z :(&(1H)�D 
)(:9�D, ( «&Z1!�D» <�?* $5"4 "Z1H!4 G1#/ %5/5 8�9Z"%# <Z? '9�<( )(@$14?=4<4 ;8�15-
!(<4 (9 '*#!4/ 948('!(/, '*!Z1H!( 94%�$�! <�?)(  8�!(:("4 #! �')5 &Z1!5; +* <�?149� "�-
'Z, !�14 94%�$!4 ;!1('(D"H 8�;1Z'�9)* :‘z')())#; )(8%4!1(': �"!("�=)4@ G%*!, 1(9(, 9*)-
"41#+Z@)4@ G"%*!). 
       �1Z' "(!�? %�:5<Z"4 ;*); 8�)#"H «8�=("�!», «!Z)*+H» @ «'�9?4)(» &Z%)4=�\ 94%�$!4. 
	 8Z'%5=)4!(/ "( )�%<("49)4/ '�!5<*)"(/ +Z „'*"(1Z” )* 5"�=)Dz"H;#. �!1('(z"H;# 9%(-
?*))#, E� +Z 8�)#""# :(&(1H)�9Z'�<Z.  
       	49=*))# �;�$149�;"*@ 94<Z%D9())# '�9?4)4 &Z%)4=4/ 94%�$�! '�:9�1#z :%�:5<Z"4, 
E� Z;)5D"H AZ:4=)Z Z 5#9)Z !�%'�)4 &Z%)4=4/ 94%�$�!. 
 "�=!4 :�%5 (*%�1�&Z\, '1# 94:)(-
=*))# (*%�'4)(<Z=)�&� �8�%5 94%�$!4, )*�$/Z')� 9%(/�959("4 5#9)Z, "�$"�, (*%�'4)(<Z=)Z 
!�%'�)4. 	�)4 ;8Z98('(D"H : "ZzD '�9?4)�D 94%�$!4 #!( 94:)(=*)( <(%!G*@'*%�<. 
      
"?*, (*%�'4)(<Z=)( '�9?4)( 94%�$!4 - +* 9Z';"()H <Z? "�=!(<4 8*%*"4)5 9Z;*@    
(�;*@ – ���.) 94%�$�! 5 ;8�15!(/ (%4;.1). 	Z'8�9Z')�, AZ:4=)Z !�%'�)4 94%�$�! 8�=4)(D"H-
;# "(<, '* :(!Z)=5D"H;# :(!%5&1*))#  ;8�15!. �(8%4!1(', '1# 94%�$!4 3-2 AZ:4=)Z !�%'�)4 
1*?("H <Z? "�=!(<4 2' - 3' (L2' - 3'), ( (*%�'4)(<Z=)( '�9?4)( '�%Z9)Dz L3-2.    
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��:5<Z))# "�&�, E� "(!* (*%�'4)(<Z=)( '�9?4)( &Z%)4=�\ 94%�$!4, '(z :<�&5 :%�:5<Z"4 '* 
"%*$( 94<Z%D9("4 '*8%*;ZD 94%�$�!. ��=!4, <Z? #!4<4 94<Z%Dz"H;# '*8%*;Z# (h1-2, h1-4, h4-

3), ;8Z98('(D"H : "�=!(<4 <Z? #!4<4 94<Z%Dz"H;# '�9?4)( &Z%)4=4/ 94%�$�! (L1-2, L1-4, L4-

3). �Z1H!4 8%4 "(!�<5 94<Z%D9())Z ;"("4=)�\ '*8%*;Z\ 94%�$�! <�?)( !(:("4 8%� 94!�)()-
)# '%5&�&� :(!�)5 <*%*?Z. 	Z'8�9Z')� '� ;/*<4 ('49.%4;.1) ;5<( '*8%*;Z@ 5 9*)"4-
1#+Z@)�&� !�)"5%Z 1-2-3-4 '�%Z9)Dz )51D ('1# &�%4:�)"(1H)4/ 94%�$�!). 
                               2                                           L3-2                                    3 
                                                 2'                                                 3'                     
                                                    
                                                                           L3'-2' 
                                                                                                              
                             L1-2                                                                                   L4-3 
 
                                                                                                                     
 
                                                                               L1-4                                     
                              1                                                                                         4 

��,.1 �/*<( ;8�15=*))# &Z%)4=4/ 94%�$�! 
 

             
"?*, AZ:4=)( '�9?4)( &Z%)4=�\ 94%�$!4 – +* 9Z';"()H <Z? 8�=("!�94< Z !Z)+*94< 
8*%*:Z:�< =4 5#9)4<4 1Z)Z#<4, )( #!4/ 1*?("H +Z 8*%*%Z:4 (;*=*)4# - ���.) 9 <Z;+#/ '* 
:(!Z)=5D"H;# :(!%5&1*))# 94%�$�!. 
       	Z'8�9Z')� 8�)#""#< AZ:4=)�\ Z (*%�'4)(<Z=)�\ '�9?4)4 94:)(=(D"H;# Z 8�)#""# «8�-
=("�!» Z «!Z)*+H» &Z%)4=�\ 94%�$!4. 	�)4 <(D"H 5<�9)4@ /(%(!"*% Z 8�9’#:()Z : )(8%#<!�< 
%5/5 8�9Z"%#. �Z;1# :<Z)4 )(8%#<!5 %5/5 8�9Z"%# – «8�=("�!» Z «!Z)*+H» <Z)#D"H;# 
<Z;+#<4. �( :(&(1, <�?)( 99(?("4, E� 8�=("�! &Z%)4=�\ 94%�$!4 – +* 5#9)( 1Z)Z# =4 "�=!(, 
5 <Z;+Z ;8�15=*))# 94%�$�!, '* 8�9Z"%# 9/�'4"H 5 &Z%)4=5 94%�$!5, ( !Z)*+H &Z%)4=�\ 94-
%�$!4 – 5#9)( 1Z)Z# =4 "�=!(, '* 8�9Z"%# 94/�'4"H Z: &Z%)4=�\ 94%�$!4. 
        �Z;+* 8*%*;Z!())# &Z%)4=4/ 94%�$�! =4 ;8�15!( 94%�$�!, )* z 94%�$!�D #! "(!�D. 
�(!�\ )(:94 )*<(z 5 8*%*1Z!5 "48Z9 &Z%)4=4/ 94%�$�!. �* =(;"4)( 9*)"41#+Z@)�\ ;4;"*<4 
(<Z;+*) '* 94%�$!4 8�z')5D"H;# �')( : �')�D . � "�@ ?* =(;, +* )* 8%�;"� <Z;+* :’z')())# 
94%�$�! (9 &Z'%(91Z+Z <Z;+# '* 8�z')5D"H;# "%4 "%5$4 )(:49("H „"%Z@)4!(<4”, ( =�"4%4 – 
„/%*;"�94)(<4”). 	 (*%�1�&Z\ ;8�15!4 9Z')�;#"H '� <Z;+*94/ �8�%Z9, (1* +* <(z :)(=*))# 
"Z1H!4 8Z' =(; 8%�*!"59())# 9*)"41#+Z\ G(/"4. 	"%("4 '*8%*;Z\ )( 8�=("!5 =4 !Z)+Z 94%�$-
!4 z =(;"4)(<4 \\ :(&(1H)�\ '*8%*;Z\. ��<5, 94<Z%D9())# '*8%*;Z\ 94%�$�! <Z? +*)"%(<4 
8*%*;Z!())# 9Z;*@, (9"�<("4=)� :)Z<(z 84"())# 8%� <Z;+*9Z �8�%4 9 ;8�15!(/ 94%�$�!.  
       �4"())# (*%�'4)(<Z=)�\ ;"%5!"5%4 94%�$!4 8�9’#:()* "(!�? : )*�$/Z')Z;"D 94<Z%D-
9())# G94'!�;"Z %5/5 8�9Z"%# '1# 94:)(=*))# (*%�'4)(<Z=)�&� �8�%5 „&Z1!4-94%�$!4” (&Z-
1!(-94%�$!( – *1*<*)" 9Z%"5(1H)Z@ <�'*1Z G(/")�\ 9*)"41#+Z@)�\ <*%*?Z). 	 :(&(1H)�<5 
94&1#'Z !�?)5 &Z%)4=5 94%�$!5 (1-2) <�?)( 8�'Z14"4 )( "%4 (*%�'4)(<Z=)Z :�)4 (%4;.2) – 
«9/Z'», «1Z)Z@)( =(;"4)(» Z «94/Z'» [1]. 
                                                                              La 

                                            L9/ = 10-12b                        L 1                   L94 = 5b                          
 
                                                                                                                        
                                    1                                                                              2 
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��,.2 �*%�'4)(<Z=)( ;/*<( &Z%)4=�\ 94%�$!4 
 
      «	/Z'» (L9/) +* =(;"4)( 94%�$!4 '* %5/ 8�9Z"%# 9&(<�95z"H;# 8Z;1# :$5%*))# 
(%�:'Z1*))# =4 :14""# '*!Z1H!�/ ;"%5<*)Z9 8�9Z"%#) 5 <Z;+Z ;8�15!4 94%�$�!. � 1Z)Z@)Z@ 
=(;"4)Z (L 1) 9Z'$59(z"H;# ;"($Z1Z:(+Z# 9*)"41#+Z@)�&� ;"%5<Z)D, "�$"� *8D%( G94'!�;"*@ 
)($59(z ;"(14@ 94&1#'. �( «94/�'Z» (L94), 8*%*' =*%&�94< :$5%*))#< 8�"�!5 5 <Z;+Z 8*-
%*;Z!())# =4 ;8�15!4 94%�$�!, :)�9 9Z'$59(z"H;# '*A�%<(+Z# 8�1# G94'!�;"*@. 
(  
�.�(%*94< [1] !�?)( :�)( <(z ;9�\ <*?Z. «	/Z'» ;#&(z '� 10-12b, ( «94/Z'» '� 5b (b – G4-
%4)( 94%�$!4).  
        	4:)(=*))# :(&(1H)�&� %�:<Z%5 :�) :$5%*))# 8�9Z"%# '�:9�1#z 8�'Z14"4 94%�$!4 )( 
«!�%�"!Z» Z «'�9&Z». �� !�%�"!4/ )(1*?("H "(!Z, #!Z <(D"H <Z)Z<(1H)5 (*%�'4)(<Z=)5 '�9-
?4)5 15b. 	;Z Z)GZ – '�9&Z.  
       �(!4@ 8�'Z1 <(z '�;4"H 5<�9)4@ /(%(!"*%. 	Z) )* 9%(/�95z "�&� E� %*(1H)( 94%�$!( 
<�?* <("4 8�9�%�"4, :<*)G*))# =4 8Z'94E*))# 81�E4)4 8�8*%*!�9�&� 8*%*%Z:5. 	 "�@ 
?* =(; 94:)(=*))# <Z)Z<(1H)�\ '�9?4)4 94%�$!4 '(z �$&%5)"59())# '1# "�&�, E�$ )* %�-
$4"4 94<Z%4 94"�!5 8�9Z"%# 9 94%�$!(/ #!Z <(D"H '�9?4)5 <*)HG* )Z? 15b.  
        	 :(&(1H)�<5 948('!5 <�?)( 99(?("4, E� ;"("4=)( '*8%*;Z# 94%�$!4 (hi) ;!1('(z"H;# 
: '*8%*;Z\ "%H�/ :�) 
                          hi = h9/ + h� + h94,                                                                        (1) 
'*: h9/ , ho , h94 – 9Z'8�9Z')�, '*8%*;Z\ „9/�'5”, „�;)�9)�\” =(;"4)4 94%�$!4 Z „94/�'5”.  
         
       �)(1Z: �;�$149�;"*@ A�%<59())# '*8%*;Z\ „9/�'5” Z „94/�'5” [1,2] 5 %Z:)4/ "%Z@)4!(/ 
'�:9�1#z ;"9*%'?59("4, E� 5 '*#!4/ 948('!(/ +# '*8%*;Z# <�?* <("4 8%�"41*?)4@ :)(! : 
'*8%*;ZzD „�;)�9)�\” =(;"4)4 94%�$!4. ��'Z %Z9)#))# (1) )($59(z "(!4@ 94&1#' 
 
                        hi = ±h9/ + h� ± h94.                                                                       (2) 
 
      	 +H�<5 948('!5 ;"("4=)( '*8%*;Z# 94<Z%#)( )( (*%�'4)(<Z=)Z@ '�9?4)Z 94%�$�! (hi) 
<�?* $5"4 <*)HG�D )Z? '*8%*;Z# 9 <*?(/ AZ:4=)4/ !�%'�)Z9 94%�$!4 (h�). �(@$Z1HG( %Z-
:)4+# <�?149( 9 "4/ 948('!(/ (%4;. 3), !�14 #!(;H 94%�$!( �')�=(;)� z „8%#<4< 8%�/�-
'�<” 9 <Z;+Z 8�'Z15 9*)"41#+Z@)�&� ;"%5<*)# (9/Z') Z „$�!�9�D &Z1!�D” 9 <Z;+Z :14""# '*-
!Z1H!�/ ;"%5<*)Z9 8�9Z"%# (94/Z').  
 
                                                 1                     2                                             5 
                                                   
                                                                                                                       4 
            
 
                                                 3 
 

 
��,.3 �/*<( :’z')())# &Z%)4=4/ 94%�$�! : '9�<( "%Z@)4!(<4 
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         � "%Z@)4!5 #!4@ ;!1('(D"H 94%�$!4 (1,2,3) 94%�$!( (2) z „8%#<4< 8%�/�'�<”, ( 5 
"%Z@)4!5 : 94%�$�! (2,4,5) +# 94%�$!( z „$�!�9�D &Z1!�D”. �1# 94%�$!4 (2), 5 948('!5 !�-
14 94!�)5z"H;# 9Z'8�9Z')( 5<�9( ;8Z99Z')�G*))# G94'!�;"*@ %5/5 8�9Z"%# (V2 < V1 Z  �'-
)�=(;)� V2 < V4) '*8%*;Z# 94<Z%#)( 9 <*?(/ AZ:4=)4/ !�%'�)Z9 <�?* $5"4 $Z1HG�D )Z? 
'*8%*;Z# 94<Z%#)( <Z? "�=!(<4 8*%*"4)5 9Z;*@ 94%�$�! 9 ;8�15!(/. 	 +H�<5 948('!5 %Z9-
)#))# (2) )($59(z "(!4@ 94&1#' 
 
                      hi = – h9/ + h� – h94,                                                                           (3) 
 
 
         �"%5!"5%( %Z9)#))# (3) '�:9�1#z ;"9*%'?59("4, E� "*�%*"4=)� Z;)5D"H "(!Z !�%�"!Z 
94%�$!4  '* )(8%#<�! %5/5 8�9Z"%# )* 9Z'8�9Z'(z %Z:)4+Z (*%�;"("4=)�&� "4;!5 )( !Z)+#/ 
94%�$!4.        
         �*%*9Z%!5 94E*)(9*'*)�&� 8�'Z15 '�9?4)4 94%�$!4 )( „(*%�'4)(<Z=)5” Z „AZ:4=)5” 
$51� 8*%*9Z%*)� 9 5<�9(/ =�"4%H�/ 95&Z1H)4/ G(/" <Z;" �*%9�)�(%<Z@;H! "( ��$%�8Z11#. 
        	4<Z%4 '*8%*;Z\ Z 94"�!5 8�9Z"%# 8%�9�'414;# 9 "4/ =(;"4)(/ G(/" '* &Z%)4=4 %�$�"4 
)* 8%�9�'414;# =4 : #!4/�;H 8%4=4) $514 8%4:584)*)Z. �*8%*;ZD $51� 94<Z%#)� (<Z!%�-
<()�<*"%�<) 9 "%4'+#"4 =�"4%H�/ 94%�$!(/, #!Z ;!1(14 '*9’#"H 9*)"41#+Z@)4/ !�)"5%Z9 
(8� "%4-=�"4%4 94%�$!4 9 �')�<5 !�)"5%Z). 
       �!;8*%4<*)"(1H)Z '�;1Z'?*))# 8Z'"9*%'414 )(#9)Z;"H %Z:)4+Z '*8%*;Z\ #!( 9Z<Z%D9(-
1(;# )( (*%�'4)(<Z=)4/ Z AZ:4=)4/ !�%'�)(/ 94%�$!4. 	 $Z1HGZ;"Z 948('!Z9 „AZ:4=)(” '*-
8%*;Z# $51( $Z1HG* „(*%�'4)(<Z=)�\” )( 5 – 40 �(. �� 9*)"41#+Z@)4/ !�)"5%(/ 8�/4$!( 
94<Z%Z9 (%Z:)4+# <Z? ;5<(%)�D „AZ:4=)�D” Z „(*%�'4)(<Z=)�D” '*8%*;ZzD) ;!1(1( 9Z' 15 
'� 65 �(.  
 

 
	4;)�9!4 

 
       �%�9*'*)Z '�;1Z'?*))# '�:9�1#D"H ;"9*%'?59("4 )(;"58)*: 
–    !�?)( &Z%)4=( 94%�$!( <(z 9Z'8�9Z')5 (*%�'4)(<Z=)5 ;"%5!"5%5; 
–  „(*%�'4)(<Z=)�D” '�9?4)�D 94%�$!4 (=(;"4)4 94%�$!4) )(:49(z"H;# 9Z';"()H <Z? "�=-
!(<4 8*%*"4)5 9Z;*@ 94%�$�! 5 '9�/ )(@$14?=4/ ;8�15!(/, ( „AZ:4=)�D” '�9?4)�D – 9Z'-
;"()H <Z? '9�<( 8*%*%Z:(<4 9 <Z;+#/ '* 8�=4)(D"H;# :(!%5&1*))# ;8�15!;  
–  !�%�"!�D 94%�$!�D ;1Z' 99(?("4 "(!5 94%�$!5, (*%�'4)(<Z=)( '�9?4)( #!�\ z <*)HG�D 
)Z? 17b (b – G4%4)( 94%�$!4); 
–   '*8%*;Z# 94%�$!4, #!( 94<Z%#)( 9 <*?(/ „AZ:4=)4/” !�%'�)Z9 <�?* $5"4 $�1HG�D )Z? 
„(*%�'4)(<Z=)(” '*8%*;Z#; 

:(&(1H)4@ (*%�'4)(<Z=)4@ �8Z% &Z%)4=4/ 94%�$�! :(1*?4"H )* "Z1H!4 9Z' \/ '�9?4)4, 
81�E4)4 8*%*%Z:5 Z "485 !%Z81*))#, (1* @ 9Z' ;8Z99Z')�G*))# G94'!�;"*@ %5/5 8�9Z"%# 
Z !5"Z9 8�z')())# &Z%)4=4/ 94%�$�! 9 ;8�15!(/. 
–  

%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 

1. �(%*9 �.�. �*;")>* ;�8%�"491*)4# G(/")>/ 9*)41#+4�))>/ ;*"*@. – �.: �&1*"*/4:-
'(", 1954. – 247 ;. 

2. �5"("*1(':* �.�. �*81�8*%*'(=( 4 &4'%�'4)(<4=*;!�* ;�8%�"491*)4*. �8%(9�=)�* 
8�;�$4*. – �.: O)*%&�("�<4:'(", 1990. – 366 ;. 

� S��D���	 ?.F., M������	 �,C., W�����	�� %.?., ;������ '.F., 2007 
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��������	����� ��������"����� ������ ���B���� ���	��������"������ 	�����-
��	�� �� ��������!����� ���!���	���-�������� �������� �����	 � ���	���� ����"� 
�������� ���������"����� ���������	. 

�;/�')>* A4:4=*;!4* 8%*'8�;>1!4 '1# "*�%*"4=*;!�&� �84;()4# 8%�+*;;(. 
1) 	�:'*@;"94* �;5E*;"91#*";# 85"*< )(&)*"()4# 9�:'5/( 9 ;!9(?4)5, 8%�$5%*)-

)5D )( �8%*'*1*))5D &15$4)5 9 8�%�')�< <(;;49*, ;�'*%?(E*< &(: <*"() 9 
;9#:())�< ;�;"�#)44. 

2) �*1HD 9�:'*@;"94# #91#*";# (!"494:(+4# &(:�9>'*1*)4# 4: <(;;49( !(! ;%*';"-
9� *&� '*&(:(+44. 

3) 
( ;=*" 9�:'*@;"94# 9�:'5/(, '(91*)4* 9 !�"�%�< '�9�'4";# '� :)(=4"*1H)>/ 
9*14=4), )(%5G(*";# %(9)�9*;4* 9 ;4;"*<* «8�%�'(-9�:'5/-<*"()» $1(&�'(%# 
4:<*)*)4D ;�%$+4�))>/ ;9�@;"9 <(;;49(, ="� 4 9>:>9(*" 5;41*)4* '94?*)4# 
&(:( ! �$)(?*))�@ 8�9*%/)�;"4. 

	 8*%9�< 8%4$14?*)44 $5'*< ;=4"("H, ="� ;!�%�;"H <*"()�-9�:'5G)�@ ;<*;4 8�'-
=4)#*";# :(!�)5 �(%;4: 
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	 �;)�95 <("*<("4=*;!�@ <�'*14 (9"�%> [1] 8%*'1(&(D" 8�1�?4"H 5%(9)*)4*: 
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x
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#

�

#
#

$
                                                                                         (1) 

�1# %*G*)4# :('(=4 5%(9)*)4* ;9�'4";# ! $*:%(:<*%)>< 8*%*<*))><. 
�*/)�1�&4=*;!(# ;/*<( 8%�+*;;( 8%49*'*)( )( %4;.1 
	 �"14=4* �" 5%(9)*)4@ '94?*)4# ?4'!�;"4, '())�* 5%(9)*)4* )* 8�:9�1#*" 8�15-

=4"H 5'�$)>* %(;=*")>* :(94;4<�;"4, 4 "*�%*"4=*;!4* 4;;1*'�9()4# )*�$/�'4<� 8%�9�-
'4"H ; 8%4<*)*)4*< !�<8HD"*%(. 

�(;;<�"%4< 8�1)5D <("*<("4=*;!5D <�'*1H 8%�+*;;( 8)*9<�'4)(<4=*;!�&� 9�:-
'*@;"94# [2]. 

�=4"(#, ="� '94?*)4* &(:�9�@ ;<*;4 8�'=4)#*";# :(!�)5 �(%;4, 4 4;8�1H:5# 5%(9-
)*)4# )*%(:%>9)�;"4 '1# !�<8�)*)"�9 8�"�!(, :(84G*< 5%(9)*)4# A41H"%(+44 &(:�9 �"-
)�;4"*1H)� 4/ !�)+*)"%(+44: 
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, - ,OO
O qCRgrad:

K�
kTdiv

t
:

K� ��
#
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��
�

��
�
$

                                                           (4) 

 
&'* : – !�)+*)"%(+4# &(:( 9 A41H"%(+4�))�< �$Nd<*, &/;<3; 
       S – ($;�1D")(# "*<8*%("5%( ;<*;4 &(:�9, �°; 
       μ – 9#:!�;"H ;<*;4, ).;/<2; 
       R – &(:�9(# 8�;"�#))(#, '?/!&.&%('; 
       W – ;!�%�;"H 8%4"�!( &(:( 4: 8�%4;">/ $1�!�9 9     
               A41H"%(+4�))>@ �$Nd<, &/;<2.;; 
      «�», «�» – 4)'*!;>, �")�;#E4*;# ;��"9*";"9*))� !  
               <*"()5 4 !4;1�%�'5; 8*%*<*))(# $*: 4)'*!;�9   
               �")�;4";# ! <*"()�-9�:'5G)�@ ;<*;4. 

)( 0WWq M ��� ; MM Wq �� ; 00 Wq �� ; 

	��		���MM

	��			���MMM

TMTM

TMTM

..

..

))

$)$)
$

�

�
�                                                              (5) 

		M%

J�

%%

R
R

)) �
� .                                                                                       (6) 

 
&'* 	� )) ,  – �$Nd<)>* '�14 <*"()( 4 9�:'5/( 9 ;<*;4; 
          .J�R – 5)49*%;(1H)(# &(:�9(# 8�;"�#))(#; 
    	% %% , – <�1*!51#%)>* 9*;( <*"()( 4 9�:'5/(; 

            	����� SS .. ,  – !%4"4=*;!4* "*<8*%("5%> <*"()( 4 9�:'5/(. 
 


$Nd<)>* '�14 <*"()( 4 9�:'5/( 9 ;<*;4 <�?)� �8%*'*14"H ;1*'5DE4< �$%(:�<: 
 

, - ......

...

J�?%J�?M

J�?%
M ::C

:
''

'
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��
�                                                                  (7) 

 
%	 )) �� 1                                                                                                    (8) 

 
&'* ... J�?' – 81�")�;"H 9�:'5/( 8%4 )�%<(1H)>/ 5;1�94#/. 
�*;�%$+4# 4 '4AA5:4# <*"()( ; '�;"("�=)�@ '1# 8%(!"4!4 "�=)�;"HD �84;>9(*";# 

5%(9)*)4*< 
 

, -
%%%
% ::
t

�
.��

#
#

%                                                                                 (9) 

 
&'* %�  – !�)+*)"%(+4# ;�%$4%�9())�&� <*"()(, &/;<3; 
       %%  – !4)*"4=*;!4@ !�FAA4+4*)" ;!�%�;"4 8%�+*;;(, I/c; 
     
%: . – !�)+*)"%(+4# <*"()(, %(9)�9*;)(# ; %� , &/;<3 

�%(9)*)4* (9) �$N*'4)#*" '*;�%$+4D 4 '4AA5:4D <*"()( 9 *'4)>@ 8%�+*;;, /(-

%(!"*%4;"4!�@ ;!�%�;"4 !�"�%�&� #91#*";# !�FAA4+4*)" %% , �8%*'*1#*<>@ F!;8*%4<*)-
"(1H)� '1# !(?'�&� <(;;49(. 
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��,. 1. �*/)�1�&4=*;!(# ;/*<( &4'%�'4)(<4=*;!�&� 9�:'*@;"94# 9 5;1�94#/ G. 4<. 

�.�. 
(;#'H!� . 
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12737
��!�7/�����#��� I$7$�!��7 ��,!#���7 (10 7$!��# 
#�6$ ���#)� �*�)0��*� /)�,!� m3)
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�(91*)4*, 8�' !�"�%>< )(/�'4";# 9 A41H"%(+4�))�< �$Nd<* <*"()�-9�:'5G)(# 
;<*;H, �!(:>9(*" ;5E*;"9*))�* �"%4+("*1H)�* 914#)4* )( ;!�%�;"H '4AA5:44 <*"()(. 

��;!�1H!5 )(; $5'*" 4)"*%*;�9("H )* %(;8%*'*1*)4* &(:�9 9 <(;;49*, ( '94?*)4* 
8�"�!( 9 +*1�<, <�?)� ;=4"("H, ="� !�FAA4+4*)" 8%�)4+(*<�;"4 4 FAA*!"49)(# 8�%4;-
"�;"H )* :(94;#" �" !��%'4)(". �=4">9(#, ="� ;?4<(*<�;"H &(:�9 :)(=4"*1H)� 9>G* ;?4-
<(*<�;"4 <(;;49(, ;1*'5*" �?4'("H, ="� 8%4 �")�;4"*1H)� )*$�1HG4/ '(91*)4#/, %(:94-
9(*<>/ 8%4 8)*9<�9�:'*@;"944, )* $5'*" ;5E*;"9*))�@ '*A�%<(+44 <(;;49(. ��F"�<5 
8%4<*< !�FAA4+4*)" 8%�)4+(*<�;"4 4 FAA*!"49)5D 8�%4;"�;"H 8�;"�#))><4. �%�<* "�-
&�, 9� 9;*/ 5%(9)*)4#/ :)(=*)4* "*<8*%("5%> $5'*< ;=4"("H 8�;"�#))><. � 5=d"�< ;'*-
1())>/ 8%*'8�1�?*)4@ 5%(9)*)4#  8%4<5" 94': 
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                                                                             (12) 

 
&'* 
�C !�)+*)"%(+4# &(:( 9 A41H"%(+4�))�< �$N*<*, &/;<3; 
�T ($;�1D")(# "*<8*%("5%( ;<*;4 &(:�9, �°; 
�$ 9#:!�;"H ;<*;4, ) 
 ;/<2; 
�' 81�")�;"H <*"()�–9�:'5G)�@ ;<*;4, &/;<3; 

          �.. ,y 5'*1H)>* "*81�*<!�;"4 5&1# 4 <*"()�–9�:'5G)�@ ;<*;4, '?/!&·&%(';                 
           R  - &(:�9(# 8�;"�#))(#, '?/!&·&%('; 

"<", "�" – 4)'*!;>, �")�;#E4*;# ! <*"()5 4 !4;1�%�'5; 8*%*<*))(# $*:  
                4)'*!;�9 �")�;4";# ! <*"()�-9�:'5G)�@ ;<*;4. 
�(=(1H)>* 5;1�94#: 
 
, - , -
, - .00,

;0,0, .
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��
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CxCxC

o

�����                                                                            (13) 

�%()4=)>* 5;1�94#: 
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;23.0,0     ;,0
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                                                            (14) 

0;0 /�� tLx . 

'*;H ����C .  - !�)+*)"%(+44 ;9�$�')�&� <*"()( 9 )*�$%($�"())�< <(;;49*; 

            
�        - '(91*)4* )(&)*"()4# 9�:'5/(; 
�4;"*<( %*G(*";# <*"�'�< !�)*=)>/ %(:)�;"*@. 	 %*:51H"("* 8�15=(*< %*G*)4# 9 

94'* "($14+, 8� !�"�%>< <�?)� 8�;"%�4"H &%(A4!4 (%4;.2,3). 
	 %*:51H"("* %*(14:(+44 8%�+*;;( 8)*9<�'4)(<4=*;!�&� 9�:'*@;"94# �;5E*;"91#-

*";# 8%4)5'4"*1H)�* 9)*'%*)4* 9�:'5/( 8�' 9>;�!4< '(91*)4*<, ="� 9>:>9(*" ;"%5!"5%-
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)>* 4:<*)*)4#, ;�8%�9�?'(DE4*;# %(;G4%*)4*< 8�% 4 "%*E4). ��;1* ;$%�;( '(91*)4# 
(!"494:4%5*";# <*"()�9>'*1*)4* 4: <(;;49( 9 ;!9(?4)5. 

�8%(91#DE4< 8(%(<*"%�< 8%�+*;;(  #91#*";# '(91*)4* )( ;!9(?4)*. 	94'5 )*9�:-
<�?)�;"4 8�;"%�*)4# 4)?*)*%)>/ <*"�'4!, 4;;1*'�9()4# 4 %(;=*" 8(%(<*"%�9 )*�$/�-
'4<� 8%�9�'4"H ; 8%4<*)*)4*< O	�. 

 

 
 
 
 
 
 
 
��,.2. �(;8%*'*1*)4* 9 8%�;"%();"9* 4 9%*<*)4 �")�;4"*1H)>/ !�)+*)"%(+4@ <*"()(, !4-
;1�%�'( 4 <*"()�-9�:'5G)�@ ;<*;4 
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��,.3. �:<*)*)4* !�)+*)"%(+44 ;9�$�')�&� <*"()(.  

  ( - <(!;4<(1H)�@ 8� �$%($(">9(*<�@ :�)*; 
   $ - �$N*<)�@ 9 �""�=)�@ ;!9(?4)* 

 
 
 
 

%��)��*��+��$,��- ,/�,��: 
1. �*/()4!( )(;>E*))>/ 8�%4;">/ ;%*'./ 	.�. �4!�1(*9;!4@, �.�. �(;)4*9, 

�.�. ��%$5)�9, �.�. 
�"�9. - �. : �*'%(, 1970.-336;. 
2. �(91>G 	.�. �(:94"4* "*�%44 4 ;�9*%G*);"9�9()4* "*/)�1�&44 8%�+*;;�9 9�:-

'*@;"94# )( 5&�1H)>* 81(;"> (<�)�&%(A4#). – ��)*+!: �	� ��)���, 2005.-
347;.ISBN966-7745-29-5. 
 

� :�D������ '.'., N��������	 ?.?., :��������	 :.:., 2007 
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��� 622.262.001.2 
 

$������� �.
., ��������� 
.�.(��
���) 
��������&����� ���
�����
$��
��� � �������� �
��
� ���'% 
��$������� ���%����� �
���$��������� ����� 
 

���������  	����� 	������ 	�	���	 �� �����"�	���� �������	�������� ������ 	���-
#���� ���#���� ���� @��#����, � ��� �� ���������	��� ����� �������������� 	�	�-
���#����	���� 	 ��#����� "���� 	���#����. 
 

�*!"�)4=*;!4<4 �;�$*))�;"#<4 ��)*+!�&� $(;;*@)( #91#D";# %(:%>9)>* )(%5G*-
)4#, 8%�)4!(DE4* )( &15$4)5 '� 3,5 !<, 4<*DE4* (<814"5'5 ;<*E*)4@ �" )*;!�1H!4/ 
;()"4<*"%�9 '� ;�"*) <*"%�9. 
�)> "%*E4)�9(">/ 8�%�' 9�:1* "*!"�)4=*;!4/ )(%5G*)4@ 
'�;"4&(D" ;�"*) <*"%�9. �%4 9/�'* :($�*< 9>%($�"!4 9 :�)> "%*E4)�9(">/ 8�%�' 4 %(:-
%>9)>/ )(%5G*)4@ )($1D'(*";# 59*14=*)4* !�14=*;"9( 9>9(1�9 8�%�' !%�914. �(&%5:!( 
)( %(<> !%*84 �" 8�%�' !%�914 �"'*149G4/;# �" <(;;49( 8%*9>G(*" *d )*;5E5D ;8�;�$-
)�;"H, ="� 8%49�'4" ! '*A�%<(+4#< )*�$/�'4<�;"4 %*<�)"( &�%)�@ 9>%($�"!4. �4!94'(-
+44 :(9(1�9 9>%($�"�!, 9>:9())>/ 9>9(1��$%(:�9()4#<4, 59*14=49(D" :("%("> )( %*-
<�)" 9 2–3 %(:(. �9*14=*)4* !�14=*;"9( 8�%�'> 9>'(9(*<�@ )( 8�9*%/)�;"H 8%49�'4" ! 
5/5'G*)4D F!�1�&4=*;!�@ �$;"()�9!4 4 8�"*%* 8�1*:)>/ 81�E('*@ 8�9*%/)�;"4. 	 :(-
$�@)�@ =(;"4 9>%($�"!4 9>9(1��$%(:�9()4* #91#*";# �;)�9)>< &*�<*/()4=*;!4< 8%�+*;-
;�<, 9>:>9(DE4< )(%5G*)4* *d F!;815("(+4�))�&� ;�;"�#)4#. �(!4< �$%(:�<, 9>9(1�-
�$%(:�9()4* #91#*";# �')4< 4: &*�<*/()4=*;!4/ 8%�+*;;�9, 8%�#91#DE4/;# 8%4 9*'*)44 
&�%)>/ %($�", !�"�%�* �"%4+("*1H)� ;!(:>9(*";# )( '*A�%<(+4�))�< ;�;"�#)44 8�%�')�-
&� <(;;49(, 9 "�< =4;1* 4 9 )(8%(91*)44 9>%($�"!4 [1].  

	�:9*'*)4* 9%*<*))�@ )($%>:&$*"�))�@ !%*84 #91#*";# �')4< 4: 8*%;8*!"49)>/ 
<*"�'�9 8%*'58%*?'*)4# 9>9(1��$%(:�9()4@ 9 :($�@)�@ =(;"4 9>%($�"!4.  

	%*<*))(# )($%>:&$*"�))(# !%*8H #91#*";# ;�;"(9)�@ =(;"HD 8�;"�#))�@ !%*84, 
)*:(94;4<� �" *d !�);"%5!+44. O"� 8�:9�1#*" 9 +*1�< ;)4:4"H :("%("> )( !%*81*)4*. �(-
8%4<*%, 8%4 %(<)>/ !�);"%5!+4#/ 8�;"�#))�@ !%*84, 9%*<*))(# )($%>:&$*"�))(# !%*8H 
<�?*" 4;8�1H:�9("H;# 9 !(=*;"9* :("#?!4. �(4$�1** +*1*;��$%(:)� *d 8%4<*)*)4* 8%4 
8�;"�#))�@ )($%>:&$*"�))�@ !%*84. 	 ;415 ;8*+4A4!4 !%*8*?)�&� <("*%4(1( 4 "*/)�1�-
&44 9�:9*'*)4#, 9%*<*))(# )($%>:&$*"�))(# !%*8H ;9#:>9(*" �"'*1H)>* =(;"4 <(;;49(, 
:(8�1)#*" "%*E4)> 4 85;"�">, 9 %*:51H"("* =*&� 9>%(9)49(*";# 4 ;)4?(*";# !�)+*)"%(-
+4# )(8%#?*)4@ 8� !�)"5%5 9>%($�"!4. �%*8H (!"49)� 9�:'*@;"95*" )( %(:94"4* &�%)�&� 
'(91*)4# 4 �$*;8*=49(*" ;�:'()4* ;4;"*<> "!%*8H-8�%�'(" 5?* 9 )(=(1H)>@ <�<*)" ;�-
�%5?*)4# 9>%($�"!4. 	�:9*'*)4* !%*84 8%�4:9�'4";# 4: :(!%*81d))�&� 8%�;"%();"9(, ="� 
�$*;8*=49(*" $*:�8(;)�;"H %($�". �*'�;"("!�< 9%*<*))�@ )($%>:&$*"�))�@ !%*84 #91#-
D";#: $�1HG(# :(8>1d))�;"H 9�:'5/( ('� 100..150 <&/<3) 4 $�1HG�@ �";!�! <("*%4(1�9 
8%4 )($%>:&* ('� 10…25%). 

�(+4�)(1H)>< '1# 9%*<*))�@ !%*84 #91#*";# '95/!�<8�)*)")(# )($%>:&$*"�))(# 
;<*;H �:� (+*<*)":8*;�!)=1:3 ; '�$(91*)4*< 9 !(=*;"9* 5;!�%4"*1# ;/9(">9()4# 81(;"4-
A4!("�%�9-5;!�%4"*1*@ "9*%'*)4# 9 !�14=*;"9* 1,5–4,0%. 

�($%>:&$*"�))�* 8�!%>"4* 8�%�')>/ �$)(?*)4@ '1# 8%*'58%*?'*)4# 9>9(1�9 +*-
1*;��$%(:)� 8%4<*)#"H 9 8�%�'(/ 8%�=)�;"HD )( ;?("4* 40–80 ��(, %(:14=)�@ ;"*8*)4 
)(%5G*))�;"4. 	 8�%�'(/ 8%�=)�;"HD <*)** 40 ��( )($%>:&$*"�))�* 8�!%>"4* %*:51H-
"("�9 <�?*" )* '("H, "(! !(! ('&*:4# ; 8�%�'�@ �!(:>9(*";# <*)HG* )*�$/�'4<�@ '1# 8%*-
'58%*?'*)4# %(:%>9)>/ )(%5G*)4@.   
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	 �;)�95 '())>/ <*"�'4=*;!4/ 8�1�?*)4@ 8%�&)�:( 9*%�#")�;"4 9>9(1( 4 *&� ;4-
1�9�&� 9�:'*@;"94# ; *'4)4+> 81�E('4 8�%�')�&� �$)(?*)4# !%�914 )( 8�;"�#))5D 
!%*8H 9>%($�"!4 8�1�?*)( F<84%4=*;!(# :(94;4<�;"H 

 ,%= 


�

�
��
�

�
�� b

m
�BP

���
��)  (1) 

&'*             ] — !�FAA4+4*)" A�%<> 9>%($�"!4; 
?= — G4%4)( 9>%($�"!4 9=*%)*; 
&% — �$N*<)>@ 9*; %(:%>/1d))�@ 8�%�'>; 
m — !�FAA4+4*)" ;"�@!�;"4; 
& — �$H*<)>@ 9*; 8�%�'>; 
H — &15$4)( %(;8�1�?*)4# 9>%($�"!4; 
G;? — 8%�=)�;"H 8�%�' )( �')��;)�* ;?("4*. 

� +*1HD �8"4<4:(+44 8%�&)�:( %(;;<�"%*)� %*(1H)�* 914#)4* 9*14=4), �8%*'*-
1#DE4/ /(%(!"*% 4 8(%(<*"%> 9>9(1��$%(:�9()4#. �%4 F"�< 8�1�&4@ 9>9(1, )*:(94;4<� 
�" *&� A�%<>, 4 ;9�'=(">@ 9>9(1, )*:(94;4<� �" *&� )(8%(91*)4#, 4: %(;;<�"%*)4# 4;-
!1D=*)>, "(! !(! �)4 ;9�4< ;41�9>< 9�:'*@;"94*< )( 8�;"�#))5D !%*8H %(:%5G(DE*&� 
'*@;"94# )* �!(:>9(D" [2]. �(! �"<*=(1�;H 9>G*, �8%*'*1#DE** 914#)4* 4<*D" )(8%(9-
1*)4* 9>9(1(, *&� A�%<(, ;�;"�#)4* 8�%�' 8�=9> 9>%($�"!4, 9*14=4)( ;<*E*)4@ 8�%�'-
)�&� !�)"5%( 9 )(8%(91*)44 9>9(1��$%(:�9()4# (8�"*%# 81�E('4 8�8*%*=)�&� ;*=*)4# 
9;9*"5). � 5=*"�< F"4/ A(!"�%�9 8%*'1(&(*<(# :(94;4<�;"H 4<**" 94' 

 ,A)'8
c;?

= KK'Kb
fm

�BP � 


�

�
��
�

�
��

�
��)  , -2  

&'* K) — !�FAA4+4*)" 914#)4# 9>9(1��$%(:�9()4#; 
KA — !�FAA4+4*)" A�%<> 9>9(1��$%(:�9()4#; 
K8 — !�FAA4+4*)" 914#)4# 85=*)4#; 
f; — !�FAA4+4*)" ;�;"�#)4# 8�%�')�&� <(;;49(; 
K' — !�FAA4+4*)" ;<*E*)4@ 8�%�' !%�914. 

 

 
, -

, -f
U' 110

110
1 !%

'
�

�� . , -3  

�(;;<�"%4< /(%(!"*% 4 ;"*8*)H 914#)4# �"<*=*))>/ A(!"�%�9. 
�(8%(91*)4* 9>9(1��$%(:�9()4#. �%#<�@ 9>9(1 (j=61…90°) '*@;"95*" )( 8�;"�-

#))5D !%*8H 9;*< 9*;�< �"'*149G*@;# �" <(;;49( 8�%�'>. �%4 !�;�)(8%(91*))�< 
(j=31...60°) 9>9(1* )(&%5:!( )* 8%*9>G(*" 75% 9*;( �"'*149G*@;# �" <(;;49( 8�%�'>. 
�%�;1*?49(*";# 8%#<(# :(94;4<�;"H (8%4 8%�=4/ %(9)>/ 5;1�94#/) )(&%5:!4, ;�:'(9(*-
<�@ 9 %*:51H"("* 9>9(1(, )( !%*8H �" 5&1( j. 	 F"�@ ;9#:4 8%4 8%#<�< 9>9(1* :)(=*)4* !�-
FAA4+4*)"( )(8%(91*)4# %*!�<*)'5*";# 8%4)4<("H %(9)>< 1, ( 8%4 !�;�)(8%(91*))�< — 
0,75. 

�(;;<("%49(*<>* A�%<> 9>9(1��$%(:�9()4@ #91#D";# �$�$E(DE4<4, ="� <�?*" 
'("H 8�&%*G)�;"H 9 8%�&)�:* '� ±10%. 	 F"�@ ;9#:4 %*!�<*)'5*";# 8%4)4<("H )(4$�1H-
G4* :)(=*)4# 914#DE*&� )( 5'*1H)5D )(&%5:!5 !�FAA4+4*)"( )(8%(91*)4# 9>9(1��$%(-
:�9()4#. 

��%<( 9>9(1��$%(:�9()4#. 	14#)4* A�%<> �8%*'*1#*";# �$N*<�< �"'*149G*@;# 
�" <(;;49( 8�%�'>.. �%4:<("4=*;!4@ (8%#<�5&�1H)>@) 9>9(1 <�?*" 5=4">9("H;# �A=1, 
"(! !(! ;�:'(*" )(4$�1HG5D 5'*1H)5D )(&%5:!5 ('� 140 !�/<2), ( 9*; �"'*149G*@;# 8�%�-
'> 8%*9>G(*" ;15=(4 '%5&4/ A�%< 9>9(1�9. �(! '1# !�)5;)�&� 9>9(1( �A=0,8, ( '1# ;"5-
8*)=("�&� — �A=0,7. 
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�� /(%(!"*%5 8%�#91*)4# &*�<*/()4=*;!4/ 8%�+*;;�9 9 )(=(1H)>@ 8*%4�' 8�;1* ;�-
�%5?*)4# 9>%($�"!4 =(;"H **, 8%41*&(DE(# ! :($�D, <�?*" $>"H 8�'%(:'*1*)( )( :($�@-
)5D 4 8%4:($�@)5D. ��%�')>* �$)(?*)4# :($�@)�@ =(;"4 4;8>">9(D" )*8�;%*';"9*))�* 
914#)4* 8%�/�'=*;!4/ %($�", %(:94"4* &*�<*/()4=*;!4/ 8%�+*;;�9 8%(!"4=*;!�&� 914#-
)4# )( ;�;"�#)4* 8�%�')>/ �$)(?*)4@ )* �!(:>9(*", "(! !(! 9*14=4)( 4/ 8%�#91*)4@ 
:)(=4"*1H)� )4?* !%4"4=*;!4/ ;<*E*)4@. �%�"#?*))�;"H :($�@)�@ =(;"4 ;�;"(91#*" 5 < 
4 <*)**. 	 F"�@ =(;"4 9>%($�"!4 )(&%5:!( )( 9%*<*))5D !%*8H <�?*" $>"H 9>:9()( "�1H-
!� �$%5G*)4#<4 8�%�' !%�914, 9*14=4)( !�"�%>/ :(94;4" �" "*/)�1�&4=*;!4/ 4 &�%)�-
&*�1�&4=*;!4/ 5;1�94@ 9*'*)4# &�%)>/ %($�" 4 !(=*;"9( 4/ 9>8�1)*)4#. ��;1*')4@ A(!-
"�% 9 :)(=4"*1H)�@ ;"*8*)4 �8%*'*1#*";# ;8�;�$�< 9>*<!4 8�%�'>. 	 ;9#:4 ; 4:1�?*)-
)><, '1# �+*)!4 9�:<�?)�@ )(&%5:!4 )( 9%*<*))5D !%*8H 4;8�1H:5*";# A�%<51( 

 ,)( 	�
;?

% KKHBP� �� �
��)  , -4  

&'* ' — !�FAA4+4*)" ;8�;�$( 8%�9*'*)4# 9>%($�"!4: 8%4 �	� �=0,25; 
'	� — !�FAA4+4*)" 914#)4# 9:%>9)>/ %($�", �	�=1,35. 
	 8%*'*1(/ :�) &*�1�&4=*;!4/ )(%5G*)4@, /(%(!"*%4:5*<>/ 8�9>G*))�@ "%*E4)�-

9("�;"HD 8�%�')�&� <(;;49(, 9>9(1��$%(:�9()4* #91#*";# �;)�9)>< !�)*=)>< %*:51H"(-
"�< %(:94"4# &*�<*/()4=*;!4/ 8%�+*;;�9. �%�9*'*))>* 4;;1*'�9()4# (; 8%4<*)*)4*< 
�	�-456 )( G(/"(/ �
 "�5!�95&�1H") [1] 8�:9�1#D" ;'*1("H 9>9�' � "�<, ="� 9�!%5& 9>-
%($�"!4, ;��%5?(*<�@ 9 :�)(/ %(:%>9)>/ )(%5G*)4@, A�%<4%5D";# '9* /(%(!"*%)>d :�-
)>: )(%5G*))>/ 8�%�', %(:<*%> !�"�%�@ :(94;#" �" (<814"5'> )(%5G*)4# 4 %(;;"�#)4# 
�" ;<*;"4"*1#, 4 A�)�9�@ "%*E4)�9("�;"4, 9 !�"�%�@ 914#)4# )(%5G*)4# )* ;!(:>9(*";#. 

	 ;9�D �=*%*'H, 9 8*%9�@ :�)* <�&5" $>"H 9>'*1*)> '9* 8�':�)>: 9*%�#")�&� �$%5-
G*)4# 8�%�' 4)"*);49)�@ "%*E4)�9("�;"4. �(:<*%> :�)> 9*%�#")�&� �$%5G*)4#, :(94-
;#E4* �" 8(%(<*"%�9 &*�1�&4=*;!�&� )(%5G*)4#, <�&5" $>"H �8%*'*1*)> 8� A�%<51* 

 
 ,<7,5��
 ��� 
lh  , -5  

&'* 
� — 8�!(:("*1H )(%5G*))�;"4 )( '())�< 5=(;"!* 9>%($�"!4. O"� :)(=*)4* �8%*'*-
1#*" 4 9�:<�?)5D 9>;�"5 9>9(1��$%(:�9()4# (G4%4)( !�"�%�&� �$>=)� %(9-
)( G4%4)* 9>%($�"!4 9=*%)*, 414 )( 10…20% 8%*9>G(*" **). 

�(:<*%> 9"�%�@ 8�':�)> )* :(94;#" �" 8(%(<*"%�9 &*�1�&4=*;!4/ )(%5G*)4@ 4 ;�-
;"(91#D" 1,0–1,25 <. 

�;14 )* 8%4)#"H '�8�1)4"*1H)>* <*%>, 8%*'58%*?'(DE4* 9>9(1��$%(:�9()4*, "� 
9>;�"5 hB, <�?)� �8%*'*14"H 8� A�%<51* 

 
 <  ),25,1...1(
	 �� hh  , -.6  

 

$�%5'�9()4# 4 5;"()�9!4 '1# )($%>:&$*"�)4%�9()4# �$*;8*=49(D" 5%�9*)H <*/()4-

:(+44 %($�" '� 70%. 
�� ;8�;�$5 8�'(=4 $*"�))�@ ;<*;4 ! <*;"5 5!1('!4 %(:14=(D" '9( "48( <(G4) '1# 

)()*;*)4# )($%>:&$*"�))�@ ;<*;4 — '1# ;5/�&� )($%>:&(, !�&'( 8� <(&4;"%(14 8�'(d";# 
;5/(# ;<*;H, ( 9�'( 99�'4";# )*8�;%*';"9*))� 8*%*' )()*;*)4*< )( 8�9*%/)�;"H 4 '1# 
<�!%�&� )($%>:&(, !�&'( 8� <(&4;"%(14 ! <*;"5 )($%>:&( 8�;"58(*" :(%()** 8%4&�"�91*)-
)(# ;<*;H. 

�(!4< �$%(:�<, <�?)� ;'*1("H 9>9�', ="� '1# �$*;8*=*)4# $*:�8(;)�&� 9*'*)4# %(-
$�", 5<*)HG*)4# :("%(" )( 8�''*%?()4* 9>%($�"�! 8%4 ;1�?)>/ &�%)�-&*�1�&4=*;!4/ 5;-
1�94#/, !�"�%>* �$�;)�9()>, 9 �;)�9)�<, )(14=4*< %(:%>9)>/ )(%5G*)4@ 4 :�) "%*E4-
)�9(">/ 8�%�', )*�$/�'4<� 8%4<*)*)4* <*%�8%4#"4@ )(8%(91*))>/ )( 8%*'58%*?'*)4* 
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9>9(1��$%(:�9()4@, ! =4;15 !�"�%>/ <�?)� �")*;"4 9�:9*'*)4* 9%*<*))�@ )($%>:&$*-
"�))�@ !%*84.  
 

 
 
 

%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 

1. ��G*1*9 �.	., �5%<( �.�., �*%(;4<=5! �.�., ��G*1*9 
.�. 	>9(1��$%(:�9()4# 9 
&�%)>/ 9>%($�"!(/ G(/" ��)$(;;(. — �.: ''�*/)4!('' 1994. — 133 ;. 

2. 	%*<*))(# )($%>:&$*"�))(# !%*8H. / �.	.��G*1*9, J.�.�*"%*)!�, J.�.�)"�)*94= 
4 '%. — 	 !). �%*81*)4*, 8�''*%?()4* 4 �/%()( &�%)>/ 9>%($�"�!. ��9�;4$4%;!: 
��� �
 �� ����, 1979, ;.14–17.  

� E��"���� :.�., N�������� �.?, 2007 
 
 
��� 622.85 

�
���� �.�., ���������� �.�., .���������� �.�.(��
���) 
���������� ������
��������� %����� ����������� ��������� 
���
�
 � ������$��
���% �����
%%���� �
���
 SURFER 


��������	����� 	���������� ���������� ������������ ������ SURFER ��� 
���������� ����������	����� ������ ��������� ��	���, ���	������  ���	����� ������-
����	 ����������� �#}���	 ��������� ��	���  �������"����� �����#��  � �#}���	 ��-
����  ��������� ��	���, ����������� ��������  SURFER. 

 
�4%<( Golden Software  ; 1983 &�'( :()4<(*";# %(:%($�"!�@ 8(!*"�9 )(5=)�@ &%(-

A4!4. �*%9>@ 8%�'5!" A4%<>  Golden Graphics System 8%*')(:)(=(1;# '1# �$%($�"!4 4 
9>9�'( 4:�$%(?*)4@ )($�%�9 '())>/, �84;>9(*<>/ '95/<*%)�@ A5)!+4*@ "48( z=f(y,x). 
	8�;1*';"944 F"�" 8(!*" 8�15=41 )(:9()4* Surfer, !�"�%�* ;�/%()41�;H :( )4<  '� )>-
)*G)4/ 9%*<*).  


;)�9)>< )(:)(=*)4*< Surfer #91#*";# �$%($�"!( 4 94:5(14:(+4# '95/<*%)>/ )(-
$�%�9 '())>/, �84;>9(*<>/ A5)!+4*@ "48( z=f(y,x). 

	 ;"("H* �$N*!"�< 4;;1*'�9()4# #91#*";# 8�%�')>@ �"9(1.  
�*�$/�'4<�;"H 4;;1*'�9()4# 8�%�')�&� �"9(1( 9>:9()( )*&("49)>< /(%(!"*%�< 

9�:'*@;"94# 8�%�')>/ �"9(1�9 :(!%>9(DE4/;# G(/" )( �!%5?(DE5D 8%4%�')5D ;%*'5, ( 
4<*))� 9>'*1*)4*< 9 ("<�;A*%5 �!�1� 300 ">;." 9%*')>/ 9*E*;"9. �%�<* "�&�, �)4 :()4-
<(D" 81�E('H $�1** 7 ">;.&( 8%*4<5E*;"9*))� 81�'�%�')>/ :*<*1H. 
$N*<> :(&%#:-
)#DE4/ 9*E*;"9 F!�1�&4=*;!4 �8(;)>. [1] 

�%4 4;;1*'�9()44 4 <�'*14%�9()44 8�%�')�&� �"9(1( 9(?)�@ :('(=*@ #91#*";# 8�-
;"%�*)4* 8%�;"%();"9*))�@ <�'*14 �"9(1(, !�"�%(# 8�:9�14" %*G("H <)�&4* :('(=4, )(-
8%4<*% !�14=*;"9� 9<*E(DE4/ 8�%�', /4<4=*;!4@ ;�;"(9 8�%�' 4 ".'. 

�(4$�1** FAA*!"49)� '())>* :('(=4 %*G(D";# ; 8%4<*)*)4*< 8%�&%(<<)�&� 8(-
!*"(  Surfer. 

�1# 8�;"%�*)4# 8%�;"%();"9*))�@ <�'*14 8�%�')�&� �"9(1( '�;"("�=)� 4<*"H )(-
$�% "�=*!, )(/�'#E4/;#  )( 8�9*%/)�;"4 �"9(1( ; �8%*'*1*))><4 !��%'4)("(<4 X, �, Z.  
�<*# "*!;"�9>@ A(@1 ; )($�%�< "(!4/ "�=*!,  8(!*" Surfer  ;"%�4" 8%�;"%();"9*))5D <�-
'*1H 8�%�')�&� �"9(1(. 

�($�"5 ; 8(!*"�< <�?)� 8%*';"(94"H 9 94'* "%*/ �;)�9)>/ A5)!+4�)(1H)>/ $1�-
!�9:  

01 8�;"%�*)4* +4A%�9�@ <�'*14 8�9*%/)�;"4;  
1. 9;8�<�&("*1H)>* �8*%(+44 ; +4A%�9><4 <�'*1#<4 8�9*%/)�;"4; 
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01 94:5(14:(+4# 8�9*%/)�;"4.  
�*%9�* 8%*';"(91#*";# "%('4+4�))� 9 94'* :)(=*)4@ 9 5:1(/ 8%#<�5&�1H)�@ %*&5-

1#%)�@ ;*"!4, '4;!%*")�;"H !�"�%�@ �8%*'*1#*";# 9 :(94;4<�;"4 �" !�)!%*")�@ %*G(*<�@ 
:('(=4. �1# :(8�<4)()4#  9/�')>/ '())>/  Surfer 4;8�1H:5*" ;�$;"9*))>* A(@1> "48( 
GRD.  �(@1, 4;8�1H:5# :)(=*)4# '1# 8�;"%�*)4# +4A%�9�@ <�'*14, ;�/%()#*";# 9 A(@1(/ 
; %(;G4%*)4*< txt.  414 dat., !�"�%>* <�?)� 8%�;<�"%*"H, 4;8�1H:5#  1D$�@ "*!;"�9>@ 
%*'(!"�% 414 ; 8�<�EHD 8�;"%�*))�@ F1*!"%�))�@ "($14+> Worksheet 8(!*"( Surfer.  �%4 
F"�< 9�:<�?)> '�8�1)4"*1H)>* �8*%(+44 ; '())><4, )(8%4<*%, ;�%"4%�9!(, ( "(!?* 8*-
%*;=*" =4;*1 ; 8�<�EHD 5%(9)*)4@, !�"�%>* :('(D";# 8�1H:�9("*1*<. 
("*<  9>8�1)#*";# 
%*&*)*%(+4# 4/ 9 A(@1> "48( GRD. 
84;())>@ 8%�+*;; �$*;8*=49(*"  8�;"%�*)4* +4A%�-
9�@ <�'*14 8�9*%/)�;"4. ��:'())>*  A(@1> <�?)� 4;8�1H:�9("H '1# 94:5(14:(+44 8�-
9*%/)�;"4. 

� +*1HD 9>8�1)*)4# )(' +4A%�9><4 <�'*1#<4 %(:14=)>/  �8*%(+4@, 9 "�< =4;1* 
8%*�$%(:�9()4# 8�9*%/)�;"*@,  9 Surfer '1# Windows %*(14:�9() $�1HG�@ )($�% '�8�1)4-
"*1H)>/ ;%*';"9:  

01 �8%*'*1*)4* �$N*<( <*?'5 '95<# 8�9*%/)�;"#<4;  
01 8%*�$%(:�9()4* 8�9*%/)�;"4 ; 8�<�EHD <("*<("4=*;!4/  
               �8*%(+4@ ; <("%4+(<4;  
01 %(;;*!()4* 8�9*%/)�;"4 (%(;=*" 8%�A41#);  
01 �8%*'*1*)4* 81�E('4 8�9*%/)�;"4. 
�%*'5;<�"%*)> 4 '%5&4* ;%*';"9(, !�"�%>* <�&5" $>"H 9>$%()> 9 :(94;4<�;"4 �" 

%*G*)4# :('(=. 
�%*'4 F"�&� )($�%( 1*&!�  %*(14:5*";# 8%*�$%(:�9()4* '95/ 4 $�1** 8�9*%/)�;"*@.  

	 '())�@ %($�"* "(!(# �8*%(+4#  %*(14:5*";#, )(8%4<*%, 8%4 ;%(9)*)44 8�;"%�*)4@, 9>-
8�1)*))>/ 85"*< <�'*14%�9()4# 4 85"*< <(%!G*@'*%;!�@ ;N*<!4. � 8�<�EHD  F"�@  
�8*%(+44 )(/�'414;H �"!1�)*)4* "*�%*"4=*;!4/ 4 8%(!"4=*;!4/ %(;=*"�9. 

�%(A4=*;!4  8�9*%/)�;"H <�?)�  8�!(:("H 9 '95/ 9(%4()"(/: 9 94'* !(%"> 4:�14-
)4@ 414 "%*/<*%)�&� 4:�$%(?*)4# 8�9*%/)�;"4. �%4 F"�< 9 �;)�9* %($�"> Surfer 1*?(" 
;1*'5DE4* 8%4)+48> 4/ 8�;"%�*)4#. 

��15=*)4* 4:�$%(?*)4# 85"*< )(1�?*)4# )*;!�1H!4/ 8%�:%(=)>/ 4 )*8%�:%(=)>/ 
&%(A4=*;!4/ ;1�*9. 

�<8�%" &�"�9>/ 4:�$%(?*)4@, 9 "�< =4;1* 8�15=*))>/ 9 '%5&4/ A(@1(/.  
�;8�1H:�9()4* ;8*+4(1H)>/ 4);"%5<*)"�9 %4;�9()4#, ( "(!?* )()*;*)4* "*!;"�-

9�@ 4)A�%<(+44 4 A�%<51 '1# ;�:'()4# )�9>/ 4 %*'(!"4%�9()4# ;"(%>/ 4:�$%(?*)4@.  
	 %($�"* 8�;"%�*)4* 8�9*%/)�;"*@ 9>8�1)#*";# 8�  8%4)+485 )(1�?*)4# )*;!�1H-

!4/ ;1�*9 ( %4;1.) . 
	 Surfer  !(!  �;)�9)>* F1*<*)"> 4:�$%(?*)4# 4;8�1H:5D";# ;1*'5DE4* "48> !(%" 

[2]:  
01 �(%"( 4:�14)4@ (Contour Map).  
01 �%*/<*%)�* 4:�$%(?*)4* 8�9*%/)�;"4 (3D Surface Map).  
01 �(%"( 9>/�')>/ '())>/ (Post Map).  
01 �(%"( �;)�9> (Base Map). 
�1# "�&�, ="�$> $>"H 59*%*))>< 9 %*:51H"("(/ 8�;"%�*)4# <�'*14 8�%�')�&� �"-

9(1(, 9>8�1)*)� 4;;1*'�9()4* 8�&%*G)�;"4 9 8�;"%�*)44 <�'*14. �%�9*%!( 9>8�1)#1(;H 
)( <("*<("4=*;!�@ <�'*14 !�)5;(, A�%<( !�"�%�&� )(4$�1** $14:!� �"9*=(*" A�%<* 8�-
%�')�&� �"9(1(. � 8�<�EHD <("*<("4=*;!�@ ;4;"*<> MathCAD $>1( 8�;"%�*)( <("*<(-
"4=*;!(# <�'*1H 8�9*%/)�;"4 !�)5;( 9 94'*  )($�%( "�=*! )( *&� 8�9*%/)�;"4, :('())>/ 
4/  !��%'4)("(<4. 	 ;��"9*";"944  <("*<("4=*;!�@ <�'*1HD $>1 ;A�%<4%�9() <(;;49, 
;�;"�#E4@ 4: <(%!G*@'*%;!4/ 4:<*%*)4@ !��%'4)(", !�"�%>* <�&14 $>"H ;'*1()> 4<*)-
)� )( <("*<("4=*;!�@ <�'*14.  
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�;8�1H:5# '())>* <("*<("4=*;!�&� %(;=*"(, $>1( 8�;"%�*)( 8%�;"%();"9*))(# <�-
'*1H  !�)5;( ; 8�<�EHD ;4;"*<> Surfer, 4 9>8�1)*)� ;%(9)*)4* %*:51H"("�9 �8%*'*1*)4# 
�$N*<�9 ;4;"*<�@ Surfer 4 ()(14"4=*;!4.  

�;;1*'�9()4* 8�!(:(14, ="� 8�&%*G)�;"H �8%*'*1*)4# �$N*<( )* 8%*9>G(1( 3.2% 
�" �$N*<(. �*:51H"("> ;%(9)*)4@ �$N*<�9 8%49*'*)>  9 "($14+* 1. 
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��,1. ��9<*;"4<�* 8�1�?*)4* "*�%*"4=*;!�@ 8�9*%/)�;"4 4 8�9*%/)�;"4,  8�;"%�-

*))�@ 8� %*:51H"("(< 4:<*%*)4@. 
 
�($14+( 1. ��&%*G)�;"4 �8%*'*1*)4# �$N*<( <("*<("4=*;!�@ <�'*14 ; 8�<�EHD 

8(!*"( Surfer. 

W 
8/8 


$N*< 
<("*<("4=*-
;!�@ <�'*14, 
<3 


$N*< 
�8%*'*1*) 
;4;"*<�@ 
Surfer, <3 

�(:-
)�;"H  �8%*-
'*1*)4# �$N-
*<�9, <3 

�(:-
)�;"H 9 8%�-
+*)"(/ % 

1 2 3 4 5 
1 1000 1030 30 3 
2 5000 5120 120 2.4 
3 10000 10320 320 3.2 
4 25000 25780 780 3.1 
5 50000 51250 1250 2.5 
6 75000 77325 2325 3.1 
7 100000 103208 3208 3.2 
8 250000 257051 7051 2.8 
9 500000 515006 15016 3.0 

10 100000
0 

103202
7 32027 3.2 

 
��15=*))>* %*:51H"("> 8�'"9*%'414 9�:<�?)�;"H 8%4<*)*)4# 8(!*"( Surfer '1# 

8�;"%�*)4# <�'*14 8�%�')�&� �"9(1(. 
 

%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
  
1. �.�. �(G!�9;!4@, O.�.��8�9, �.�.�%*<=5!. ��)"%�1H "*81�9�&� ;�;"�#)4# 

8�%�')4/ �"9(1�9. // �&�1H �!%(4)>, 2002 
2. �.��1*;�9, 
.�(91�9(. �(!*" Surfer-�$%($�"!( 4 94:5(14:(+4# '95<*%)>/ 

A5)!+4@ // ''��<8HD"*%�%*;;''W2,1999(!�<8(!"-'4;!). 
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3. �%�!�8*)!� �.	., �49�&1#' �.	. �(:%($�"!(         
 &*�4)A�%<(+4�))�@ ;4;"*<> A�%<4%�9()4# 8�%�')>/ �"9(1�9 // �5=(;)Z "*/)�1�&Z\ 
<(%!G*@'*%;H!�&� :($*;8*=*))# %(+Z�)(1H)�&� Z $*;8*=)�&� 9*'*))# &Z%)4=4/ %�$Z". 

$Z%)4! )(5!�94/ 8%(+H. - ��)*+H!: ��)���, 2002 

� 
�	��� ?.�., ���������� M./., .
��������� *.?., 2007 
 
��� 622.85 

�
���� �.�., ���������� �.�., .���������� �.�.(��
���) 
�
�
���������
 �
������, ����	��� �
 ���%� ��������� 
���
�
 


��������	����� D������, 	����!�� �� D���� ��������� ��	���, ���	������ 
D������ ���"��� ���������	 ��������� ��	���,  ���������	����� ����"� ���������� 
����������	����� ������  ��������� ��	���. 

 
��%�')>* �"9(1> G(/" �!(:>9(D" )*&("49)�* 914#)4* )( �!%5?(DE5D 8%4%�'-

)5D ;%*'5, �;)�9)><4 A(!"�%(<4 !�"�%�&� #91#D";# : )(%5G*)4* 1()'G"(A( :*<)�@ 8�-
9*%/)�;"4 4 %(9)�9*;)�&� 4)?*)*%)�-&*�1�&4=*;!�&� ;�;"�#)4#  &�%)>/ 8�%�'; 4:<*)*-
)4# &4'%�&*�1�&4=*;!�&� %*?4<( 8%41*&(DE4/ "*%%4"�%4@; 8>1*&(:�9�* :(&%#:)*)4* ("-
<�;A*%>. 

�!"5(1H)�;"H 4:5=*)4# "*/)�1�&44 A�%<4%�9()4# 8�%�')>/ �"9(1�9 +*1*;��$%(:)( ; 
"�=!4 :%*)4# ;�/%()*)4# ;5E*;"95DE4/ F!�;4;"*< 9 ;9#:4 ; 5<*)HG*)4*< 81�E('4 4:><(*-
<>/ 8�' �"9(1> :*<*1H. 

�1# 4:5=*)4# A(!"�%�9, 914#DE4/ )( A�%<5 8�%�')�&� �"9(1(, (9"�%(<4 $>14 %(;-
;<�"%*)> �"9(1> !�)4=*;!�@ A�%<>, !�"�%>* 9 )(;"�#E** 9%*<#  ;�;"(91#D" 65 %   �"  �$E*-
&� !�14=*;"9(  �"9(1�9. 

�%4 8%�*!"4%�9()44 �"9(1�9 !�)4=*;!�@ A�%<> �8%*'*1#D" ;1*'5DE4* �;)�9)>* 
8(%(<*"%> "*%%4!�)(: 

� – 9>;�"( 8�%�')�&� �"9(1(; 
% – 5&�1 )(!1�)( %*1H;�9�&� 85"4; 
) – 5&�1 8%4%�')�&� �"!�;(; 
2 – &�%4:�)"(1H)(# 8%�*!+4# 8�!("�&� 5=(;"!( 85"4; 

3 – '14)( 8�!("�&� 5=(;"!( 85"4; 
� – '14)( 8%�"#&49()4# /9�;"�9�@ =(;"4 �"9(1(. 
�(;=*" 8(%(<*"%�9 !�)5;)�&� �"9(1( �;5E*;"91#D" 8�  ;/*<*, !�"�%(# 8%49*'*)( 

)( %4;5)!* 1.1 
 
 

��,����1.1. �/*<( ! %(;=*"5 8(%(<*"%�9 !�)5;)�&� �"9(1(. 
 �(;=*" 8(%(<*"%�9 A�%<4%�9()4# �"9(1( �;5E*;"91#D" 8� ;1*'5DE4< A�%<51(<: 
�<!�;"H �"9(1(: 
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�
SQV � 
�                                                 (1.1) 

 
 
&'*, 
     V – *<!�;"H �"9(1(,<3; 
     Q8 – &�'�9(# 9>'(=( 8�%�'> )( �"9(1, "/&�'; 
     � – )(;>8)�@ 9*; 8�%�'>, "/<3; 
     � – 9%*<# F!;815("(+44 �"9(1(, &�'. 
	>;�"( �"9(1(: 

3

)()(
2

6

)
4

% tgtg

VH
�



�

                                         (1.2) 

 
&'*, 
     H – 9>;�"( �"9(1(, <; 
     % – 5&�1 )(!1�)( %*1H;�9�&� 85"4, &%('; 
     ) – 5&�1 8%4%�')�&� �"!�;(, &%('. 
�14)( 8�!("�&� 5=(;"!( 85"4 ,< : 

)sin(%
HM �                                                (1.3) 

 
��%4:�)"(1H)(# 8%�*!+4# 8�!("�&� 5=(;"!( 85"4, <: 

)cos(%
� MN                                             (1.4) 
 
 

�14)( A%�)"(1H)�@ =(;"4 �"9(1(, <: 

)( )tg
HP �                                                (1.5) 

 
�(!4< �$%(:�<,  �')4< 4: �;)�9)>/  8(%(<*"%�9,  914#DE4/   )( A�%<5 8�%�')�&� 

�"9(1( #91#*";# "*/)�1�&4# A�%<4%�9()4# 8�%�')�&� �"9(1(. �<*))� "*/)�1�&4# 8%*'�-
8%*'*1#*" !�)4=*;!5D A�%<5 '1# "*%%4!�)�9.  

�1(9)><4  A(!"�%(<4  8%4 8%�*!"4%�9()44 8�%�')�&� �"9(1( #91#D";# �$N*< ( V) 
4  5&�1 )(!1�)( 85"4 ( %). 

�1*'5DE4< A(!"�%�<,  914#DE4< )( A�%<5 8�%�')�&� �"9(1( #91#*";# ;�;"(9 8�-
%�', !�"�%>* �";>8(D";# �"9(1�<. 
" ;�;"(9( 8�%�' :(94;4" 5&�1 8%4%�')�&� �"!�;( ), 
914#DE4@  )( A�%<5 �"9(15. 

�(! !(! 8%4 8%�*!"4%�9()44 8�%�')�&� �"9(1( )*9�:<�?)� 8%*'5;<�"%*"H, !(!(# 
8�%�'( 4 9 !(!�< !�14=*;"9* $5'*" �"8%(91#"H;# )( �"9(1,  "� )*9�:<�?)� �8%*'*14"H !(-
!4< �$%(:�< ;�;"(9 8�%�' $5'*" 914#"H )( A�%<5 8�%�')�&� �"9(15.  �%4)#"� '1# �8%*'*-
1*)4# 81�E('4, !�"�%5D $5'*" :()4<("H �"9(1, 4;8�1H:5D" ;%*')** :)(=*)4* 5&1( 8%4-
%�')�&� �"!�;( )=450.  
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�%4 8�;"%�*)44 <("*<("4=*;!�@ <�'*14 �"9(1( )*�$/�'4<> %*:51H"("> <(%!G*@-
'*%;!4/ 4:<*%*)4@,  ; 8�<�EHD !�"�%>/  <�?)� 5;"()�94"H 5&�1 8%4%�')�&� �"!�;(, ( 
"(!?* 8%�9*%4"H 8%(941H)�;"H ;�$1D'*)4# 5&1( )(!1�)( %*1H;�9�&� 85"4.  

�1# <�'*14%�9()4# '4)(<4!4 A�%<4%�9()4# 8�9*%/)�;"4 8�%�')�&� �"9(1( �=*)H 
9(?)>< 9�8%�;�< #91#*";# :)()4* :(94;4<�;"4 �$N*<( 8�%�')�&� �"9(1( �" 9>;�">. �1(-
&�'(%# F"�<5 9�:<�?)� 5;"()�94"H )(  !(!5D 9*14=4)5 4:<*)41(;H 9>;�"( 8�%�')�&� �"-
9(1( 8%4 59*14=*)44, 414 5<*)HG*)44  �$N*<( 8�%�')�&� �"9(1(. �( �;)�9* %(;=*"�9 �;-
)�9)>/ 8(%(<*"%�9 8�%�')�&� �"9(1(, !�"�%>* 4;8�1H:5D";# 8%4 8%�*!"4%�9()44, $>14 
8�;"%�*)> :(94;4<�;"4 �$N*<( 8�%�')�&� �"9(1( �" 9>;�"> '1# %(:14=)>/  5&1�9 8%4-
%�')�&� �"!�;(, 4 5&1�9 )(!1�)( %*1H;�9�&� 85"4 (�4;.1.2.).[1] 
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��,���� 1.2. 
(94;4<�;"H �$N*<( 8�%�')�&� �"9(15 �" 9>;�"> 8%4 %(:14=)>/ 5&-

1(/ 8%4%�')�&� �"!�;(. 
�1# 8�;"%�*)4# 8%�;"%();"9*))�@ <�'*14 )*�$/�'4<� 4<*"H )($�% "�=*! )( 8�-

9*%/)�;"4 8�%�')�&� �"9(1( ; �8%*'*1*))><4 !��%'4)("(<4. O"4 '())>* <�?)� 8�15-
=4"H ; 8�<�EHD <(%!G*@'*%;!4/ 4:<*%*)4@ )( 8�9*%/)�;"4 ;5E*;"95DE*&� 8�%�')�&� 
�"9(1(. �� =(E* 8�#91#*";# :('(=( 8�;"%�*)4# 8%�;"%();"9*))�@ <�'*14 8�9*%/)�;"4, 
!�"�%(#  *E* )* ;5E*;"95*" ("� *;"H 8%�&)�: A�%<4%�9()4# �"9(1(), 414 8�9*%/)�;"4, !�-
"�%(# ;5E*;"9�9(1( 9 )(=(1* F!;815("(+44 8�%�')�&� �"9(1(. �<*))� '1# %*G*)4# F"4/ 
:('(= 4 $>1 %(:%($�"() (1&�%4"<, 8�;%*';"9�< !�"�%�&�, )( �;)�9* 4;/�')>/ '())>/ – 
�$N*<( 8�%�'>, �";>8())�@ 9 �"9(1, 5&1( )(!1�)( %*1H;�9�&�  85"4, 5&1( 8%4%�')�&� �"-
!�;(, 9�:<�?)� 8�15=4"H 5;1�9)>* "�=!4 )( <�'*14%5*<�@ 8�9*%/)�;"4, '1# !�"�%>/ $> 
$>14 4:9*;")> !��%'4)(">.   

��15=*))>@ <(;;49  !��%'4)(" "�=*!  '1#  �84;()4# 8�9*%/)�;"4 "*%%4!�)(, :(84-
;>9(*";# 9 "*!;"�9>@ A(@1, 4 9 '(1H)*@G*< 4;8�1H:5# F"4 '())>*  ; 8�<�EHD 8%�&%(<<-
)�&� 8(!*"(  Surfer ;"%�4";# 8%�;"%();"9*))(# <�'*1H 8�9*%/)�;"4 "*%%4!�)(. [2]. 

�(!4< �$%(:�<, 9 %*:51H"("* 8�;"%�*)4# 8%�;"%();"9*))�@ <�'*14 "*%%4!�)( 
<�?)� 8�15=4"H %(:14=)>*  9(%4()"> !(%" ; 4:�$%(?*)4*< "*%%4!�)(. �(1**, 4;8�1H:5# 
;�;"(9 8�%�', 9/�'#E4/ 9 8�%�')>@ �"9(1, <�?)� 8�15=4"H 8�1)�* 8%*';"(91*)4* � '()-
)�< "*%%4!�)* 4 4;8�1H:�9("H 8�15=*))>* '())>* '1# '(1H)*@G*&� 4;;1*'�9()4# "*%%4-
!�)( ; +*1HD 515=G*)4# F!�1�&4=*;!�@ �$;"()�9!4 9 %*&4�)*. 
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%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
1. �%�!�8*)!� �.	., �49�&1#' �.	. �(:%($�"!( &*�4)A�%<(+4�))�@ ;4;"*<> A�%<4%�-

9()4# 8�%�')>/ �"9(1�9 // �5=(;)Z "*/)�1�&Z\ <(%!G*@'*%;H!�&� :($*;8*=*))# 
%(+Z�)(1H)�&� Z $*;8*=)�&� 9*'*))# &Z%)4=4/ %�$Z". 
$Z%)4! )(5!�94/ 8%(+H. - ��-
)*+H!: ��)���, 2002 

2. �.��1*;�9, 
.�(91�9(. �(!*" Surfer-�$%($�"!( 4 94:5(14:(+4# '95<*%)>/ A5)!+4@ // 
''��<8HD"*%�%*;;''W2,1999(!�<8(!"-'4;!). 

� 
�	��� ?.�., ���������� M./., .
��������� *.?., 2007 
��� 622.235.5 
 

�
����� �.
., �
������� �.�., ������
 �.�. (��
���) 
����������� �������� �����
*�� � �%�����
 �$���
 $
���
 � 
�������� �������� � �������%� ���%�&���
%� %�&�� 
�
����
%� �� 
 


���������� D������, 	����!�� �� ������ � �������� ������B�� �����	�� ����-
��	 ??, K��������������� ������	���� �#����� ����������� 	������ ��������� �����-
����� �� ��������� ������B�� ?? �����	���� ������� � 	���"��� ���	��� �������� 
	���	� ������ ?? � �������� �����������, ���������� �������� �	������#����� ���-
�����	���� "����B ��������� ��������� ���������� 	 ?? �����	���� ������� � ���-
����"�"���� ���B����	���� ����"����� ����B�� 	���������������� "����B��� �� 	���� 
�#}��� ??. 

�*/)�1�&4# ;"%�4"*1H;"9( 8�':*<)>/ ;��%5?*)4@ 4 G(/" ;9#:()( ; 8%4<*)*)4*< 
F)*%&44 9:%>9( 9:%>9=(">/ 9*E*;"9 (		) '1# %(:%5G*)4# &�%)>/ 8�%�'. OAA*!"49)�;"H 
9:%>9)>/ %($�" (�	�) :(94;4" !(! �" 8%(941H)�&� 8%�*!"4%�9()4# 8(%(<*"%�9 �	�, "(! 4 
�" '*@;"94# 9:%>9( G85%�9>/ :(%#'�9 )( &�%)>* 8�%�'>. �%4 F"�< '�1?*) '�;"4&("H;# 
<(!;4<(1H)>@ FAA*!" %(:%5G*)4# 8�%�' 4 �$*;8*=49("H;# 5;"�@=49(# '*"�)(+4# G85%�-
9>/ :(%#'�9 		. 
')(!�, �8>" 8%4<*)*)4# 9:%>9)>/ %($�" 8%4 8%�9*'*)44 &�%4:�)"(1H-
)>/ 4 9*%"4!(1H)>/ &�%)>/ 9>%($�"�! 8�!(:(1, ="� 9 %*:51H"("* )*8�1)>/ '*"�)(+4@, 
�"!(:�9 G85%�9>/ :(%#'�9 ;)4?(*";# FAA*!"49)�;"H �	� 4 8�9>G(*";# '�1# 9"�%4=)�&� 
'%�$1*)4# 8�%�' 9 %*:51H"("* )*!(=*;"9*))�@ :(/�'!4. 

�)(14: 8�;1*')4/ 4;;1*'�9()4@, 9>8�1)*))>@ 9 %($�"(/ [1,2], 8�!(:(1, ="� �;)�9)>-
<4 8%4=4)(<4 �"!(:�9 4 )*8�1)>/ '*"�)(+4@ G85%�9>/ :(%#'�9 		 #91#D";#: ;)4?*)4* 
'*"�)(+4�))�@ ;8�;�$)�;"4 		 8%4 *&� '4)(<4=*;!�< 581�")*)44 9 G85%(/, %(:'94?!( 
8("%�)�9 		 9 G85%�9�< :(%#'*, �$%(:�9()4* <*?'5 �"'*1H)><4 8("%�)(<4 		 8*%*;>-
8�! 4: $5%�9�@ <*1�=4, 9�'>, 8�%�')�&� 4 5&�1H)�&� G">$( 8%4 )*8%(941H)�< :(%#?()44 
414 9 %*:51H"("* �"!�1H)>/ #91*)4@ )( ;"*)!(/ G85%�9 8%4 !�%�"!�:(<*'1*))�< 9:%>9(-
)44 :(%#'�9 		. �%�#91*)4* F"4/ )*$1(&�8%4#")>/ A(!"�%�9 8%4 9:%>9)>/ %($�"(/ 8%4-
9�'4" ! �"!(:(< 4 )*8�1)�@ '*"�)(+44 		 9 G85%(/ 4 !(%'4)(1H)�<5 4:<*)*)4D FAA*!"( 
%(:%5G*)4# 8�%�' 8�' '*@;"94*< 9:%>9)�&� 4<851H;(. �(14=4* $5%�9�&� G">$( 4 9�'> 9 
G85%(/ 8%49�'4" ! "�<5, ="� <*?'5 �"'*1H)><4 8("%�)(<4 		 9 G85%�9�< :(%#'* �$%(-
:�9>9(D";# 8*%*;>8!4, !�"�%>* �!(>9(D" �"%4+("*1H)�* 914#)4* )* "�1H!� )( 5;"�@=4-
9�;"H '*"�)(+44 		 9 :(%#'*, )� 4 )( 4:<*)*)4* <*/()4:<( '*@;"94# 9:%>9( :(%#'( 		 )( 
�!%5?(DE4* *&� 8�%�'>. �� )(;"�#E*&� 9%*<*)4 )* 4;;1*'�9(1;# 9�8%�; 4:5=*)4# 914#-
)4# )( FAA*!"49)�;"H '*@;"94# 9:%>9( )(14=4# 4)*%")>/ 8*%*;>8�! <*?'5 8("%�)(<4 
		. �!"5(1H)�;"H F"�&� 9�8%�;( �$5;1�91*)( "*<, ="� 8%4 8%4<*)*)44 '14))>/ G85%�9 
8%4 8%�/�'!* ;"9�1�9 '14)( G85%�9>/ :(%#'�9 '�;"4&(*" 2,5-3,5 <. �%4 "(!�@ '14)* :(-
%#'( )(14=4* <*?'5 8("%�)(<4 		 4)*%")>/ 8*%*;>8�! <�?*" ;5E*;"9*))>< �$%(:�< 
8�914#"H )( FAA*!"49)�;"H 9:%>9()4# 4 *&� 5;"�@=495D '*"�)(+4D. 	 ;9#:4 ; F"4< %*G*-
)4* F"�@ 8%�$1*<> 8%*';"(91#*" ;�$�@ 9(?)5D )(5=)�-"*/)4=*;!5D :('(=5, %*G*)4* !�-
"�%�@ )(8%(91*)� )( 8�9>G*)4* FAA*!"49)�;"4 9:%>9)>/ %($�". 
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�*1HD '())�@ ;"("H4 #91#*";# 4;;1*'�9()4* '*@;"94# 9:%>9( :(%#'( 9 8�%�')�@ 
�$�1�=!* ; 4)*%")><4 8%�<*?5"!(<4 <*?'5 8("%�)(<4 		. �%4 8%�9*'*)44 '())>/ 
4;;1*'�9()4@ )*�$/�'4<� %*G4"H ;1*'5DE4* :('(=4: 

1. �;"()�94"H 914#)4* )( FAA*!"49)�;"H 9:%>9)�&� '*@;"94# :(%#'( )( 8�%�'> )(-
14=4# 8*%*;>8�! <*?'5 �"'*1H)><4 8("%�)(<4 		. 

2. �:5=4"H 8*%*'(=5 '*"�)(+44 <*?'5 �"'*1H)><4 8("%�)(<4 		 9 :(%#'* )( *&� 
5;"�@=49�;"H '*"�)(+44 9*14=4)5 ;!�%�;"4 '*"�)(+44 		. 

�(:%5G*)4* &�%)>/ 8�%�' 9:%>9�< 8%*';"(91#*" ;�$�@ ;1�?)>@ 8%�+*;;, 8%�"*-
!(DE4@ 8�' ;�9�!58)>< 9�:'*@;"94*< 8%�'5!"�9 '*"�)(+44 		, 5'(%)>/ 9�1) 4 9�1) 
%(:&%5:!4. �;14 4;/�'4"H [3] 4: 8%*'8�;>1!4, ="� )(=(1H)(# ;"('4# '*A�%<(+44 &�%-
)�@ 8�%�'> 9 <(;;49* 8%4 ** !�)"(!"* ; '*"�)4%5DE4< :(%#'�< 		 �8%*'*1#*";# 9*-
14=4)�@ 4<851H;(, 8*%*'(9(*<�&� 8%4 9:%>9* 9 8�%�'*, "� $5'*< 4<*"H ;1*'5DE5D 
:(94;4<�;"H '1# %('45;( %(:%5G*)4# – R: 

 R=F(I0)=F(m�*@�), (1) 
 &'* m� – <(;;( :(%#'( 		 9 :(%#')�@ !(<*%*, !�)"(!"4%5DE*&� ; &�%)�@ 8�%�-

'�@; 
 @� – ;!�%�;"H '*"�)(+44 		 9 :(%#'*. 
�*�$%("4<>* '*A�%<(+44 ;1�*9 8�%�'> 9�!%5& :(%#'(, )*8�;%*';"9*))� !�)"(!"4-

%5DE4/ ; )4<, $5'5" 8%�4;/�'4"H 8%4 5;1�944, ="� 8*%*'(9(*<>@ 4<851H; 9:%>9( I0 
$5'*" $�1HG* !%4"4=*;!�&� :)(=*)4# 4<851H;( I��, :(94;#E*&� �" 8%�=)�;"4 8�%�'> 4 
** (!5;"4=*;!�@ ?*;"!�;"4: 

 I0�I�� (2) 
�� "*/ 8�%, 8�!( 8%4 9:%>9* :(%#'( $5'*" 9>8�1)#"H;# 5;1�94* 8� 5%(9)*)4D (2), 

%('45; %(:%5G*)4# 8�%�' %(;"*", 4 !�&'( 
 I0=��, "� R=Rmax (3) 
�(!4< �$%(:�< 8�15=(*";#, ="� =*< $�1HG* 4<851H; 9:%>9( :(%#'( 		 8*%*'(*";# 

&�%)>< 8�%�'(<, "*< $�1HG* 4/ %('45; %(:%5G*)4#. 
��&1(;)� %($�"* [4] '1# 4'*(1H)�&� ;15=(# 9:%>9()4# :(%#'( 		 9 :(%#')�@ !(<*%* 

; )('*?)�@ :($�@!�@ 8�1)>@ 4<851H; '*"�)(+4�))�@ 9�1)> 8%4 �"%(?*)44 �" ;"*)!4 
8�%�' ;�;"(94": 

@
lPS

t
dt

@
lPSpdtI �

@
l

�

@
l

*
27
32

*
27
64

3

3

�


�

�
��
�

�
�� 55

��

,(4) 

&'* l – '14)( :(%#'( 		; 
 @ – ;!�%�;"H '*"�)(+44 :(%#'(; 
 S – 81�E('H 8�8*%*=)�&� ;*=*)4# :(%#'(; 
 
� – '(91*)4* 9� A%�)"* '*"�)(+4�))�@ 9�1)>. 

��;!�1H!5 '1# 		 
4

2@
 ??
�
'
� , "� �!�)=("*1H)� 8�15=(*< ;1*'5DE** 5%(9)*)4*: 

@m@lSI ???? *3,0***
27
8

*� ' ,(5) 

&'* m??=S*�??*l – <(;;( 		 9 :(%#'*. 
	 ;��"9*";"944 ; 5%(9)*)4*< (5), =*< $�1HG* <(;;( 9:%>9(*<�&� 		 4 *&� ;!�%�;"H 

'*"�)(+44, "*< $�1HG* 8*%*'(*";# 4<851H; 9:%>9( %(:%5G(*<�<5 <(;;495, 4 "*< 
$�1HG* %('45; %(:%5G*)4# &�%)>/ 8�%�'. 	<*;"* ; "*<, )(14=4* 4)*%")>/ 8*%*;>8�! 
<*?'5 8("%�)(<4 		 9 :(%#'* <�?*" ;5E*;"9*))� 4:<*)4"H %*:51H"(" 9:%>9()4#. �(-
8%4<*%, 9 ;15=(* �"!(:( 414 )*8�1)�@ '*"�)(+44 		 9 :(%#'* <(;;( '*"�)4%5DE*&� 
		 <*)HG*, =*< �$E(# *&� <(;;( 9 :(%#'*. ��F"�<5 4<851H; 9:%>9( ;)4?(*";# 8%�-
8�%+4�)(1H)� <(;;* �"!(:(9G*&� 		. 	 F"�< ;15=(* '�;"("�=)� 1*&!� 8%*';!(:("H %*-
:51H"(" 9:%>9()4#.  
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�%5&�* '*1�, !�&'( 4)*%")>* 8*%*;>8!4 <*?'5 8("%�)(<4 )* 8%49�'#" ! �"!(:(< '*"�)(+44 		, )� 
�!(:>9(D" ;5E*;"9*))�* 914#)4* )( 9*14=4)5 ;!�%�;"4 '*"�)(+44 8� '14)* :(%#'(. 	 F"�< ;15=(* �')�-
:)(=)�&� �"9*"( �")�;4"*1H)� %*:51H"("( 9:%>9()4# 8�!( )*". �*1� 9 "�<, ="� *;14 %(;;<("%49("H 914#)4* 
4)*%")>/ 8*%*;>8�! )( 9*14=4)5 ;!�%�;"4 '*"�)(+44 		, ( 4:9*;")�, ="� 914#)4* 4<**" �"%4+("*1H)>@ 
/(%(!"*% – ;!�%�;"H '*"�)(+44 5<*)HG(*";#. �1*'�9("*1H)�, '�1?*) 5<*)HG("H;# 4 4<851H; 9:%>9( 4 
%('45; %(:%5G*)4# 8�%�'. 
')(!�, 4:9*;")�, ="� %(;;%*'�"�=*))>* :(%#'> 4 :(%#'> 		 ; 9�:'5G)><4 
8%�<*?5"!(<4 8%4 9:%>9()44 9 &�%)>/ 8�%�'(/ '(D" 9>;�!5D FAA*!"49)�;"H, !�"�%(# 8%*9>G(*" FA-
A*!"49)�;"H ;81�G)>/ :(%#'�9. 

�(!4< �$%(:�<, 9�:)4!1( )*�$/�'4<�;"H 4;;1*'�9()4@ 5;1�94@ 8*%*'(=4 '*"�)(+44 <*?'5 8("%�)(-
<4 		 ; 4)*%")><4 8%�<*?5"!(<4 4 4:<*%*)4# ;!�%�;"4 '*"�)(+44 :(%#'( 		, <*?'5 8("%�)(<4 !�"�-
%�&� )(/�'#";# 4)*%")>* 8*%*;>8!4, )* 8%*8#";"95DE4* 8*%*'(=* '*"�)(+44.�!�%�;")(# A�"�&%(A4# 
�8>"�9 8� 8*%*'(=* '*"�)(+44 =*%*: 81(;"4)!5 4)*%")�&� <("*%4(1( 8�!(:>9(*" [5], ="� 9/�?'*)4* 5'(%-
)�@ 9�1)> 9 8(;;49)>@ :(%#' )* 8%49�'4" ;%(:5 ! 9�:$5?'*)4D *&� '*"�)(+44. ��;1*')## 9�:)4!(*" 
14GH )( )*!�"�%�< %(;;"�#)44 �" "�%+( 8("%�)( 		 4 %(;8%�;"%()#*";# �" "�=!4 ** 9�:)4!)�9*)4# )* 
"�1H!� 98*%*', )� 4 )(:('. 

�1# 8�'"9*%?'*)4# F"�&� %*:51H"("( 4 8�15=*)4# !�14=*;"9*))>/ :)(=*)4@ 8%�9*'*)> ;8*+4(1H)>* 
9:%>9()4# [6]. 	 F!;8*%4<*)"(1H)�@ %($�"* 4;8�1H:�9(14 ;1*'5DE5D <*"�'4!5 �8%*'*1*)4# ;!�%�;"4 
'*"�)(+44 9 8(;;49)�< 8("%�)* 		. �( 8*;=()�< &%5)"* 5!1('>9(14;H '9( 8("%�)( 		, �'4) 4: 8("%�)�9 
$>1 (!"49)>@ (;�'*%?(1 F1*!"%�'*"�)("�%), ( '%5&�@ – 8(;;49)>@. �*?'5 8("%�)(<4 5;"()(9149(14 F!-
%() %(:<*%�< 390 / 420 << 4: 4)*%")�&� <("*%4(1(, �"'*1#DE4@ 8("%�)> )( )*!�"�%�* %(;;"�#)4* '%5& 
�" '%5&(. O!%() 4<4"4%�9(1 1*&!� %(:%5G(*<5D 8%4 9:%>9* 8%*&%('5 <*?'5 8("%�)(<4, !�"�%(# �"'*1#1( 
8%�'5!"> '*"�)(+44 (!"49)�&� 8("%�)( �" 8(;;49)�&�. �*%*: "(!�@ F!%() �;5E*;"91#1(;H 8*%*'(=( '*"�-
)(+44 �" (!"49)�&� 8("%�)( 8(;;49)�<5. 	 8(;;49)�< 8("%�)* 4:<*%#14 ;!�%�;"H %(;8%�;"%()*)4# '*"�-
)(+4�))�@ 9�1)> ; 8�<�EHD 8�;1*'�9("*1H)� 5;"()�91*))>/ 9 )*< 6 8(% 4�)4:(+4�))>/ '("=4!�9, !�-
"�%>* 8%4 :(<>!()44 '(9(14 F1*!"%4=*;!4@ 4<851H;. 

�*&4;"%(+4# 8�15=*))�@ �;+411�&%(<<> �;5E*;"91#1(;H ; 8�<�EHD F1*!"%�))�&� �;+411�&%(A( 
�	-22. �;;1*'�9(14 8*%*'(=5 '*"�)(+44 <*?'5 8("%�)(<4 (<<�)4"( ��	-20 ('14)( 8("%�)( 270 <<, 
'4(<*"% 36 <<, <(;;( 0,3 !&); 8%4 F"�< 4:<*%#14 9%*<# '*"�)(+44 )( 5=(;"!(/ 8("%�)( 21�� , 32�� , 43�� , 

54�� , 65�� . �� %*:51H"("(< 4:<*%*)4@ 9%*<*)4 %(;;=4">9(1(;H ;!�%�;"H '*"�)(+44 (9:%>9=("�&� 8%*-
9%(E*)4#) 8� A�%<51*: 

 
6
M@ � , (6) 

&'*  M – %(;;"�#)4* <*?'5 4�)4:(+4�))><4 '("=4!(<4 ($(:(); 
 6  – 9%*<# <*?'5 :(<>!()4#<4 '("=4!�9. 

�%�;"%();"9*))�* %(;8�1�?*)4* 4�)4:(+4�))>/ '("=4!�9 9 8(;;49)�< 8("%�)* 
		 8�!(:()� )( %4;. 1. �� F!;8*%4<*)"(1H)>< '())>< 8�;"%�*) &%(A4! 4:<*)*)4# 
;!�%�;"4 '*"�)(+44 9'�1H 4;;1*'�9())�&� 5=(;"!( 8(;;49)�&� 8("%�)( 		 (%4;. 2). 

 
��,. 1. �%4)+484(1H)(# ;/*<( ;"58*)=("�&� 4:<*%*)4# ;!�%�;"4 '*"�)(+44 

8(;;49)�&� 8("%�)( 		, �"'*1*))�&� �" 8("%�)(-$�*94!( 4)*%")>< 8%�<*?5"!�<: 1 – 
8("%�)-$�*94!; 2 – 4)*%")>@ 8%�<*?5"�!; 3 – 8(;;49)>@ 8("%�) 		; 1;2;3;4;5;6 – 4�-
)4:(+4�))>* '("=4!4. 

�*:51H"("> �8>"�9 8�!(:(14, ="� )*:(94;4<� �" <("*%4(1( 4;;1*'�9())>/ 
4)*%")>/ 8%�<*?5"!�9 (<*"(11, '*%*9�, !(%"�)) 4:<*)*)4* ;!�%�;"4 '*"�)(+44 9'�1H 
8(;;49)�&� 8("%�)( 8%�4;/�'4" 8� �')�<5 :(!�)5, !�"�%>@ )�;4" #9)� 9>%(?*))>@ 

1      2      3      4      5 6
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9�1)��$%(:)>@ (851H;4%5DE4@) /(%(!"*%. �%4=*<, 8%4<*%)� )( %(;;"�#)44 50 << �" 
8%*&%('> 8�15=*) <(!;4<5< ;!�%�;"4, %(9)>@ �!�1� 6500 </;. 
("*< 4'*" 8('*)4* 
;!�%�;"4 '� 8%4<*%)� 3000 </;, :("*< ;)�9( %�;" 4 ".'.  

�(!4< �$%(:�< 5;"()�91*)�, ="� ;!�%�;"H '*"�)(+44 		 9 8(;;49)�< 8("%�)* 
(8%4 8*%*'(=* '*"�)(+44 =*%*: 4)*%")>@ 8%�<*?5"�!) 8� *&� '14)* 4<**" 851H;4-
%5DE4@ /(%(!"*% -  ;!�%�;"H 4:<*)#*";# !(! 9 $�1HG5D, "(! 4 9 <*)HG5D ;"�%�)5. 
O"� 5!(:>9(*" )( "�, ="� ;%(:5 :( F!%()�< 9 "�%+* 8(;;49)�&� 8("%�)( '*"�)(+4�))(# 
9�1)( )* 9�:)4!(*", ( �$%(:5*";# 5'(%)(# 9�1)(, !�"�%(# '94?*";# 8� 		. O)*%&4# 
5'(%)�@ 9�1)> 4'*" )( 4)"*);49)�* ;?("4* 		 4 *&� %(:�&%*9 '� "*<8*%("5%> 9;8>G-
!4. O"� "%*$5*" �8%*'*1*))�&� 9%*<*)4, !�"�%�* )(:>9(D" :('*%?!�@ 4)4+44%�9()4# 
		. 
( F"� 9%*<# 5'(%)(# 9�1)( 9;1*';"94* ** 9>;�!�@ ;!�%�;"4 9 9*E*;"9* 5'(1#*";# 
)( '�;"("�=)� $�1HG�* %(;;"�#)4* �" <*;"( 9/�'( 9 8(;;49)�< 8("%�)*. �(! "�1H!� 
5'(%)�;?("�* 9�1)�@ 		 8%�%*(&4%5*" 4 A%�)" 8%�'5!"�9 /4<4=*;!�@ %*(!+44 		 
'�&�)4" 98*%*'4 4'5E5D, )� :("5/(DE5D 5'(%)5D 9�1)5, "� 9 <*;"* 4/ 9;"%*=4 �$%(-
:5*";# '*"�)(+4�))(# 9�1)(, ="� 8%49�'4" ! 9�:%(;"()4D ;!�%�;"4 '*"�)(+44.  
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��,. 2. �%(A4! 4:<*)*)4# ;!�%�;"4 '*"�)(+44 8(;;49)�&� 8("%�)( (<<�)4"( ��	-

20, �"'*1*))�&� �" 8("%�)(-$�*94!( 4)*%")>< 8%�<*?5"!�< 
 

�"�$> 4;;1*'�9("H 8%�+*;; 851H;(+44 ;!�%�;"4 '*"�)(+44 9 :(%#'* 		 8%4 )(14=44 
4)*%")�@ 8%*&%('> <*?'5 8("%�)�<-$�*94!�< 4 8(;;49)>< 8("%�)�< 		, )*�$/�'4<� 
$>1� 4:<*%4"H 9%*<# '*"�)(+44 :(%#'( 9 +*1�<. �;;1*'�9()4* 8%�9�'41�;H 8%4 8�<�E4 
4:<*%4"*1# 9%*<*))>/ 4)"*%9(1�9 �	�-1, �84;())�&� 9 %($�"* [7].  

�%4 8%�9*'*)44 1($�%("�%)>/ 4;;1*'�9()4@ 4;8�1H:�9(1(;H <�'4A4!(+4# 8%4$�%( ; 
16 !()(1(<4 '1# 8�'!1D=*)4# 4�)4:(+4�))>/ '("=4!�9. 

�/*<( 1($�%("�%)>/ 4;;1*'�9()4@ 8%49*'*)( )( %4;. 3. 
�*:51H"("> 4 ;*%4@ 8%�9*'*))>/ F!;8*%4<*)"�9 ;9*'*)> 9 "($1. 1. 

�*:51H"("> F!;8*%4<*)"�9 8� 4:<*%*)4D ;!�%�;"4 '*"�)(+44 :(%#'(, ;�;"�#E*&� 4: 8(-
"%�)�9 		, %(:'*1*))>/ 4)*%")><4 8%�<*?5"!(<4, 8�!(:>9(D", ="� ;!�%�;"H '*"�)(+44 
4<**" 851H;4%5DE4@ /(%(!"*%. �%4 8*%*'(=* '*"�)(+44 =*%*: 8*%*;>8!5 9 8(;;49)>@ 8(-
"%�) ** :)(=*)4* 9 )*< 5<*)HG(*";# "*< ;41H)**, =*< "�1E* 8*%*;>8!(. 
("*< ;!�%�;"H 
'*"�)(+44 9 8("%�)* %(;"*" '� :)(=*)4#, 8%4$14?(DE*&�;# ! ;!�%�;"4 '*"�)(+44 '1# 
«=4;"�&�» 		. �')(!�, �8>"> 8�!(:(14, ="� =*< "�1E* 8*%*;>8!4 <*?'5 8("%�)(<4, "*< 
)4?* ;%*')## ;!�%�;"H '*"�)(+44 9 :(%#'*. �!�%�;"H '*"�)(+44 :(%#'(, ;�;"�#E*&� 4: 8(-
"%�)�9 (<<�)4"( W6�	 $*: 8*%*;>8�!, ;�;"(941( 9 ;%*')*< 4338,2 </;; *;14 8("%�)> 
4<*D" 8*%*;>8!4 "�1E4)�@ 5 << 4: 8*;=()�-+*<*)")�@ ;<*;4, "� ;!�%�;"H '*"�)(+44 
%(9)( 3840.6 </;; *;14 8*%*;>8!4 4: &%()G1(!( 4 4<*D" "�1E4)5 15 <<, "� ;!�%�;"H '*-
"�)(+44 5<*)HG(*";# '� 3475,9 </;. 
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��,. 3. �/*<( 8%�9*'*)4# 4;;1*'�()4@ 8� 4:<*%*)4D 9%*<*)4 9:%>9=("�&� 8%*-

9%(E*)4# �"'*1H)>/ 5=(;"!�9 �$�1�=*=)�&� :(%#'(: 1 – F1*!"%�'*"�)("�%; 2 – (!"49)>@ 
8("%�) 		; 3 – 4)*%")(# 8%*&%('(; 4 – 8(;;49)>@ 8("%�) 		; 5 – $(114;"4=*;!4@ <(#")4! 

 
	 ;��"9*";"944 ; 5%(9)*)4*< (5), 8�1)>@ 4<851H; 9:%>9( :(%#'( 		 ; 4)*%")><4 

8%�<*?5"!(<4 5<*)HG(*";#, 4 "*< ;41H)**, =*< "�1E* 8*%*;>8!( 414 $�1** :)(=4"*1H)�* 
5<*)HG*)4* ;!�%�;"4 '*"�)(+44 :(%#'(. ��1)>@ 4<851H; 9:%>9( :(%#'( 		 $*: 8*%*;>8-
!4 ;�;"(941 – I		=247,3 �*;, ; 5 << 8*%*;>8!�@ <*?'5 8("%�)(<4 		 – I		=237,4 �*;, ( ; 
15 << 8*%*;>8!(<4 <*?'5 8("%�)(<4 4<851H; 9:%>9( 5<*)HG41;# '� I		=230,2 �*;. 

	 ;��"9*";"944 ;� ;/*<�@ 8%�9*'*)4# �8>"�9, 8�!(:())�@ )( %4;. 3, $>1 �8%*'*1*) 
4<851H; 9:%>9(, !�"�%>@ 8�15=(*";# �" 9:%>9( :(%#'( 		 9 �;*9�< )(8%(91*)44. �<851H; 
8%�'5!"�9 9:%>9( :(%#'( 		 4:<*%#14 ; 8�<�EHD $(114;"4=*;!�&� <(#")4!(, !�"�%>@ 
5;"()�9414 8� /�'5 '94?*)4# '*"�)(+4�))�@ 9�1)> 9 :(%#'*. �:<*%*)4* 4<851H;( 9:%>9( 
:(%#'( 		 9 �;*9�< )(8%(91*)44 '(1� 8%(!"4=*;!4 �'4) 4 "�" ?* 4<851H; !(! '1# :(%#'( 
$*: 8*%*;>8�! <*?'5 8("%�)(<4 (�"!1�)*)4* <(#")4!( ;�;"(941� 25 <<), "(! 4 '1# :(%#-
'�9 ; 4)*%")><4 8*%*;>8!(<4 (�"!1�)*)4* <(#")4!( 24-27 <<). ��F"�<5 <�?)� ;'*1("H 
9>9�', ="� 4)*%")>* 8*%*;>8!4 9 :(%#'* 		 5<*)HG(D" ;!�%�;"H '*"�)(+44 4 8�1)>@ 
4<851H; 9:%>9( :(%#'( 		. �<851H; 9:%>9( 8%�'5!"�9 '*"�)(+44 :(%#'( 		, %(;8%�;"%(-
)#DE4/;# 9 �;*9�< )(8%(91*)44, 8%(!"4=*;!4 )* :(94;4" �" "�1E4)> 8*%*;>8!4 <*?'5 
8("%�)(<4. 

�=4">9(# F"�" A(!", $>14 8%�9*'*)> 4;;1*'�9()4# 8� 9>#;)*)4D 914#)4# 8(%(<*"-
%�9 4)*%")�@ 8*%*;>8!4 <*?'5 8("%�)(<4 )( �;*9�@ 4<851H; 9:%>9( :(%#'( 		. �;;1*'�-
9()4# 8%�9�'414 8� ;1*'5DE*@ ;/*<*. �*?'5 8("%�)�<-$�*94!�< <(;;�@ 55 & 4 8(;;49-
)>< 8("%�)�< <(;;�@ �!�1� 135 & 5;"()(9149(14 4)*%")>@ 8%�<*?5"�! 4: %(:14=)>/ <(-
"*%4(1�9 "�1E4)�@ 0,5-15 << 4 <(;;�@ 0,05-15,4 &. �*:51H"("> �8>"�9 8� �8%*'*1*)4D 
9:%>9( :(%#'( 9 �;*9�< )(8%(91*)44 8%4 )(14=44 4)*%")�&� 8%�<*?5"!( <*?'5 8("%�)(-
<4 8�!(:()> )( %4;. 4. 
$%($�"!( %*:51H"("�9 �8>"�9 8�:9�141( 8�15=4"H F<84%4=*;!5D 
:(94;4<�;"H �"!1�)*)4# $(114;"4=*;!�&� <(#")4!( �" <(;;> 4)*%")�&� 8%�<*?5"!(, )(-
/�'#E*&�;# <*?'5 8("%�)(<4 (<<�)4"( W6�	. O"( :(94;4<�;"H 4<**" ;1*'5DE4@ 94': 
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(94;4<�;"H (7) 4<**" /(%(!"*%)>@ <(!;4<5< 8%4 :)(=*)44 %��*7 &. O"� 5!(:>9(*" )( 
"�, ="� 8%4 �8%*'*1*))>/ <(;;(/ 4)*%")�&� 8%�<*?5"!( <*?'5 8("%�)(<4 �;*9�@ 4<-
851H; 9:%>9( :(%#'( %(;"*" 8� ;%(9)*)4D ; :(%#'�<, 5 !�"�%�&� 4)*%")�@ 8*%*;>8!4 414 
8%*&%('> <*?'5 8("%�)(<4 )*". 	14#)4* 4)*%")�&� 8%�<*?5"!( )( ;!�%�;"H '*"�)(+44 
		 9 8(;;49)�< 8("%�)* 8�!(:()� )( %4;. 2. ��15=(*";#, ="� 8%4 8*%*'(=* '*"�)(+44 
4)*%")>@ 8%�<*?5"�! <*?'5 8("%�)(<4 )* "�1H!� 8%49�'4" ! 9�:)4!)�9*)4D 851H;4-
%5DE*@ '*"�)(+44, )� 4 ;(< <("*%4(1 8*%*<>=!4 9 %*:51H"("* *&� %(:&�)( 8%�'5!"(<4 
'*"�)(+44 (!"49)�&� 8("%�)( 		 8%4�$%*"(*" 9>;�!5D ;!�%�;"H, !�"�%(# %(:&�)#*" 8%�-
'5!"> 9:%>9( 8(;;49)�&� 8("%�)( 4 59*14=49(*" 4<851H; 9:%>9( 9 �;*9�< )(8%(91*)44. 

 

 
��,. 4. 
(94;4<�;"H �"!1�)*)4# $(114;"4=*;!�&� <(#")4!( (l�") �" <(;;> 4)*%")�&� 

8%�<*?5"!( (�4)). 
 

��8>"(*<;# �84;("H <*/()4:< 914#)4# 4)*%")�&� <("*%4(1( <*?'5 8("%�)(<4 		 )( 
8%�+*;; %(:94"4# 9:%>9( 9 8(;;49)�< 8("%�)* 4 9*14=4)5 4<851H;( 9:%>9(. 

�:9*;")� [3], ="� )( !�)"(!"* 		 ; 4)*%")>< <("*%4(1�< (81(;"4)(, 8*%*;>8!() 9 %*-
:51H"("* 9:(4<�'*@;"94# 8%�'5!"�9 '*"�)(+44 ; "*1�< *&� <("*%4(1 8*%9�)(=(1H)� ;?4-
<(*";# 9�:)4!(DE*@ 9 )*< 5'(%)�@ 9�1)�@, ( :("*< %(:&�)#*";# 9 9�1)* %(:%*?*)4# 8%�-
'5!"(<4 9:%>9( (!"49)�&� :(%#'(. �(!;4<(1H)(# ;!�%�;"H <*"()4# 4)*%")�&� "*1( – /� 
8%�'5!"(<4 '*"�)(+44 		 <�?*" $>"H �8%*'*1*)( 8� A�%<51*: 
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�)(14: :(94;4<�;"4 (8) 8�!(:>9(*", ="� 8%4 �8%*'*1*))�< ;��")�G*)44 <(;;> 		 (!-
"49)�&� :(%#'( – m?? 4 <(;;> 4)*%")�&� 8%�<*?5"!( – %� <�?)� 8�15=4"H ;!�%�;"4 <*-
"()4# "*1(, :)(=4"*1H)� 8%*9>G(DE4* ;!�%�;"H '*"�)(+44 ;(<�&� 		. �%4 ;!�%�;"4 <*-
"()4# "*1( /�>@ <("*%4(1 4)*%")�&� 8%�<*?5"!( '94&(*";# ;� ;!�%�;"HD $�1HG* ;!�%�-
;"4 '*"�)(+44 		, 9 %*51H"("* =*&� «8�'?4<(*"» 4 %(:&�)#*" A%�)" 9�1)>. �* 4;!1D=(-
*";# 9 F"�< ;15=(* 4 9�:)4!)�9*)4* FAA*!"( �G*%*)!� – ;9*%/&15$�!�&� 8%�)4!)�9*)4# 
<("*%4(1( 4)*%")�@ 8%*&%('> 9 *E* )* 8%�%*(&4%�9(9G** 		. ��<4<� 851H;4%5DE*&� 
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%*?4<( '*"�)(+44 		 9 8(;;49)�< 8("%�)*, !�"�%>@ 8%4 9>;�!�@ ;!�%�;"4 4)*%")�&� "*-
1( <�?*" $>"H 9>;�!�;!�%�;")>< – «8*%*;?("><», ;�&1(;)� ;N*<!4 8%�'5!"�9 9:%>9( 
:(%#'( ; 4)*%")>< 8%�<*?5"!�<, 94')� :)(=4"*1H)�* 5;41*)4* ;9*=*)4# 8%�'5!"�9 9:%>-
9(. O"� 5!(:>9(*" )( "�, ="� �"'*1H)>* =(;"4+> 4)*%")�@ 8%*&%('>, 4<*# 9>;�!5D ;!�-
%�;"H '94?*)4#, 9 )*;!�1H!� %(: 8%*9>G(DE5D ;!�%�;"H '*"�)(+44 		, «8%�G49(*"» )(-
9>1*" 8(;;49)>@ :(%#' 		, 8%4 F"�< 9>:>9(# /4<4=*;!5D %*(!+4D %(:1�?*)4# 		 8� 
9;*@ *&� '14)*. 	 %*:51H"("* 9�:%(;"(*" ;!�%�;"H 9>'*1*)4# F)*%&44 9 8(;;49)�< 8("%�)* 
:( ;=*" <)�&�"�=*=)�&� 4)4+44%�9()4# %*(!+44 9 8("%�)* 8(;;49)�&� 		. 	;* F"� 8%49�-
'4" !(! ! 9�:%(;"()4D 8�1)�&� 4<851H;( 9:%>9( :(%#'( :( ;=*" 59*14=*)4# ;!�%�;"4 '*"�-
)(+44 		, "(! 4 59*14=*)4D �;*9�&� 4<851H;( 9:%>9( :(%#'( ; 4)*%")>< 8%�<*?5"!�< :( 
;=*" 9>;�!�;!�%�;")�&� 8�"�!( =(;"4+, '94?5E4/;# 9 )(8%(91*)44 %(;8%�;"%()#DE*&�;# 
'*"�)(+4�))�&� A%�)"(.  

��&1(;)� 5%(9)*)4# (8) 4 5;1�94@ 8%�9*'*)4# �8>"�9 8�8>"(*<;# �+*)4"H, 8%4 !(!4/ 
<(;;(/ (!"49)�&� :(%#'( 		 4 4)*%")�@ 8*%*;>8!4 <�?)� �?4'("H 9�:)4!)�9*)4# 9>G*-
�84;())>/ FAA*!"�9. �;1�94*< 9�:)4!)�9*)4# ()�<(1H)�&� 8�9*'*)4# 4)*%")�&� "*1( 
8%4 '*"�)(+44 		 9 8(;;49)�< 8("%�)* #91#*";#: /�>@. �1# 5;1�94@ )(G4/ �8>"�9 8�-
15=4< <(;;5 4)*%")�&� 8%�<*?5"!(, �"9*=(DE5D F"�<5 5;1�94D: 
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�(!4< �$%(:�<, *;14 <(;;( 4)*%")�&� 8%�<*?5"!( <*)** 7 &, "� ;!�%�;"H <*"()4# *&� 
<("*%4(1( $5'*" 8%*9>G("H ;!�%�;"H '*"�)(+44 		 9 8(;;49)�< 8("%�)*. O"� 8%49*'*" ! 
851H;4%5DE*@ 8*%*;?("�@ '*"�)(+44 		 4 4)"*);49)�@ <)�&�"�=*=)�@ '*"�)(+44 		 8� 
9;*<5 �$N*<5 8(;;49)�&� 8("%�)(. �1*'�9("*1H)�, 5;414";# 4<851H; 9:%>9( :(%#'( 		. 
�%(9)4< 8�15=*))�* :)(=*)4* %� ; F!;8*%4<*)"(<4, %*:51H"("> !�"�%>/ 8%49*'*)> )( 
%4;. 4. 
(94;4<�;"H (7) 4<**" :)(=*)4* <(!;4<(1H)�&� �"!1�)*)4# $(114;"4=*;!�&� <(#"-
)4!( 8%4 <(;;* 4)*%")�&� 8%�<*?5"!( 8%4<*%)� %(9)�&� 7 &, ".*. <> 8�15=414 8%(!"4=*-
;!4 �'4)(!�9>@ %*:51H"(", ="� 5!(:>9(*" )( 9�:<�?)�;"H "(!�&� <*/()4:<( 914#)4# <(-
"*%4(1( 4)*%")�&� 8%�<*?5"!( )( 8%�+*;; '*"�)(+44 		 4 %(:94"4# 9:%>9( 9 8(;;49)�< 
8("%�)*. 

	>9�'>. 
1. 5;"()�91*) 851H;4%5DE4@ /(%(!"*% %(;8%�;"%()*)4# '*"�)(+44 9 8(;;49)�< 8(-

"%�)* 		, �"'*1*))�< �" (!"49)�&� :(%#'( 4)*%")>< 8%�<*?5"!�<. 
2. 
$)(%5?*)�, ="� ;%*')## ;!�%�;"H '*"�)(+44 :(%#'( 		, 8("%�)> !�"�%�&� %(:'*1*-

)> 4)*%")><4 8*%*;>8!(<4, )4?* ;!�%�;"4 '*"�)(+44 :(%#'( $*: 4)*%")>/ 8%�<*?5"!�9. 
3. �!�%�;"H '*"�)(+44 		 9 :(%#'* 8('(*" :)(=4"*1H)� ;41H)** 8%4 59*14=*)44 "�1-

E4)> 8%�<*?5"!�9 <*?'5 8("%�)(<4, ( 8%4 !%4"4=*;!�@ "�1E4)* 8%*!%(E(*";# 9��$E*. 
4. O!;8*%4<*)"(1H)� 5;"()�91*)( �$1(;"H ()�<(1H)�&� 914#)4# 4)*%")�&� 8%�<*?5"-

!( )( 8(%(<*"%> '*"�)(+44 		 8(;;49)�&� 8("%�)( 4 9*14=4)5 �;*9�&� 4<851H;( 9:%>9( 
:(%#'( 		 ; 4)*%")>< 8%�<*?5"!�<. 

5. �;"()�91*)�, ="� 8%4 �")�G*)44 <(;;> 		 ! <(;;* 4)*%")�&� 8%�<*?5"!( 

14
2

7
�

??

%
m

 )($1D'(*";# 5;41*)4* '*"�)(+4�))�@ ;8�;�$)�;"4 		, !�"�%�* 9>%(?(*";# 9 

9�:)4!)�9*)44 8*%*;?("�&� %*?4<( '*"�)(+44 		 4 59*14=*)44 �;*9�&� 4<851H;( 9:%>9( 
		. 

6. �%*'1�?*)( &48�"*:( ;9*%/&15$�!�&� 8%�)4!)�9*)4# =(;"4+ <("*%4(1( 4)*%")�&� 
8%�<*?5"!( 9 		 8(;;49)�&� 8("%�)( 4 <)�&�"�=*=)�&� 4)4+44%�9()4# /4<4=*;!�@ %*-
(!+44 9>;�!�;!�%�;")><4 =(;"4+(<4 8� 9;*<5 �$N*<5 		. 

�(1H)*@G4* 4;;1*'�9()4# )*�$/�'4<� 8%�9�'4"H 9 )(8%(91*)44 4:5=*)4# 5;1�94@ 
9:(4<�'*@;"94# 8%�'5!"�9 '*"�)(+44 		 4  4)*%")>/ "*1 )( &%()4+* 4/ !�)"(!"(. 
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;#";# 8)*9<�!�)4�:>, /%�)4=*;!4@ $%�)/4", $%�)/4(1H)(# (;"<(, /%�)4=*;!4@ %4)�A(-
%4)&�1(%4)&4", )�9��$%(:�9()4# 4 '%. �*=*)4* 5!(:())>/ $�1*:)*@ #91#*";# )*�"1�?)�@ 
:('(=*@ 8%�A41(!"4=*;!�@ <*'4+4)>, ( 4/ 8%*'�"9%(E*)4* – 9(?)�@ :('(=*@ ;15?$> �/-
%()> "%5'( 5&�1H)>/ 8%*'8%4#"4@. O"4< �$5;1�91*)( (!"5(1H)�;"H '())�@ ;"("H4. �*1HD 
8%*';"(91*))>/ 4;;1*'�9()4@ #941�;H 4:5=*)4* 8%�4:9�';"9*))>/ 8%�+*;;�9, ;�8%�9�?-
'(DE4/;# 8>1*�$%(:�9()4*< 4 %(:%($�"!( )(5=)�-�$�;)�9())>/ <*%�8%4#"4@ 8� )�%<(-
14:(+44 5;1�94@ "%5'( G(/"*%�9. �:9*;")�, ="� 8� ;8�;�$5 �$%(:�9()4# G(/")(# 8>1H 
%(:'*1#*";# )( (F%�:�1H '*:4)"*&%(+44, �$%(:5DE5D;# 8%4 <*/()4=*;!�< %(:<*1H=*)44, 
'%�$1*)44 4 %(:%5G*)44 5&1#, ( "(!?* (F%�:�1H !�)'*);(+44, !�"�%(# �$%(:5*";# 8%4 
"*%<4=*;!4/ 8%�+*;;(/ 9�:&�)!4 "9*%'>/ 9*E*;"9 4 &�%*)44. �� %(:<*%(< 8>1H %(:'*1#-
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*";# )( "%4 !1(;;(: 51H"%(<4!%�;!�84=*;!(#, %(:<*%�< <*)** 0,25 <!<, <4!%�;!�84=*;!(# 
– �" 0,25 '� 10 <!< 4 !%58)(# - $�1** 10 <!<. �(4$�1** �8(;)�@ '1# ?4:)4 =*1�9*!( #91#-
*";# 8>1H 8*%9�&� 4 9"�%�&� !1(;;�9.  

�(4$�1HG** !�14=*;"9� 8>14 �$%(:5*";# 8%4 �"$49!* 5&1# 4 *&� )(;>8!* )( ;!%*$-
!�9>@ !�)9*@*% !�<$(@)(<4, 8%4 8*%*'94?!* ;*!+4@ <*/()4:4%�9())>/ !%*8*@, 8%4 8*-
%*;>8(/ 5&1# ; !�)9*@*%( )( !�)9*@*% 9 8%�+*;;* "%();8�%"4%�9()4# &�%)�@ <(;;>. 

	 G(/"(/, )(4$�1** 4)"*);49)�* 8>1*�$%(:�9()4* )($1D'(*";# 8%4 %($�"* �=4;"-
)>/ !�<$(@)�9, )( '�1D !�"�%>/ 8%4/�'4";# �!�1� 90 % 9;*@ 8>14 �$%(:5DE*@;# 8%4 
9*'*)44 %($�" 8� '�$>=* 5&1#. 
$E** !�14=*;"9� 9:9*G*))�@ 8>14 9 8%�+*;;* �"$49!4 
5&1#, ;!1('>9(*";# 4: 9)�9H �$%(:�9())>/ =(;"4+ 4 =(;"4+, )(/�'#E4/;# 9 85;"�"(/ 4 
"%*E4)(/ 81(;"(. 
;)�9)(# <(;;(  8>14 �$%(:5*";# 9 :�)(/ &*�1�&4=*;!4/ )(%5G*)4@ 
81(;"(. 

�( ;*&�')#G)4@ '*)H �;)�9)>< ;8�;�$�< $�%H$> ; 8>1HD #91#*";# �%�G*)4* 5&1# 
<*1!� '4;8*%&4%�9())�@ 9�'�@. 
)� �;5E*;"91#*";# ; 8�<�EHD ;8*+4(1H)>/ 5;"%�@;"9 - 
A�%;5)�!, 8%*')(:)(=*))>/ '1# 8�'(=4 %(;8>1*))�@ 9�'> 9 <*;"( �$%(:�9()4# 4 %(;8%�-
;"%()*)4# 8>14. �1# �=4;")>/ !�<$(@)�9 %(:%($�"()> '9( ;8�;�$( 8�'(91*)4# 8>14 - 
9)5"%*))4@, 8%4 8�<�E4 �%�;4"*1*@, 5;"()�91*))>/ )( 4;8�1)4"*1H)>/ �%&()(/ 4 9)*G-
)4@ ; %(;8�1�?*)4*< �%�;4"*1*@ )( !�%85;* !�<$(@)(. �%4 9)5"%*))*< �%�G*)44 9�'( 
8�'(*";# ! %*?5E4< !%�<!(< %*:+�9 4 ;<(=49(*" 8>1H '� *d 8*%*/�'( 9� 9:9*G*))�* ;�-
;"�#)4*, �')�9%*<*))� �/1(?'(# %*:+> 4 $�%�:'> %*:()4#. 	)*G)** �%�G*)4* ;15?4" 
'�8�1)4"*1H)�@ <*%�@ 4 8%4<*)#*";# '1# 8�'(91*)4# 9:9*G*))�@ 8>14, )* ;<�=*))�@ 
8%4 9)5"%*))*< �%�G*)44. 

�1# 8�'(91*)4# 8>14, �$%(:5DE*@;# 8%4 8*%*;>8(/ 9 8%�+*;;* "%();8�%"4%�9()4# 
&�%)�@ <(;;>, '1# �=4;"!4 �" 8>14 4;/�'#E*@ 4: 1(9> ;"%54 9�:'5/( 8%4<*)#D";#  8>-
1*8�'(91#DE4* 5;"%�@;"9( ; �%�;4"*1#<4. �1# 8�'(91*)4# 8>14, �$%(:5DE*@;# 8%4 8*-
%*'94?!* ;*!+4@ <*/()4:4%�9())>/ !%*8*@,  )( G(/"(/ �!%(4)> ;%*';"9( 8>1*8�'(91*-
)4# 8%(!"4=*;!4 )* 8%4<*)#D";#. 	 !(=*;"9* '�8�1)4"*1H)�&� ;)4?*)4# :(8>1*))�;"4 
9�:'5/( 9 �=4;")>/ :($�#/ ;5E*;"95D" ;8�;�$> 8%*'9(%4"*1H)�&� 591(?)*)4# 5&1# 9 
<(;;49* [1, 2, 3, 4]. OAA*!"49)�;"H 8>1*8�'(91*)4# 8%4 "(!�< ;8�;�$* ;�;"(91#*" 30 – 40 
% 8%4 5'*1H)�< %(;/�'* 9�'> 10-20 1/". 
')(!� )*'�;"("�! '*)*?)>/ ;%*';"9 4 9>;�!(# 
;"�4<�;"H �$�%5'�9()4# ;"(14 8%4=4)�@ �"!(:( �" 8%4<*)*)4# 8%*'9(%4"*1H)�&� 591(?-
)*)4# 5&�1H)�&� <(;;49(  $�1HG4);"9�< G(/". 

�9"�%(<4 ;"("H4 ;'*1()( 8�8>"!( %*G*)4# '())�@ 8%�$1*<> 4 8%*'1�?*)> 85"4 
<4)4<4:(+44 :("%(", ;9#:())>/ ; 8>1*8�'(91*)4*<. �( )(G 9:&1#' )(4$�1** ;1�?)�@ :(-
'(=*@ 8>1*8�'(91*)4# 9 5&�1H)>/ G(/"(/, #91#*";# 8�9>G*)4* FAA*!"49)�;"4 ;)4?*)4# 
:(8>1*))�;"4 9�:'5/( )( &1(9)�< 4;"�=)4!* 8>1*�$%(:�9()4# – �=4;")�< !�<$(@)*. �(! 
)(:>9(*<>@ «9)5"%*))4@» ;8�;�$ 8�'(91*)4# 8>14 ; 5;"()�9!�@ �%�;4"*1*@ )*8�;%*';"-
9*))� )( 4;8�1)4"*1H)>/ �%&()(/ !�<$(@)( 4<**", )( )(G 9:&1#', /�%�G5D 8*%;8*!"495. 
�(! 8�!(:(14 1($�%("�%)>* 4;8>"()4#, 8%4 *&� 8%4<*)*)44 8%�4;/�'4" 8�'(91*)4* 9;*/ 
A%(!+4@ 8>14 )( 94 %, ( "�)!�'4;8*%;)>/ =(;"4+ )( 88 %. 
')(!�, '1# '�;"4?*)4# "(!4/ 
%*:51H"("�9 9 1($�%("�%)>/ 5;1�94#/ "%*$5*";# $�1HG�* !�14=*;"9� 9�'> 25- 50 4 $�1** 
14"%�9 )( �')5 "�)5 5&1# 8%4 )(8�%* ** 5 �%�;4"*1*@ )* <*)** 1,4 ��(. 
�1# ;*%4@)>/ <(G4) %*!�<*)'5*<>* 8(%(<*"%> �%�G*)4# 8%49*'*)> 9 "($14+* 1. [8]. 
       �( 8%(!"4!* ?* 9 $�1HG4);"9* G(/" �!%(4)> :(9�';!4* �%�;4"*1H)>* 5;"%�@;"9( 
�=4;")>/ 4 8%�/�'=*;!4/ !�<$(@)�9 ; %(;8�1�?*)4*< �%�;4"*1*@ )*8�;%*';"9*))� )( 
4;8�1)4"*1H)>/ �%&()(/ )* 4;8�1H:5*";# 9 ;9#:4 ; )*'�;"("�=)�@ )('*?)�;"HD 5:1�9 
8�'9�'( 9�'>, $�1HG�@ =(;"�"�@ :(;�%*)4# �%�;4"*1*@ 4:-:( 4;8�1H:�9()4# '1# �%�G*)4# 
)*�=4E*))�@ G(/")�@ 9�'>.  
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�($14+( 1. �(%(<*"%> �%�G*)4# 


$N*!" 414 94' %($�"> �(91*)4* 9�'>, ��( �'*1H)>@ %(;/�' 9�'>, 
1/" 

	>*<�=)>@ !�<$(@) )( 81(-
;"(/: 

  

�)"%(+4"( 1,4-1,6 20-25 

�(<*))>/ 5&1*@ (8%4 <�E)�;"4 
81(;"( <*)** 0,7 <) 

1,4-1,6 15-20 

�� ?* 8%4 <�E)�;"4 81(;"�9 

(0,7-1,5) 

1,4-1,6 20-40 

�%4 <�E)�;"4 81(;"( 1,5 < 1,4-1,6 30-40 

�%�/�'=*;!4@ !�<$(@) 1,4-1,6 30-50 

��&%5:�=)>@ 85)!" 0,4-0,6 5-10 


"$�@!( 4 8�&%5:!( 5&1# 9 )4-
G(/ 

0,4- 0,6 5-10 

 �8%(91*)4* !%�91*@  0,4-0,8 5-10 

��F"�<5 9 )*!�"�%>/, G(/"(/ '1# �%�G*)4# 4;8�1H:5D" ;(<�'*1H)>* �%�;4"*1H)>* 
5;"%�@;"9( 9 94'* 8*%A�%4%�9())>/ <*"(114=*;!4/ "%5$, !�"�%>* %(;8�1(&(D";# )*8�-
;%*';"9*))� )( !�%85;* !�<$(@)( [5]. � 5=*"�< /4<4=*;!4 (&%*;;49)�&� ;�;"(9( 9�'> �"-
9*%;"4# 9 F"4/ "%5$(/ "(!?* '�;"("�=)� $>;"%� :(;�%#D";# 4 :(!58�%49(D";#, 9;1*';"94* 
=*&� )( !�<$(@)* 9)*G)** �%�G*)4* %($�"(*" )* FAA*!"49)�, 414 ?* !�<$(@) �;"(*";# 
9��$E* $*: �%�G*)4# )( !(!�*-"� 9%*<# ; 8�;1*'5DE*@ *&� �;"()�9!�@ 4 )*�$/�'4<�-
;"HD 8%�4:9�';"9( %*<�)")>/ %($�". 


;)�9)><4 8%4=4)(<4 9�:)4!)�9*)4# "*/)4=*;!4/ )*4;8%(9)�;"*@ 8%4 8>1*8�'(9-
1*)44 9 8%�+*;;* %($�"> �=4;")�&� !�<$(@)(, #91#D";#: 

- )4:!(# )('*?)�;"H %($�"> 9)5"%*))*@ ;4;"*<> �%�G*)4#; 
- )* FAA*!"49)(# %($�"( 9)*G)*@ ;4;"*<> �%�G*)4#; 
- )*5'�91*"9�%4"*1H)�* !(=*;"9� 8%4<*)#*<�@ '1# �%�G*)4# 9�'>. 

�%�<* "�&�, )*�$/�'4<� �"<*"4"H, ="� 8%4<*)#*<>* 94'> �%�G*)4# 8%�4:9�'#";# ; 
8�9>G*))>< %(;/�'�< 9�'>, ="� 8%49�'#" ! 4:14G)*<5 8*%*591(?)*)4D 5&1# 4 ;)4?*-
)4D *&� !(=*;"9(. 	 ;15=(#/ 9>/�'( 4: ;"%�#, 9)5"%*))*@ ;4;"*<> �%�G*)4# )( )(=(1H-
)>/ ;"('4#/ %($�"> !�<$(@)(, 9�'(, 4;8�1H:5*<(# '1# �/1(?'*)4# 4 �%�G*)4#, 8%4)5'4-
"*1H)� ;149(*";#, ;�:'(9(# ()"4;()4"(%)>* 5;1�94#, 5/5'G(# 5;1�94# 8�''*%?()4# &�%-
)>/ 9>%($�"�! 4:-:( %(:<�!()4# $�!�9>/ 8�%�' 4 8�=9>, :("%5')## "%();8�%"4%�9!5 5&-
1#. 

��F"�<5, )( )(G 9:&1#', +*1*;��$%(:)� �$%("4"H 9)4<()4* )( 9)*G)** �%�G*)4*, 4 
%(;;<�"%*"H 9�:<�?)�;"4 8� 8�9>G*)4D *&� FAA*!"49)�;"4. �1# F"�&� 9 8*%95D �=*%*'H 
8%*'1(&(*";# 515=G4"H !(=*;"9� 8%4<*)#*<�@ '1# �%�G*)4# 9�'>, 85"*< 5;"()�9!4 '�-
8�1)4"*1H)� ! A41H"%5 "48( ��, <*;")�&� A41H"%( ; �$1*&=*))>< ;8�;�$�<  �$;15?4-
9()4#. 	� 9"�%5D �=*%*'H, ;)4:4"H %(;/�' 9�'> 9 '�85;"4<>/ 8%*'*1(/, ="�, 9�:<�?)� 
�;5E*;"94"H :( ;=*" :)(=4"*1H)�&� 59*14=*)4# 5'*1H)�@ 8�9*%/)�;"4 9�'> (59*14=4"H 
'4;8*%;)�;"H !(8*1H) 4 %(;;=4"("H 8(%(<*"%> ;%*';"9 8>1*8�'(91*)4#. 

	<*;"* ; "*<, �8%*'*14"H )*�$/�'4<>* 8(%(<*"%> 8>1*8�'(91*)4# $*: ()(14:( 4 
�8%*'*1*)4# 8(%(<*"%�9 4;"�=)4!�9 8>1*�$%(:�9()4# )*9�:<�?)�. 
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�!(:())>* 4;"�=)4!4  /(%(!"*%4:5D";# ;1*'5DE4<4 8�!(:("*1#<4: 
- 5'*1H)>@ 9>/�' 8>14, �8%*'*1#*<>@ 4: 9>%(?*)4# (1): 

 
, -

A
xQnng

1000
01 �� ,                                                    (1)  [6], 

&'* n1 – ;%*')## :(8>1*))�;"H 9�:'5/( 5 4;"�=)4!( 8>1*�$%(:�9()4# ;� ;"�%�)> 4;/�'#-
E*@ ;"%54, <&/<3; n0 – ;%*')## :(8>1*))�;"H 9�:'5/( 5 4;"�=)4!( 8>1*�$%(:�9()4# ;� 
;"�%�)> 9/�'#E*@ ;"%54, <&/<3; Q – !�14=*;"9� 8�;"58(DE*&� ! 4;"�=)4!5 8>1*�$%(:�-
9()4# 9�:'5/(, <3/<4); � – 8%�4:9�'4"*1H)�;"H <(G4)>, <3/<4); q - 4)"*);49)�;"H 8>1*-
�$%(:�9()4#, �8%*'*1#*";# 8� 4:9*;")�@ A�%<51*: 
 

  
, -

1000
01 xQnnq �

� ,                                               (2)  [6], 

&'*    n1 – ;%*')## :(8>1*))�;"H 4;/�'#E*@ ;"%54 9�:'5/(, <&/<3; n0 – ;%*')## :(8>1*)-
)�;"H 9/�'#E*@ ;"%54 9�:'5/(, <&/<3; Q – !�14=*;"9� 9�:'5/( 8�;"58(DE*&� '1# 8%�9*"-
%49()4# 9>%($�"!4, <3/<4). 

�'*1H)>@ 9>/�' 8>14 4 4)"*);49)�;"H 8>1*�$%(:�9()4# %(;;=4">9(D";# 8� A�%-
<51(< 1 4 2 8�;1* 8%�9*'*)4# )*�$/�'4<>/ :(<*%�9  9 5;"()�91*))>/ <*;"(/ 8%4$�%(<4 
�
��.  

��14=*;"9� =(;"4+ 8>14  9 �')�< !5$4=*;!�< <*"%*  9�:'5/( �8%*'*1#*";# 8� A�%-
<51*: 

 

1
1 m

gN � .                                                       (3)   [7] 

&'*  m1 = P (3/4) � 
r1
3 – <(;;( �')�@ =(;"4+> 8>14, &; P = 1,4 � 103 – 81�")�;"H 9�:'5/(, 

!&/<3; r1 = 10-5  - 8%49*'*))>@ %('45; =(;"4+> 5&�1H)�@ 8>14, <. 
�())>*, 8�15=*))>* 8%4 8�';=*"* !�14=*;"9( 8>14 9 *'4)4+* �$N*<( 9�:'5/( 8�-

:9�1#D" �8%*'*14"H 4/ !�14=*;"9*))5D :(94;4<�;"H ; 8�;1*'5DE*@ &%5884%�9!�@ 8� !�-
14=*;"9*))>< 4 !(=*;"9*))>< 8�!(:("*1#<. 

��)+*)"%(+4# !(8*1H 9�'> V, ;!�%�;"H !(8*1H �ig 4 :(94;#E4@ �" )** !�FAA4+4*)" 
:(/9("( �¡, �8%*'*1#*";# 8(%(<*"%(<4 A(!*1�9 �%�;4"*1*@. O"4 9*14=4)> $>14 �8%*'*1*-
)> )(<4  F!;8*%4<*)"(1H)>< 85"*<. 

�:9*;")�, ="� 59*14=*)4* 5'*1H)�@ 8�9*%/)�;"4 :(94;4" �" ;"*8*)4 '4;8*%;)�;"4 
?4'!�;"4, "� *;"H �" '4(<*"%( !(8*1H. ��F"�<5, :)(# ;%*')4@ '4(<*"% !(814 A(!*1( �%�-
;4"*1# ()(8%4<*%, +*)"%�$*?)�&� "�)!�'4;8*%;)�&� – 137 <!<), *&� 8%�4:9�'4"*1H)�;"H, 
<�?)� �8%*'*14"H 5;%*')*))�* !�14=*;"9� !(8*1H 9�'> 9 A(!*1* �%�;4"*1#, !�"�%�* 
'�1?)� 8�'=4)#"H;#  ;1*'5DE*<5 )*%(9*);"95:  

 
N1 ‹  N2 

&'* N1 - !�14=*;"9� =(;"4+ 8>14; N2 -  !�14=*;"9� !(8*1H 9�'>. 
�( �;)�9()44 F"�&� )*%(9*);"9( �8%*'*1#*";# !�14=*;"9� A(!*1�9 �%�;4"*1#. 

8%*'*1*)4* 9>G*8*%*=4;1*))>/ 8(%(<*"%�9 4;"�=)4!�9 8>1*�$%(:�9()4# '(*" 

9�:<�?)�;"H )* "�1H!� �8%*'*14"H 8(%(<*"%> ;%*';"9 8>1*8�'(91*)4#, )� 4 %(:%($�"("H 
8%*'1�?*)4# 8� 8�9>G*)4D 4/ FAA*!"49)�;"4 :( ;=*" ;1*'5DE4/ <*%�8%4#"4@: 
- 59*14=*)4# !�)+*)"%(+44 %(;8>1*))�@ ?4'!�;"4; 
- 59*14=*)4# �")�;4"*1H)�@ ;!�%�;"4 '94?*)4# !(8*1H 4 8>1*9>/ =(;"4+; 
- 59*14=*)4# 5'*1H)�@ 8�9*%/)�;"4 %(;8>1*))�@ ?4'!�;"4; 
- 59*14=*)4# 9%*<*)4 9:(4<�'*@;"94# !(8*1H ?4'!�;"4 4 8>1*9>/ =(;"4+. 

�1# �"%($�"!4 %(+4�)(1H)>/ 8(%(<*"%�9 )�9>/ %(;8>14"*1*@  9 8*%4�' ; 17 #)9(%# 
8� 15 <(%"( 2007 &�'( $>14 8%�9*'*)> ;%(9)4"*1H)>* 4;8>"()4# ;%*';"9 8>1*8�'(91*-
)4# �=4;")�&� !�<$(@)( ���500 9 16�@ 9�;"�=)�@ 1(9* 81(;"( �11 
� «�(/-
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"(«J?)�'�)$(;;!(# W3». 	 4;8>"()4#/ 8%4)#14 5=(;"4* ;�"%5')4!4 �(!���, 4);"4"5-
"( «��)&48%�5&1*<(G», ��;5'(%;"9*))�@ &�%)�"*/)4=*;!�@ 4);8*!+44, ;()F84'*<;"()-
+44, ;8*+4(14;"> :(9�'(-4:&�"�94"*1#, 5&1*'�$>9(DE4/ 8%*'8%4#"4@. 
"$�% 8%�$ 4 :(-
<*%> !�)+*)"%(+44 8>14 8%�9�'414;H &�%)�;8(;("*1#<4 
	��
. 	 %*:51H"("* 8%�9*-
'*))>/ 4;8>"()4@ $>1� 5;"()�91*)�, ="� %(:%($�"())>* (9"�%(<4 %(;8>14"*14 9 1,7-2 
%(:( FAA*!"49)** "48�9>/, 8%4<*)#*<>/ )( G(/"*. 

�%�$1*<> 8>1*8�'(91*)4# 8%4 "%();8�%"4%�9()44 �"$4"�@ &�%)�@ <(;;> 4 8%4 
�=4;"!* 4;/�'#E*@ ;"%54 9�:'5/( 9�:)4!(D" 4:-:( 81�/�&� !(=*;"9( 9�'> 4  4;8�1H:�9(-
)4# �%�;4"*1*@ ; )4:!�@ 5'*1H)�@ 8�9*%/)�;"HD ?4'!�;"4 4 $�1HG4< %(;/�'�< ?4'!�-
;"4. �*G4"H :('(=5 8�9>G*)4# !(=*;"9( 9�'> 9�:<�?)� ;8�;�$�<, ()(1�&4=)>< ;8�;�$5 
8�'(=4 ** )( !�<$(@). � F"�@ +*1HD )(<4 %*!�<*)'5*";# 8%4<*)#"H ;8*+4(1H)� 4:&�"�9-
1*))5D ;4;"*<5 8>1*8�'(91*)4#, ; 851H"�< 58%(91*)4#, %*&51#"�%�< '(91*)4# 9�'>, 
85;!�9>< <*/()4:<�< 4 !(! 8%*'1(&(1�;H 9>G*, ; 5;"()�91*))>< <*;")>< A41H"%�<, 
8�:9�1#DE4< '�8�1)4"*1H)� �=4E("H 9�'5. �41H"% ; �$1*&=*))>< ;8�;�$�<  �$;15?4-
9()4# 8�:9�1#*" $>;"%� 8%�9�'4"H %*<�)")�-8%�A41(!"4=*;!4*  %($�">. 


('(=( ;)4?*)4# %(;/�'( 9�'> <�?*" $>"H %*G*)( :( ;=*" :)(=4"*1H)�&� 59*14=*)4# 
5'*1H)�@ 8�9*%/)�;"4 9�'>, 85"*< 9>$�%( �%�;4"*1*@ ; )(4$�1** 8�'/�'#E4<4 8(%(<*"-
%(<4 (%('45;�< :(/9("(, '4(<*"%�< !(8*1H 4 4/ !�14=*;"9�<, 8�:9�1#DE4< ;9#:>9("H 
=(;"4+> 8>14), ( "(! ?* 9>$�%�< �8"4<(1H)�&� !�14=*;"9( �%�;4"*1*@. 

O!;8*%4<*)"(1H)� 5;"()�91*)�, ="� ; +*1HD %(+4�)(1H)�&� 4;8�1H:�9()4#  %(;8>-
1*))�@ <*1!� '4;8*%&4%�9())�@ 9�'> 8%4 8>1*8�'(91*)44 )( 8*%*;>8(/ 1*)"�=)>/ !�)-
9*@*%�9, �%�;4"*14 +*1*;��$%(:)� %(:<*E("H )( 9�'�%(;8%*'*14"*1*. �%4 F"�< 5&�1 )(-
!1�)( �%�;4"*1# '�1?*) $>"H %(9*) 5&15 )(!1�)( 8*%*;>8(.  

OAA*!"49)�;"H 8>1*8�'(91*)4# 8%4 "%();8�%"4%�9()44 �"$4"�@ &�%)�@ <(;;>, 8%4 
�=4;"!* 4;/�'#E*@ ;"%54 9�:'5/(, ; 4;8�1H:�9()4*< 9>G*5!(:())>/ ;%*';"9 8>1*8�'(9-
1*)4#, 8�'"9*%?'*)( 8%4<*)*)4*< )( 8%(!"4!* 9 %#'* G(/", "(!4/ !(! 
�
 «�� «�(/"( 
«�%(;)�(%<*@;!(# 
(8(')(# W1», �� «�(/"( 4<. �.�. 
(;#'H!�». 
(<*%> :(8>1*))�;"4 
9�:'5/(, 8%�9*'*))>* %($�")4!(<4 
	��
 8�'"9*%'414 8�9>G*)4* FAA*!"49)�;"4 8>-
1*8�'(91*)4# 9 3 – 4 %(:(, 8� ;%(9)*)4D ; "48�9><4 ;%*';"9(<4, 8%4<*)#*<><4 )( G(/-
"*. �%4 F"�< �"<*=*)( 4/ :)(=4"*1H)(# )('*?)�;"H 4 �";5";"94* ;$�*9 9 %($�"*, ="� '(*" 
9�:<�?)�;"H %*!�<*)'�9("H 4/ '1# G4%�!�<(;G"($)�&� 8%4<*)*)4# 9 G(/"(/ �!%(4)>.   

 

%��)��*��+��$,��- ,/�,��. 

1. 	.�. �(91>G, �.�. �%*$*)!4). �4:4!�-"*/)4=*;!4* �;)�9> 8%�+*;;�9 &4'%(914=*;!�&� 
9�:'*@;"94# )( 5&�1H)>* 81(;">.- ��)*+!- «	��».-2006.-268;.  

2. �!�=4);!4@ �.�. �(&)*"()4* 9�'> 9 5&�1H)>@ 81(;" !(! FAA*!"49)�* ;%*';"9� 8>1*-
8�'(91*)4# 8%4 9>*<!* 5&1# // �&�1H.-1956.-W8.-�.31-34. 

3. �5%=(!�9 �.�. , �()�9 �.�. �%*'9(%4"*1H)�* 591(?)*)4* 5&�1H)>/ 4 8�%�')>/ <(;;4-
9�9.- �: �*'%(, 1963.-73;. 

4. �>1*8�'(91*)4* 85"*< )(&)*"()4# %(;"9�%�9 4 F<51H;4@ 9 5&�1H)>* 81(;">/ 	.�. �5-
%(91*9, �.�. �E5! 4 '%.- �: ����O�5&�1H, 1973.-72;.  

5. O.�*'9*'*9, 
. ��G5$(, �. �%49�/4?(, �. �%5"*)!�. �4;">@ =*"9*%&. �8*+9>85;! W3-4 
'*!($%H 2004&. 
6. �. �>!�9, �. �;*)�A�)"�9( �8%(9�=)4! 8� %5')4=)�@ 9*)"41#+44, ��;!9(, 1962&. 
7. OAA*!"49)�;"H 8>1*8�'(91*)4#. 	. ��&�. �5%)(1 «�&�1H �!%(4)>».-W4     2006&.- 
�.34-36.  
8. �.�. �E5!, �.�. ��:')#!�9. �%*';"9( !�<81*!;)�&� �$*;8>149()4# &�%)>/ 8%*'8%4-
#"4@. �8%(9�=)4!.- ��;!9( «�*'%(».-1991&.-253;. 
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���������� ���#������� ���	����	���� ������ 	���#���� ��� ��#��� 	���-
��� ������	 �������������. J�����	���� ��	�������� ��KDD�B����� �K��������"�-
����� �������	����� �� ���������	 ��#��� 	������ ������	�� ??
-1. 

 
�*1H G(/")>/ F!;8*%4<*)"(1H)>/ 4;;1*'�9()4@ – �8%*'*1*)4* 9�:<�?)�;"4 �8%�-

!4'>9()4# 9*)"41#+4�))�@ ;"%54 8%4 %($�"* 9�'#)>/ ;%*';"9 8�?(%�"5G*)4#, ( "(!?* 
�+*)!( !�14=*;"9*))>/ ;��")�G*)4@ <*?'5 %(;/�'�< 9�:'5/( 9 9>%($�"!* 4 8(%(<*"%(-
<4 %($�"> 9�'#)�@ 5;"()�9!4.  

�*"�'4!( 8%�9*'*)4# F!;8*%4<*)"�9 $(:4%�9(1(;H )( 4:9*;")>/ 8�1�?*)4#/ "*�%44 
8�'�$4# 4 81()4%�9()4# F!;8*%4<*)"�9, ( "(!?* )( %*:51H"("(/ 8%�9*'*))>/ "*�%*"4=*-
;!4/ 4;;1*'�9()4@. �%*'9(%4"*1H)�, !(! F"� 8%4)#"� 9 4)?*)*%)�@ 8%(!"4!*, '�%�&�-
;"�#E4< 4 "%5'�*<!4< G(/")>< F!;8*%4<*)"(< 8%*'G*;"9�9(1( ;*%4# 1($�%("�%)>/ 
F!;8*%4<*)"�9 8� �8%*'*1*)4D 914#)4# 9�'#)>/ ;%*';"9 1�!(14:(+44 4 "5G*)4# 8�':*<-
)>/ 8�?(%�9 )( %*?4< 8%�9*"%49()4# (9(%4@)>/ 5=(;"!�9. 
)4 8�!(:(14, ="� 8%4<*)#*-
<>* 9 )(;"�#E** 9%*<# 9�'#)>* 5;"()�9!4 		�-1 <�&5" ;5E*;"9*))� 914#"H )( %*?4< 
8%�9*"%49()4#, 981�"H '� �8%�!4'>9()4# 9*)"41#+4�))�@ ;"%54. �"*8*)H F"�&� 914#)4# 
:(94;4" �" 8(%(<*"%�9 %($�"> 9�'#)�@ 5;"()�9!4, ( "(!?* ;�98('*)4# 414 )* ;�98('*)4# 
)(8%(91*)4# 9�:'5G)�@ 4 9*)"41#+4�))�@ ;"%5@. 

�("5%)>* F!;8*%4<*)"> 8%�9�'414;H 9 G(/"* �	��� �!%(4)>, ;/*<( &�%)>/ 9>%(-
$�"�! !�"�%�@ 8%*';"(91*)( )( %4;. 1. 

�(/"( 9;!%>"( )(!1�))>< ;"9�1�<, 8%�9*"%49(*";# 9*)"41#"�%)�@ 5;"()�9!�@ "48( 
	
��-1.5. 	>%($�"!4 :(!%*81*)> <*"(114=*;!�@ (%�=)�@ !%*8HD ; ?*1*:�$*"�))�@ :(-
"#?!�@. 	 G(/"* 4<*D";# '9* �=4;")>* 9>%($�"!4 – �')( !%5"�&� 8('*)4# (9�;"�=)(# 1(-
9( 81. !7) 4 �')( 8�1�&�&� 8('*)4# (:(8(')(# 1(9( 81. !7). O!;8*%4<*)" 8%�9�'41;# )( 9�;-
"�=)�< �"!("�=)�< G"%*!* 81. !7 )( 5=(;"!* �" 9�'�;$�%)4!( '� 1(9> !%5"�&� 8('*)4#. � 
8�'&�"�9!* 4 8%�9*'*)4D F!;8*%4<*)"�9 8%491*!(1�;H �"'*1*)4* &�%)�;8(;("*1*@ �
 
	��
. ��8*%*=)�* ;*=*)4* 9>%($�"!4 9 <*;"* :(<*%�9 ;�;"(91#1� 8 <2. 

�(! $>1� �"<*=*)� %()**, +*1HD G(/")�&� F!;8*%4<*)"( #91#1(;H �+*)!( 914#)4# 
%($�"(DE4/ ;%*';"9 8�?(%�"5G*)4# )( 8%�9*"%49()4* (9(%4@)�@ 9>%($�"!4. 	 '())�< 
;15=(* %(;;<("%49(1;# 94)"�9�@ 9�'�%(:$%>:&49("*1H 		�-1, )(/�'#E4@;# )( 9��%5?*-
)44 8�'%(:'*1*)4@ �	��� 4 8%4<*)#DE4@;# '1# ;�:'()4# 9�'#)>/ :(9*; )( 85"4 %(;-
8%�;"%()*)4# 8�?(%(. �(;/�' 9�'> =*%*: �'4) %(:$%>:&49("*1H 8%4 '(91*)44 0,4 … 0,7 
��( ;�;"(91#*" 15-21 <3/=(;. �4%4)( A(!*1( %(;8>1#*<�@ 9�'> 8%4 '(91*)44 0,4 ��( 
;�;"(91#*" 6…7 <. �(!4< �$%(:�< 9 9>%($�"!* ; 81�E('HD 8�8*%*=)�&� ;*=*)4# 8 <2 8%4 
** G4%4)* 3,6 <, �'4) 		�-1 )('*?)� 8*%*!%>9(*" **. 

O!;8*%4<*)" <("*<("4=*;!4 81()4%�9(1;#, 8�;!�1H!5 %*G*)4* 8�;"(91*))�@ :('(=4 
�$>=)><4 <*"�'(<4, )(8%4<*% <*"�'�< F!;"%*<(1H)>/ F!;8*%4<*)"�9, 8�"%*$�9(1 $> 
8%�9*'*)4# $�1HG�&� !�14=*;"9( �8>"�9. ��F"�<5 <> ;�=14 +*1*;��$%(:)>< 8%4<*)4"H 
<*"�', �;)�9())>@ )( 8�;"%�*)44 <("*<("4=*;!�@ <�'*14 8%�+*;;(, �84;>9(DE4@ 4;!�-
<5D :(94;4<�;"H. 

�1# 8�;"%�*)4# <�'*14 $>1 4;8�1H:�9() �-�8"4<(1H)>@ 81() 9"�%�@ ;"*8*)4 [1, 2]. 
O"�" 81() <4)4<4:4%5*" �$N*< F1148;�4'> %(;;"�#)4# 9*!"�%( �+*)�! !�FAA4+4*)"�9 
5%(9)*)4# %*&%*;;44, !�"�%>@ 8%�8�%+4�)(1*) !�%)D !9('%(")�<5 4: �8%*'*14"*1# '4;-
8*%;)�@ <("%4+>. 
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��=)>* �-�8"4<(1H)>* 81()>, ".*. 81()> :('())>* ; 8�<�EHD <("%4+> / %(:<*%�< 
nN 8  ("($1. 3.3.1), &'* 8 – !�14=*;"9� 9(%H4%5*<>/ 8*%*<*))>/, N – !�14=*;"9� F!;8*%4-

<*)"�9, ;"%�#";# )( �;)�9()44 )*8%*%>9)�&� �-�8"4<(1H)�&� 81()(, :('())�&� )( �$1(;-
"4 4 )* ;�'*%?(E*&� !�)!%*")�&� =4;1( "�=*!. �1# �8%*'*1*)4# �G4$!4 F!;8*%4<*)"( 9 
)*;!�1H!4/ "�=!(/ 81()(, 9>$%())>/ ;15=(@)>< �$%(:�<, *&� )*�$/�'4<� 8%�9*;"4 3-4 
%(:(. 

	4)"�9�@ 9�'�%(:$%>:&49("*1H 		�-1 ; 8�<�EHD ;8*+4(1H)>/ 94)"�9>/ :(?4<�9 
:(!%*81#1;# )( $�%"5 9(&�)*"!4 4 8�?(%)>< %5!(9�< ;�*'4)#1;# ; !%()�< )( 8�?(%)�-
�%�;4"*1H)�< "%5$�8%�9�'*, 9�'( 9 !�"�%>@ 8�'(9(1(;H 4: 9�'�;$�%)4!( )(;�;�< ���-
10. 
(<*%> %(;/�'( 9�:'5/( 9 9>%($�"!* 8%�4:9�'414;H 9 6 < :( 9(&�)*"!�@ 8� /�'5 9*)-
"41#+4�))�@ ;"%54. 
 

�($1. 1. �(4<*)�9()4* A(!"�%�9 4 5%�9)4 4/ 9(%H4%�9()4#. 
 

W
88 �(4<*)�9()4* A(!"�%�9 


$�:-
)(-
=*)4* 

�(:<*%-
)�;"H 

�%�9)4 9(%H4-
%�9()4# 

1 �(;/�' 9�:'5/( 9 9>%($�"!* 8%4 )* %($�-
"(DE*< 		�-1 Q0 <3/; 1 2 3 

2 �(;/�' 9�:'5/( 8%4 %($�"* 		� -1 8%�"49 
/�'( ;"%54 9�:'5/( Q1 <3/; 0 1 3 

3 �(;/�' 9�:'5/( 8%4 %($�"* 		�-1 8� /�'5 
9*)"41#+4�))�@ ;"%54 Q2 <3/; 1 2 3 

 

+*)!( 914#)4# %($�"(DE*&� 		�-1 8%�4:9�'41(;H 8%4 =*">%*/ %(:14=)>/ %*?4<(/ 

%($�"> 9*)"41#"�%( &1(9)�&� 8%�9*"%49()4#, ( "(!?* 8%4 *&� 8�1)�@ �;"()�9!*, !�&'( 
8%�9*"%49()4* G(/"> �;5E*;"91#1�;H "�1H!� :( ;=*" *;"*;"9*))�@ "#&4. �1# 8�15=*)4# 
'�;"�9*%)>/ %*:51H"("�9 8%4 !(?'�< %*?4<* %($�"> 	�� 8%�4:9�'414;H 4 :(<*%( 8%4 
%(;8>1*)44 9�'> 		�-1 !(! 8� /�'5 9*)"41#+4�))�@ ;"%54, "(! 4 )(9;"%*=5 9�:'5G)�<5 
8�"�!5. 

�%*')4* :)(=*)4# %*:51H"("�9 :(<*%�9 8� !(?'�<5 %*?4<5 8%49*'*)> 9 "($1. 2 4 &%(-
A4!* %4;.2. 

 
���). 2 �(;/�' 9�:'5/( 4 '*8%*;;44 9 9>%($�"!*, 8%4 '(91*)44 9�'> 9 "%5$�8%�9�'* 0,5 

�8(, qA=4,7 <3/;. 
 

�*?4< %($�"> 		�-1 

		�-1 )* %($�"(*" 		�-1 %($�"(*" 8%�"49 
;"%54 9�:'5/( 

		�-1 %($�"(*" 8� 
/�'5 '94?*)4# 9�:'5-

/( 

W 
�8>"( 

Q, <3/; h, �( Q, <3/; h, �( Q, <3/; h, �( 
1 3,00 0,67 2,41 0,87 2,76 0,78 
2 2,59 0,50 1,95 0,56 2,43 0,59 
3 2,32 0,41 1,45 0,32 2,07 0,43 
4 1,81 0,24 0,85 0,14 1,55 0,27 

	�� 
9>!1. 1,34 0,12 -0,31 -0,03 1,03 0,12 
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Q, 73/,

h, ��

 
 
 
 
 
 

��,. 2. �F%�'4)(<4=*;!4* /(%(!"*%4;"4!4 9>%($�"!4 8%4 %(:14=)>/ %*?4<(/ %($�"> 
		�-1:1 – 8%4 %($�"* 		�-1 )( 9;"%*=5 8�"�!5 9�:'5/(; 2 – /(%(!"*%4;"4!( ;*"4 8%4 �"-

!1D=*))�< 		�-1; 3 – 8%4 %($�"* 		�-1 8� /�'5 9*)"41#+4�))�@ ;"%54. 
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��,. 1 �/*<( %(;8�1�?*)4# &�%)>/ 9>%($�"�! G(/"> �	���. 

 
��;"�9*%)�;"H 8�15=*))>/ F!;8*%4<*)"(1H)>/ '())>/ �$*;8*=49(*";# 8%�9*'*)4*< 

4;;1*'�9()4@ ; 4;8�1H:�9()4*< ;�9%*<*))�@ 4:<*%4"*1H)�@ (88(%("5%> 4 9>8�1)*)4*< 
5;1�94@ 8� ** "(%4%�9!* 4 F!;815("(+44. ��15=*))>* F!;8*%4<*)"(1H)>* '())>* �$%($(-
">9(14;H ; 4;8�1H:�9()4*< �$E*8%4)#">/ ;"("4;"4=*;!4/ <*"�'�9. �%�9*%!( ;"("4;"4-
=*;!4/ &48�"*: �;5E*;"91#1(;H ; 9*%�#")�;"HD 95%. 

�: &%(A4!( %4;. 2 ;1*'5*", ="� 8� <*%* 5<*)HG*)4# )(=(1H)�&� %(;/�'( 9�:'5/( 9 
9>%($�"!* 9�:%(;"(*" ;"*8*)H 914#)4# %($�"(DE*&� 		�-1 )( ** 8%�9*"%49()4*. �%�<* 
"�&�, 8%4 Q0 = 1,04 <3/; ;"%5# �8%�!4)51(;H.  

�(!4< �$%(:�<, 9 %*:51H"("* 9>8�1)*))>/ 1($�%("�%)>/ 4;;1*'�9()4@ [3] $>1� 8�-
15=*)� F<84%4=*;!�* 9>%(?*)4* '1# �8%*'*1*)4# %(;/�'( 9�:'5/( 9 9>%($�"!* 8�;1* 
9!1D=*)4# 9�'�%(:$%>:&49("*1#. �%4 F"�< %(;=*">, 9>8�1)*))>* 8� F"�@ A�%<51* ; 5=*-
"�< <("*%4(1�9 %()** 9>8�1)*))>/ '*8%*;;4�))>/ ;N*<�! 8�!(:>9(D", ="� ;"%5# <�?*" 
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�8%�!4)5"H;# 8%4 Q0 = 1,52 <3/;. �("*%4(1> G(/")�&� F!;8*%4<*)"( 8�!(:>9(D", ="� 8%4 
9>!1D=*))�< 	�� ;"%5# '�1?)( $>1( �8%�!4)5"H;# 8%4 Q/

0 = Q0 + £Q1£ = 1,04 + 0,44 = 
1,48 <3/;. ��?*< ;'*1("H :(!1D=*)4*, � "�<, ="�  %*:51H"("> 1($�%("�%)>/ 4 G(/")>/ 
F!;8*%4<*)"�9 8%(!"4=*;!4 ;�98('(D". 
 

%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
1. �%�';!4@ 	.
. �)�&�A(!"�%)>* %*&51#%)>* 81()>. – �.: �:'("*1H;"9� ���, 

1972, 217 ;. 
2. �(%#&4)( �.	. �*&%*;;4�))>@ ()(14: ; )*%(9)�<*%)>< '5$14%�9()4*< F!;8*%4-

<*)"(. / �)A�%<. �D11. 	����*)"%(  �� ����. �1&�%4"<> 4 8%�&%(<<>. ��14.2 (��%-
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 2221, 1977. - W 2. – 50 ;. 

3. �*1H)4!�9( �.	., �4;"D/4) 	.	. O!;8*%4<*)"(1H)�* �8%*'*1*)4* 8(%(<*"%�9 9*)-
"41#+4�))�@ ;*"4 8%4 %($�"* ;%*';"9 1�!(14:(+44 F!:�&*))>/ 8�?(%�9. �*�"*/)�1�&44 4 
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? ������ ���	���� ������� �#���  ��������� ��� �� #���#� � ������������� 	����-
�� 	 �����. 
���������� 	������ ����������� �����"����� ���������	 	�������	���� 
��	���B�� 	 ���B���� ��#���  ������������. 
��	����� ���������� K�������������-
��� �������	���� �� ����������� ���"�� �� 	�������	���� � ������	���� 	������ �� K��-
����� ��������B�� ������������. @��� ����������� �� �������� ������	���� 	���-
��� ��	���B�� �� ��������� ������ ������������. 

�9"�%(<4 ;"("H4, )(=4)(# ; 2001 &�'( 8� )(;"�#E** 9%*<#, 8%�9�'#";# F!;8*%4<*)-
"(1H)>* 4;;1*'�9()4#, )(8%(91*))>* )( 515=G*)4* 5;1�94@ "%5'( 4 ;�;"�#)4# 8%�<;()4-
"(%44 )( 5&�1H)>/ 8%*'8%4#"4#/. �%4 F"�< �;�$�* 9)4<()4* 5'*1#*";# 9�8%�;(< 8>1*8�-
'(91*)4# ; 4;8�1H:�9()4*< %(;8>1*))�@ ?4'!�;"4, 4:5=*)4D <*/()4:<( %($�"> %(;8>-
14"*1H)>/ 5;"%�@;"9 4 ;�9*%G*);"9�9()4D 4/ !�);"%5!+44. 

�4%�9(# &�%)(# )(5!( )(!�841( �&%�<)>@ "*�%*"4=*;!4@ 8�"*)+4(1 9 4:5=*)44 
;"%5!"5%> 9�'>, ** ;9�@;"9(/, 9�:<�?)�;"4 4;8�1H:�9()4#, 9 "�< =4;1* 4 '1# $�%H$> ; 
8>1HD. �*@*% 	.�. , ��@!� �.�., �1H"G51H �.�., �*"=*% �., �%4<()�1* 	., �F"=*1�% �?., 
�(%;*) �., ��G5$( 
.�., ��:1D! �.�. [1], �%5"*)!� �.�. [2],  9�" '(1*!� )*8�1)>@ ;84;�! 
!%58)*@G4/ 5=*))>/ :()4<(9G4/;# "*�%4*@, F!;8*%4<*)"(1H)><4 4;;1*'�9()4#<4, 9�-
8%�;(<4 8%(!"4=*;!�&� 8%4<*)*)4# ;9�@;"9 9�'>. 

�( $(:* A5)'(<*)"(1H)>/ )(5=)>/ 4;;1*'�9()4@ 4);"4"5"(<4 �(!���, ��)&48%�-
5&1*<(G, ����� ;�:'()� <)�?*;"9� "48�9 %(;8>14"*1*@, A�%;5)�!, �%�;4"*1*@ '1# 
$�%H$> ; 8>1HD 9 5&�1H)>/ G(/"(/. �1# ;"()'(%"4:(+44 ;4;"*< �%�G*)4# �(!��� %(:-
%($�"() 8(%(<*"%4=*;!4@ %#' 5)4A4+4%�9())>/ �%�;4"*1*@. 

	 9�;H<4'*;#">* &�'> 8%�G1�&� ;"�1*"4# )(<*"41(;H 4 ;�/%()#*";# '� )(;"�#E*&� 
9%*<*)4 "*)'*)+4#  59*14=*)4# '(91*)4# 9�'> 5 �%�;4"*1*@ ; 1&� '� 3/ ��(.  �%4 "(!�< 
'(91*)44 ;!�%�;"H 9>/�'( ;"%54 4: �%�;4"*1# 8�9>G(*";# 8%4<*%)� ; 10 '� 30 </;, ="�, 
8� <)*)4D (9"�%�9 '�1?)� 8�9>;4"H FAA*!"49)�;"H «:(/9("(» "�)!�'4;8*%;)>/ =(;"4+ 
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8>14 !(81#<4 9�'>. 	 G(/"(/ �*%<()44 FAA*!"49)�;"H 8�'(91*)4# 8>14 %(:<*%�< <*)** 
2 <!< ;�;"(91#*" '� 90% 8%4 '(91*)44 2 ��(. 

�1# 9>*<�=)>/ 5=(;"!�9 G(/" 4);"4"5"�< ��)&48%�5&1*<(G $>14 %(:%($�"()> "4-
8�9>* �%�;4"*1H)>* ;4;"*<> ; %(;/�'�< 9�'> �" 100 '� 200 1/<4).  

�1# 8�9>G*)4# FAA*!"49)�;"4 �%�G*)4# 8%4 %($�"* G)*!�9>/ !�<$(@)�9 4);"4"5-
"�< ��)&48%�5&1*<(G ;�9<*;")� ; :(9�'�< «��%1�9;!4@ <(G4)�;"%�4"*1H» %(:%($�"()( 
9)5"%*))## ;4;"*<( 8>1*8�'(91*)4# 4 $�%H$> ; A%4!+4�))>< 4;!%*)4*< ; 8�'(=*@ 9�'> 
=*%*: )(;('!5, 9<�)"4%�9())5D 9 !51(=�! ; )(8%(91*)4*< ;"%54 9�'> )*8�;%*';"9*))� )( 
:5$�!, ; %(;/�'�< 1 1/<4) )( �')5 )(;('!5. 


')(!� 8%(!"4=*;!4@ �8>" 5!(:>9(*" )( )*�$/�'4<�;"H �8"4<4:(+44 %(;/�'( 9�'>, 
9� <)�&4/ ;15=(#/ )(5=)� �$�;)�9())�&� ;�!%(E*)4# ** %(;/�'( :( ;=*" %(+4�)(1H)�&� 
4;8�1H:�9()4#. �(!, *;14 8%4)#"H !�FAA4+4*)"  <(G4))�&� 9%*<*)4 !�<$(@)( 0,5, "� 
�%�;4"*1H)(# ;4;"*<(, %(:%($�"())(# 4);"4"5"�< «��)&48%�5&1*<(G» '�1?)( 4:%(;/�'�-
9("H :( ;<*)5 36000 1 9�'>.  

�4;"*<( 8�'(=4 9�'> 8�' :5$�! 8%4 )(14=44 104 !51(=!�9 )( '95/ G)*!(/ 4:%(;/�-
'5*" 18720 1 9�'> 9 ;<*)5. 

�(!�@ %(;/�' 9�'> )( �%�G*)4* 8%(!"4=*;!4 )* %*(1*) 4 :(=(;"5D 9%*'*), "(! !(!, 
;8�;�$;"95*" %(:<�!()4D 8�=9> 9>%($�"�!, ="� <�?*" 9>:9("H 8%�$5!;�9!5 $(%($()�9 
1*)"�=)>/ !�)9*@*%�9, ( ; 5=*"�< %(;=*")�@ :(94;4<�;"4 !�14=*;"9( 9�'> )( �%�G*)4* 4 
�/1(?'*)4*, ;�:'("H 8%4 �8%*'*1*))>/ 5;1�94#/, 8%�$1*<> ; �/1(?'*)4*< (&%*&("�9 
!�<$(@)(. 

	 "� ?* 9%*<#, ;=4"(*<, )* +*1*;��$%(:)>< ;�!%(E("H %(;/�' 9�'> :( ;=*" 5<*)HG*-
)4# !�14=*;"9( �%�;4"*1*@. O"� 8%49�'4" ! ;�!%(E*)4D :�)> 8>1*51(9149()4# 4 !(! 
;1*';"94* ! ;)4?*)4D FAA*!"49)�;"4 8>1*8�'(91*)4#. 

�(! 94'4<, )( ;*&�')#G)4@ '*)H 9 �!%(4)*  8%�$1*<( $�%H$> ; 8>1HD �;"(*";# 
9*;H<( (!"5(1H)�@ 4 ** %*G*)4D 8�;9#E*) +*1>@ %#' 4;;1*'�9()4@.  

�(! 8� '())>< �(!��� [3], :(8>1*))�;"H 9�:'5/( 9 G(/"(/ 9 %(<!(/ &�;5'(%;"9*)-
)>/ 8%*'8%4#"4@ :( '*;#"41*")4@ 8*%4�' �;"(*";# 8%(!"4=*;!4 8�;"�#))><. 
(%5$*?)>@ 
�8>" 8�!(:>9(*", ="� )* ;<�"%# )( '�;"4&)5">* %*:51H"("> 8� 8�9>G*)4D FAA*!"49)�-
;"4 8>1*8�'(91*)4# 5=*)><4 9*'*";# 8�4;! )�9>/ )(8%(91*)4@. �(!, )(8%4<*%, )*<*+-
!4<4 ;8*+4(14;"(<4 – �4/(F1�< �%(!/*!* 4 �(4)*%�< �4)!*%$5" $>1( %(:%($�"()( 4 
9)*'%*)( ;4;"*<( �%�G*)4# 9�'#)>< "5<()�< )( <(G4)> "48( ��105, ��105G, ��85, 
ESA-6-L, E250Q, 8�:9�149G(# ;)4:4"H %(;/�' 9�'> )( 8%�/�'=*;!4/ !�<$(@)(/ �" 
1001/<4) '� 35 1/<4) [4]. 


8"4<4:(+4# %(;/�'( 9�'> 8%4 8>1*8�'(91*)44 #91#*";# 9*;H<( (!"5(1H)�@ 8%�-
$1*<�@, "%*$5DE*@ 8�;"�#))�&� 8�4;!( "*/)4=*;!4/ %*G*)4@, �;)�9())>/ )( )(5=)>/ 4 
F!;8*%4<*)"(1H)>/ 4;;1*'�9()4#/, 8�:9�1#DE4/, ; 5=*"�< ;8*+4A4!4 4;;1*'5*<>/ 8%�-
+*;;�9, %*G("H 9�8%�;> ;�:'()4# $�1** FAA*!"49)>/ ;%*';"9 8>1*8�'(91*)4#. 


')4< 4: "(!4/ F1*<*)"�9 #91#*";# 4;;1*'�9()4* %($�"> %(;8>14"*1*@ 4;8�1H:5*-
<>/ 9 8�?(%)�-�%�;4"*1H)�@ ;4;"*<* "%5$�8%�9�'�9. 

	 %*(1H)>/ 5;1�94#/ 8%�!1('!( "%5$�8%�9�'�9 �;5E*;"91#*";# 8� &�%4:�)"(1H)><, 
)(!1�))><, 9*%"4!(1H)><  9>%($�"!(< "%5$(<4 %(:14=)>/ '4(<*"%�9, 9 79%, 4;8�1H:5*-
<>/ 8�9"�%)�. ��9"�%)�* 4;8�1H:�9()4* "%5$ 8%4 �";5";"944 "*/)4=*;!�@ 9�:<�?)�;"4 
4/ !(=*;"9*))�@ �=4;"!4, #91#*";# �')�@ 4: 8%4=4) :(&%#:)*)4# 8�'(9(*<�@ 9�'>, �!(:>-
9(*" 914#)4* )( �$*;8*=*)4* )*�$/�'4<>/ &4'%(914=*;!4/ 8(%(<*"%�9. 
( 9%*<# 8%�9*-
'*)4# 4;;1*'�9()4@ (9"�%(<4 5;"()�91*)( ;1*'5DE(# :(!�)�<*%)�;"H; 9 "*=*)44 2-/ <*-
;#+*9 %($�"> ;"*)!4 9�'�%(;8%*'*14"*1# ;4;"*<> 8>1*8�'(91*)4# 4:&�"�91*))>* 4: "%5-
$> '4(<*"%�< d ¾", :(84"())�&� �" ;"(1H)�&� 8�?(%)�-�%�;4"*1H)�&� "%5$�8%�9�'( '4(-
<*"�< d 6", �$�%5'�9())�&� A41H"%�< "48( �� 4 <*;")>< A41H"%�< ; ;*"!�@ 50 �*G 
8�!%>9(D";# ; 9)5"%*))*@ ;"�%�)> &1('!4< %(9)�<*%)>< )(1*"�< )*$�1HG�@ "�1E4)>, 
)* 8%*9>G(DE*@ 1 <<, ="� 8�:9�1#*" %($�"("H 8>1*8�'(91#DE*<5 5;"%�@;"95 ;4;"*<> 9 
"*=*)44 1 &�'( $*: !(84"(1H)�@ =4;"!4.   
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	 ;15=(* %($�"> 8>1*8�'(91#DE*&� 5;"%�@;"9(, :(84"())�&�  �" �+4)!�9())�&� 8�-
?(%)�-�%�;4"*1H)�&� "%5$�8%�9�'( '4(<*"�%< d 6", %($�"(DE*&� $*: A41H"%( "48( ��, ; 
<*;")>< A41H"%�< 4 ;*"!�@, ;"*)!4 "%5$> 9�'�%(;8%*'*14"*1# d ¾" 8�!%>9(D";#  )(1*-
"�< "(!?* !(! 4 9 8*%9�< ;15=(*.  

�%4 %($�"* 8>1*8�'(91#DE*&� 5;"%�@;"9(, :(84"())�&�  �" ;"(1H)�&� 8�?(%)�-
�%�;4"*1H)�&� "%5$�8%�9�'( d 6", 4 )* 4<*DE*&� A41H"%(, ;"*)!4 "%5$> 9�'�%(;8%*'*14-
"*1# d ¾", «:(%(;"(D"» =*%*: 2 <*;#+( 4 "%*$5D" !(84"(1H)�@ �=4;"!4. 

 O!;8*%4<*)"(1H)>* )($1D'*)4# 8%�9�'414;H 9 "*=*)4* 2005 - 2006 &�'�9 )( G(/"* 
«�%5'�9;!(#» G/5 «�%5'�9;!�*» ; 4;8�1H:�9()4*< )*�=4E*))�@ G(/")�@ 9�'>. 	 %*:51H-
"("*  $>1 ;'*1() 9>9�', � "�<, ="� :(&%#:)*))�;"H 8�'(9(*<�@ 8� 8�?(%)�-�%�;4"*1H)�<5 
"%5$�8%�9�'5 9�'> #91#*";# �')�@ 4: 8%4=4), ;8�;�$;"95DE*@ 9�:)4!)�9*)4D !(94"(-
+44 9 (%<("5%* 8�?(%)�-�%�;4"*1H)�@ ;4;"*<>, 9 "�< =4;1* 4 9 ;(<�< %(;8>14"*1*. 

�*�%*"4=*;!4<4 4 F!;8*%4<*)"(1H)><4 4;;1*'�9()4#<4 !(94"(+4�))>/ /(%(!"*%4-
;"4! :()4<(14;H 9 )(G*@ ;"%()* 4 :( %5$*?�< 4:9*;")>* 5=*)>*, "(!4* !(! �. �)*88 [5], 
	. �(/<*@*% [6], 	.�(5<() [7],  �.�. �(G"( [8],  JE*)!� [9],  O.�. �%:5<()�9 O.�. [10],   4 
'%5&4*. 

J.�. JE*)!� %(:%($�"() <*"�' �8%*'*1*)4# !%4"4=*;!4/ 8(%(<*"%�9 !(94"(+44 9 
%*&514%5*<�@ "%5$�8%�9�')�@ (%<("5%* [9]. 


')�@ 4: :('(= 8�;"(91*))>/ (9"�%(<4, $>1� 8%�9*'*)4* 4;;1*'�9()4@ 8� 4:5=*)4D 
5;1�94@ 9�:)4!)�9*)4# !(94"(+44 8%4 %($�"* 8>1*8�'(91#DE4/ 5;"%�@;"9 ; %(;8>14"*-
1#<4 9 G(/"*, �8%*'*1*)4* 4/ )*&("49)>/ 8�;1*';"94@ )( ;4;"*<5 8>1*8�'(91*)4# 4 ;8�-
;�$�9 8%*'�"9%(E*)4# "(!4/ 8�;1*';"94@. 

�(;8>14"*14, 8%4<*)#*<>* '1# '4;8*%&4%�9()4# ?4'!�;"4 9 5;1�94#/ G(/">, ;�:-
'(D" ;1�?)>* &4'%(914=*;!4* ;�8%�"491*)4#, 8%4 !�"�%>/ 8�"�! ?4'!�;"4 8%*"*%8*9(*" 
;?("4*, %(;G4%*)4*, 8�9�%�">, %(:'*1*)4*, ;14#)4*. �%4 F"�< <�&5" ;�:'(9("H;# 5;1�94#, 
8%4 !�"�%>/ '(91*)4* ?4'!�;"4 ;"()�94"H;# %(9)>< '(91*)4D 8(%��$%(:�9()4#, ="� �$5-
;1�9149(*" 8�#91*)4* !(94"(+44 (%4;. 1). 
 
                  I                                                                                     II         
 
 
         V1                                                        V3                                       V��                                             V2 
      
1W1                                                  
3W3                                 
��, W;?                                  
2W2   

    
 
   
 
  
  ��,. 1   �/*<( 4;"*=*)4# ?4'!�;"4 =*%*: %(;8>14"*1H 

 
�*%9>* 8%4:)(!4 !(94"(+44 8%�#91#D";# "�&'(, !�&'( !%4"*%4@ � ;"()�94";# <*)HG* 

)*!�"�%�&� !%4"4=*;!�&� :)(=*)4# � ��. 1*?(E*&� �$>=)� 9 4)"*%9(1* 0,35 < � ��.< 1,0. 
�( �;)�9()44 %*:51H"("�9 4;;1*'�9()4@ �84;())>/ 9 %($�"* [10], !%4"4=*;!�* =4;1� 

!(94"(+44 :(94;4" �" 81�E('4 ;*=*)4#  9/�')�&� �"9*%;"4# W1, ;5<<(%)�&� ;*=*)4# "()-
&*)+4(1H)>/ ;*=*)4@ W"  4 !�FAA4+4*)"( ;?("4# ;"%54 � 4 �8%*'*1#*";# 8� A�%<51*:  
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��&'( !%4"*%4@ � ;"()�94";# <*)HG* � !%, 9 :�)* �"%4+("*1H)�&� '(91*)4# 9�:)4!(D" 
<*1H=(@G4* !(9*%)>, )(8�1)*))>* 9�:'5/�< 414 8(%(<4, :(/1�8>9(DE4/;# ; G5<�<, !(! 
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"�1H!� 8�"�! 9>)�;4" 4/ ;)�9( 9 �$1(;"H 8�9>G*))�&� '(91*)4#. O"�" "48 8�"�!( 8%4)#" 
9 !(=*;"9* %*?4<( )(=(1H)�@ !(94"(+44. 	 '(1H)*@G*< 8� <*%* 5<*)HG*)4# =4;1( � , !(-
94"(+4�))>* 85:>%H!4 ;149(D";# 9 �$E5D 8�1�;"H, !�"�%5D 8%4)#"� )(:9("H «!(9*%-
)�@». 

�=4">9(#, ="� :(94;4<�;"H (1) #91##;H F<84%4=*;!�@, �8%*'*1#*<�@ )( &4'%(914=*-
;!�< ;"*)'* '�;"("�=)� ;1�?)>< <*"�'�<, "%*$5DE4< 4:<*%*)4# '(91*)4# 9 :�)* !(94-
"(+44, "�, :)(# :)(=*)4# !�FAA4+4*)"( &4'%(914=*;!�&� ;�8%�"491*)4#, <�?)�  8%*'1�-
?4"H $�1** 8%�;"�@ <*"�' [5], 8%4 !�"�%�< �8%*'*1*)4* 5%�9)*@ !(94"(+44 )( �;)�9()44 
8(%(<*"%( !(94"(+4�))�&� ;�;"�#)4# 8�"�!(  �8%*'*1#*";# :)(=*)4*< 9*14=4)> ] 8� 
A�%<51*: 
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.1

P

PP ��

�
�

�) ,                                        (2) 

 

 &'* 
1  - )(=(1H)�* '(91*)4* )( 9/�'*; 
2 – ($;�1D")�* '(91*)4* )( 9>/�'* 9 !(<*%5 :(-
94/%*)4#. 
)8 – '(91*)4* )(;>E*))>/ 8�%�9. 

       �( )(G 9:&1#', +*1*;��$%(:)� �+*)49("H !(94"(+4�))>* ;9�@;"9( %(;8>14"*1# ; 8�-
<�EHD !�FAA4+4*)"( )(=(1( !(94"(+44 '� 4 !�FAA4+4*)"( !(94"(+44 '�. 

��FAA4+4*)" '� ;��"9*";"95*"  <�<*)"5, !�&'( :(94;4<�;"H %(;/�'( �" 8*%*/�'( 
'(91*)4# )(=4)(*" �"!1�)#"H;# �" !9('%("4=)�&� :(!�)(, ".*. <�<*)"5 %(:94"4# !(94"(-
+44. 

�4;1*)� !�FAA4+4*)" '� 8%*';"(91#*" ;�$�@ �")�G*)4* 8*%*8('( '(91*)4@, 8%4 !�-
"�%�< )(=4)(*";# 5!(:())�* �"!1�)*)4*, ! %(:)�;"4 '(91*)4# )($*&(DE*&� 8�"�!( 4 '(9-
1*)4# )(;>E*))>/ 8(%�9 ?4'!�;"4 [5]. 
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PPk ,                              (3) 

 

��FAA4+4*)" '� ;��"9*";"95*" %(:94"�@ ;"('44 !(94"(+44 4 /(%(!"*%4:5*" 8*%*8(' 
'(91*)4@, 8%4 !�"�%�< %(;/�' '�;"4&(*" ;9�*&� 8%*'*1H)�&� :)(=*)4#. 	*14=4)( '� �8%*-
'*1#*";# ()(1�&4=)� '�, 9 =4;14"*1H A�%<51> 8�';"(91#*";# 9*14=4)( 8*%*8('( '(91*)4@, 
8%4 !�"�%�< 8%*!%(E(*";# 8%4%�;" %(;/�'(. 

�4;1� !(94"(+4@ ;9#:()� ; !�FAA4+4*)"�< '� ;��")�G*)4*<  

 

&
;1��� ,                                                    (4)  

 

&'* 1;  - ;5<<(%)>@ !�FAA4+4*)" ;�8%�"491*)4# �" 9/�'( 9 !�1H+*9�@ !�11*!"�% '� *&� 
;?("4# 9 "()&*)+4(1H)>/ !()(1(/.  


8%*'*1*))5D %�1H 9 %(:94"44 !(94"(+44 4&%(*" 8�9*%/)�;")�* )("#?*)4* ?4'!�-
;"4 G [6].  
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&'* G� 4 N� - 8�9*%/)�;")�* )("#?*)4* 4 =4;1� !(8*1H ;"()'(%")�@ ?4'!�;"4  ('4;"4114-
%�9())�@ 9�'>), ;��"9*";"9*))�; G 4 N - 8�9*%/)�;")�* )("#?*)4* 4 =4;1� !(8*1H 4;;1*-
'5*<�@ ?4'!�;"4 (G(/")�@ 9�'>); x'  4 k'  -81�")�;"H, ;��"9*";"9*))� 4;;1*'5*<�@ 
?4'!�;"4  4 '4;"4114%�9())�@ 9�'>. 

	 '%5&4/ ;15=(#/ %*G(DE** 914#)4* <�&5" �!(:("H ;1*'> %(;"9�%*))>/ 8%4<*;*@, 
8�9*%/)�;")(# F1*!"%4:(+4#, ;"*8*)H "5%$51*)")�;"4. 	 5;1�94#/ G(/"> �;�$*))� /(%(!-
"*%)� 914#)4* 8�9*%/)�;"4  :(&%#:)*)4#. 

�%4 �$%(:�9()44 9 %(;8>14"*1* �"%4+("*1H)�&� '(91*)4#, 8%*9>G(DE*&� 8� ($;�-
1D")�@ 9*14=4)* 8%�=)�;"H ?4'!�;"4 )( %(:%>9, ".*. "�, )(4$�1HG** �"%4+("*1H)�* '(9-
1*)4*, !�"�%�* ?4'!�;"H ;8�;�$)( 9>'*%?("H $*: �$%(:�9()4# 85;"�", )*%(:%>9)�;"H 
'94?*)4# )(%5G(*";# 4 9�:)4!(D" 85;"�">, :(8�1)*))>* 8(%(<4 ?4'!�;"4. 

�%�=)�;"H 9�'> )( %(:%>9 (** "*�%*"4=*;!4@ <(!;4<5< – 3250 !&/;<2) :(94;4" �" !%(*9�&� 
5&1( ;<(=49()4# ?4'!�;"HD �!%5?(DE4/ ** "9*%'>/ 8�9*%/)�;"*@. 	*14=4)( 5&1(  :(94-
;4" �" ;"*8*)4 :(&%#:)*)4# 8�9*%/)�;"4. �%4 <(1*@G4/ :(&%#:)*)4#/ (( ; 5=*"�< %*(1H-
)�&� :(&%#:)*)4# G(/")>/ 8�?(%)�-�%�;4"*1H)>/ "%5$�8%�9�'�9, :(&%#:)*)4* !()(1�9 
%(;8>14"*1*@ )*4:$*?)�), :)(=*)4* F"�&� 5&1( 8('(*" '� 0º . �*!5E** :)(=*)4* !%(*9�&� 
5&1( �8%*'*1#*";# 8� A�%<51*: 

��

�S;S

G
GG

.

..
0cos

�
�	 ,                                                 (6) 

 
&'* Gm�, Gm�, G��  - 8�9*%/)�;")�* )("#?*)4* )( &%()4+(/ %(:'*1( "9*%'�* "*1� – &(:, 
"9*%'�* "*1� – ?4'!�;"H, ?4'!�;"H - &(:. 

��"�! ?4'!�;"4 9 %(;8>14"*1* '94?*";# 9 )(8%(91*)44 4: !�1H+*9�&�  !�11*!"�%( 
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 =*%*: "()&*)+4(1H)>* !()(1> 
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:P
V

 9 !(<*%5 :(94/%*)4# 


�

�
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�
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2

:P
V

. 

�%�/�'# =*%*: "()&*)+4(1H)>* !()(1>, ;"%5#  ?4'!�;"4 ;?4<(*";# 4 )( )*!�"�%�< 
%(;;"�#)44 �" )4/ 8%4�$%*"(*" )(4<*)HG5D 81�E('H ;*=*)4# (W��), ( ;1*'�9("*1H)�, 
)(4$�1HG5D ;!�%�;"H (V��) 4 )(4<*)HG** '(91*)4* (P��). 

�%�+*;;> "*=*)4# ?4'!�;"4 =*%*: "()&*)+4(1H)>* !()(1> ;/�')> ; 8%�+*;;(<4 "*-
=*)4# ?4'!�;"4 9 %*'5!+4�))�< !1(8()* [7]. �;"()�91*)�, ="� !(94"(+4# 9 8�"�!* ?4'!�-
;"4, 8%�/�'#E*@ =*%*: "()&*)+4(1H)>* !()(1> )(=4)(*";# 8%4 ;)4?*)44 '(91*)4# 9 F"�< 
;*=*)44 '� !%4"4=*;!�@ 9*14=4)> (W��). �1*'�9("*1H)�, <�?)� ;=4"("H, ="� ;5<<(%)�* 
8%�/�')�* ;*=*)4* "()&*)+4(1H)>/ !()(1�9 W3 $5'*" %(9)� !%4"4=*;!�<5 W3��, *;14 
�� =  

��.. 


=*94')�, !(94"(+4# 9 8�"�!* )(=4)(*";# 8%4 <4)4<(1H)�< '(91*)44, %(9)�< '(9-
1*)4D )(;>E*))>/ 8(%�9 (
��) 8%4 '())�@ "*<8*%("5%* [8]. 

 

��
� P


PP�
.1

21

�
�

� ,                                                          (7) 

 
&'* '� - !�FAA4+4*)" )(=(1( !(94"(+44. 

�%4"4=*;!(# 81�E('H ;?("�&� ;*=*)4# ;"%54 :( "()&*)+4(1H)><4 !()(1(<4, 8%4 !�-
"�%�@ 9 %(;8>14"*1* )(=)5" 8%�#91#"H;# !(94"(+4�))>* #91*)4# �8%*'*14";# ;1*'5DE*@ 
:(94;4<�;"HD [9]. 
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�*G49 5%(9)*)4*  (7) �")�;4"*1H)� 
�� ('(91*)4* 9 ;?("�< ;*=*)44 ;"%54), 8�15=4<: 
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1

211
1 ����

��
�� ??






:::

:<
���

�

��� ,               (9) 

 
9:: 
� 3�� ,                                                                            (10) 

 
&'* � - !�FAA4+4*)" ;?("4# ;"%54. 

�;1�94#, 4;!1D=(DE4* !(94"(+4D 
�� > 
�.�                                           (11). 
��&'( 9 ;��"9*";"944 ; [9]. 
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,                                          (12) 

O"� )*%(9*);"9� 9>%(?(*" 8%*'*1H)>* ;��")�G*)4# '(91*)4@ !(<*%> :(94/%*)4# ! 
!�1H+*9�<5 !�11*!"�%5 8%4 5;1�944 �";5";"94# !(94"(+44. 

�)(14: :(94;4<�;"4 (9) 8�!(:>9(*", ="� 8%4 5<*)HG*)44 8�8*%*=)�&� ;*=*)4# "()-
&*)+4(1H)>/ !()(1�9 %(;8>14"*1#, '(91*)4* 9 :�)* ;?("4# ;"%54 ;"%*<4";# ! 8%*'*15: 

, - 22
2

2
1

211lim 

?




P�� ����
:
:

, 

 "� *;"H, '(91*)4* 9 :�)* ;?("4# ;"%54 
�� ;"%*<4";# ! '(91*)4D )( 9>/�'* 
2. 
�%4 59*14=*)44 81�E('4 8�8*%*=)�&� ;*=*)4# ;?("�@ ;"%54 '� ;9�*&� 8%*'*1( W1, 

'(91*)4* 
�� ;"%*<4";# '�;"4=H :)(=*)4# 9/�')�&� '(91*)4# 
1. 
�(91*)4* 9 :�)* ;?("4# ;"%54 #91#*";# A5)!+4*@ 8#"4 )*:(94;4<>/ 9*14=4): W1, W2, 

W3, 
1 � 
2 . ��F"�<5 914#)4* �"'*1H)�@ )*:(94;4<�@ 8*%*<*))�@ )( '(91*)4* 
�� <�?*" 
$>"H �+*)*)� ; 8�<�EHD ()(14:( :(94;4<�;"4 (7). �(!, 8%4 5<*)HG*)44 81�E('4 8�8*-
%*=)�&� ;*=*)4# !�1H+*9�&� !�11*!"�%( W1, '(91*)4* 
�� 5<*)HG(*";# 4 9 !�)*=)�< 4"�&* 
<�?*" '�;"4&)5"H :)(=*)4# 
�.�. 

� ;)4?*)4D '(91*)4# 
�� 8%49�'4" 5<*)HG*)4* 81�E('4 9>/�')�&� 8�8*%*=)�&� 
;*=*)4# !(<*%> :(94/%*)4# (W2) 4 9>/�')�&� '(91*)4# (
2), 59*14=*)4* 81�E('4 8�8*-
%*=)�&� ;*=*)4# "()&*)+4(1H)>/ !()(1�9 W3 4 9/�')�&� '(91*)4# 
1 [10]. 

�1# 8%�9*%!4 "*�%*"4=*;!4/ &48�"*: 4 �8%*'*1*)4# 914#)4# !(94"(+44 )( %($�"5 
%(;8>14"*1*@ )( 8�14&�)* 4);"4"5"( «��)&48%�5&1*<(G», ( :("*<  9 1�@ ;*9*%)�@ 1(9* 
$1�!( 1 4 9 8�'&�"�94"*1H)�< :($�* 7�@ D?)�@ $�%"�9�@ 9>%($�"!* $1�!( : 
�
 «�� 
«�(/"( «�%(;)�(%<*@;!(# 
(8(')(# W1» 9 "*=*)4* 2003-2004 &.&. $>14 8%�9*'*)> F!;8*-
%4<*)"(1H)>* 4;;1*'�9()4#. O!;8*%4<*)"> 8%�9�'414;H 8� ;"()'(%")�@ <*"�'4!*. 
 �($�"( %(;8>14"*1*@ 4;;1*'�9(1(;H 9 8#"4 %*?4<(/. 

�*%9>@ %*?4< ;��"9*";"9�9(1 )*%(9*);"95 (10), $>1� ;�$1D'*)� 5;1�94* (
�� = 
�.�) 
4;!1D=(DE** !(94"(+4D. �( %(;8>14"*1H 9�'( 8�'(9(1(;H 8�' '(91*)4*< 1,2 �8(. 	 ;�-
;"(9 8>1*8�'(91#DE*&� 5;"%�@;"9( 9/�'414: '�8�1)4"*1H)>@ A41H"% 9"�%4=)�@ �=4;"!4 
9�'> 4 %*&51#"�% '(91*)4#. 

�%4 %($�"* 9� 9"�%�< %*?4<* $>1( 5<*)HG*)( 81�E('H 8�8*%*=)�&� ;*=*)4# !�1H-
+*9�&� !�11*!"�%( W1 %(;8>14"*1# 8*%*!%>"4*< �')�&� 4: =*">%*/ !()(1�9 8�'(=4 9�'>. 
	 F"�< %*?4<* '(91*)4* 
�� :( "()&*)+4(1H)><4 !()(1(<4  ;)4:41�;H. 
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�%4 %($�"* 9 "%*"H*< %*?4<* $>1( 5<*)HG*)( 81�E('H 9>/�')�&� 8�8*%*=)�&� ;*-
=*)4# !(<*%> :(94/%*)4# %(;8>14"*1#, 85"*< 9)*'%*)4# 9 !(<*%5 '5&��$%(:)�@ <*"(114-
=*;!�@ ;!�$> 81�E('HD ¼ 81�E('4 !(<*%> :(94/%*)4#. 	 F"�< %*?4<* '(91*)4* 
�� :( 
"()&*)+4(1H)><4 !()(1(<4 ;)4:41�;H, !(! 4 9� 9"�%�< %*?4<*. 

�%4 %($�"* 9 =*"9*%"�< %*?4<* $>1( 59*14=*)( 81�E('H 8�8*%*=)�&� ;*=*)4# "()-
&*)+4(1H)>/ !()(1�9 %(;8>14"*1#, 85"*< 59*14=*)4# 4/ '4(<*"%�9 ; 2 '� 2,5 <<. 	 F"�< 
%*?4<*, !(! 4 9� 9"�%�< 4 9 "%*"H*<, )($1D'(1�;H ;)4?*)4* '(91*)4# 
��.  

�%4 %($�"* 9 8#"�< %*?4<* 8�'(9(1�;H 9/�')�* '(91*)4* 2 �8(. 	 F"�< %*?4<*, !(! 
4 9 8%*'>'5E4/ ;15=(#/,  $>1� �"<*=*)� )4:!�* '(91*)4* 
��. 

	 8*%9�< ;15=(* <>  )($1D'(14 5;"�@=49>@ 9�'#)�@ A(!*1, A�%<4%5DE4@ "�)!4@ 
%(9)�<*%)>@ !(8*1H)>@ ;1�@ ; $�1** !%58)><4 !(81#<4 8� A1()&(< ; 5<*)HG*)4* 4/ 
'4(<*"%(  9)5"%4 A(!*1(. 

	� 9"�%�<, "%*"H*<, =*"9*%"�< 4 8#"�< %*?4<(/ "48 A(!*1( $>1 8%(!"4=*;!4 �'4) 4 
"�" ?*, �')(!� :�)( *&� A�%<4%�9()4# $>1( 5'(1*)( �" A�%;5)!4. �%4 F"�< A(!*1 $>1 
)*5;"�@=49><, )*%(9)�<*%)>< 4 8%*%>94;"><. �!�%�;"H !(8*1H $>1( :)(=4"*1H)� )4?*, 
=*< 9 8*%9�< %*?4<*. 


8>")�-F!;8*%4<*)"(1H)>< 85"*< )*8�;%*';"9*))� 9 G(/"* 5;"()�91*)�, ="� 8%4 
:(;�%*)44 !()(1�9 8>1*8�'(91#DE4/ 5;"%�@;"9 %(:14=)><4 9:9*;#<4, )(/�'#E4<4;# 9 
G(/")�@ 9�'*, /(%(!"*% %($�"> %(;8>14"*1*@ ;��"9*";"9�9(1 9"�%�<5 4 "%*"H*<5 %*?4-
<(<. 

�(!4< �$%(:�<, 8%�9*'*))>* F!;8*%4<*)"(1H)>* 4;;1*'�9()4# 8�'"9*%'414 9>;�-
!5D 9*%�#")�;"H 9�:)4!)�9*)4# !(94"(+44 8%4 %($�"* 8>1*8�'(91#DE4/ 5;"%�@;"9 9 5;-
1�94#/ %*(1H)�@ G(/">. 

�(1** 9 ;��"9*";"944 ; <*"�'4!�@ 8%�9*'*)4# F!;8*%4<*)"�9, (9"�%(<4 $>14 8%�9*-
'*)> 4;;1*'�9()4# 8� �8%*'*1*)4D ;�;"�#)4# 4 +*1�;")�;"4 !�);"%5!+44 %(;8>14"*1*@, 
8%�%($�"(9G4/ 9 G(/"*, 9 ;�;"(9* ;4;"*< 8>1*8�'(91*)4# 9 "*=*)4* 7 - 12 <*;#+*9 4 4:-
&�"�91*))>/ 4: %(:14=)>/ <("*%4(1�9. �;;1*'�9()4# 8�!(:(14, ="� =(;"H %(;8>14"*1*@ 
$>1(, 9 "�@ 414 4)�@ ;"*8*)4, 8�'9*%?*)( !(94"(+4�))�@ F%�:44. �*:51H"("> 4;;1*'�9(-
)4# 8%49*'*)> 9 "($14+* 1. 

 
�($14+( 1. 	14#)4* !(94"(+44 )( "*/)4=*;!�* ;�;"�#)4*  %(;8>14"*1*@. 
  

��14=*;"9� %(;8>14-
"*1*@ 8>1*8�'(9-

1#DE*&� 5;"%�@;"9( 

 
�("*%4(1 4:&�"�91*)4# %(;8>14"*1*@ 

 
�%�! %(-

$�">, 
<*;. 9 %($�"* 

9>G1� 4: 
;"%�# 8� 
8%4=4)* 

!(94"(+4-
�))�@ F%�-

:44 
�4"(# ;"(1H 3 20 20 
�("5)H 6 50 15 

"85E*))(# !()(")(# )*%?(9*DE(# ;"(1H (Cr 12%) 9 90 3 
�4"(# (1D<4)4*9(# $%�):( ( Cu 83,1%, Al 12,9%) 7 57 4 
��%#=*!("()(# (1D<4)4*9(# $%�):( ( Cu 83,%, Al 
10,3%, Fe 5,8%) 12 120 62 

 
�%4 F"�< 5;"()�91*)�, ="� !(94"(+4# %(;8>14"*1# 8%49�'4" ! F%�:4�))�<5 %(:%5-

G*)4D F1*<*)"�9 8%�"�=)�@ =(;"4, 5;41*)4D G5<( 4 94$%(+44, )(%5G*)4D %(;=*")>/ 
/(%(!"*%4;"4! A(!*1(, ;�:'(9(*<�&� %(;8>14"*1*<.  
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�( �;)�9()44 9>8�1)*))>/ 4;;1*'�9()4@ 4: ;5E*;"95DE4/ ;8�;�$�9 8%*'�"9%(E*-
)4# 4 5<*)HG*)4# !(94"(+4�))�@ F%�:44 <("*%4(1�9  )(<4 9>$%()> '9( )(415=G4/. 

�*%9>@ ;8�;�$ – 8%4<*)*)4* )(4$�1** ;"�@!4/ 8%�"49 !(94"(+4�))�@ F%�:44 <("*-
%4(1�9. �%4 9>$�%* <("*%4(1�9 '1# 4:&�"�91*)4# %(;8>14"*1*@, A�%;5)�!, �%�;4"*1*@ 
)*�$/�'4<� 5=4">9("H 4 '%5&4* 4/ ;9�@;"9(, "(!4*, !(! ;8�;�$)�;"H ! <*/()4=*;!�@ �$-
%($�"!*, 9>;�!(# !�%%�:4�))(# ;"�@!�;"H, )4:!(# ;"�4<�;"H. 

�(4$�1HG*@ !(94"(+4�))�@ ;"�@!�;"HD �$1('(D" )*%?(9*DE4* ;"(14 4 $%�):>. 
	>;�!(# !(94"(+4�))(# ;"�@!�;"H )*%?(9*DE4/ ;"(1*@ �8%*'*1#*";# 4/ A4:4!�-
/4<4=*;!4<  ;�;"�#)4*<, :(94;#E4< �" /4<4=*;!�&� ;�;"(9( 4 "*%<4=*;!�@ �$%($�"!4 
(&�%#=*!("()(# )*%?(9*DE(# ;"(1H (Cr 26%, Ni 13%), 14"(# )*%?(9*DE(# ;"(1H (Cr 18%, 
Ni 8%)). 

	>;�!(# ;�8%�"491#*<�;"H $%�):> !(94"(+4�))�@ F%�:44 �$N#;)#*";# ;1*'5DE4< 
** A4:4!�-/4<4=*;!4<4 ;9�@;"9(<4: 9#:!�@ �')�%�')�@ ;"%5!"5%�@, 9>;�!�@ ()"4!�%%�-
:4�))�@ ;"�@!�;"HD, 9>;�!4< 8%*'*1�< 8%�=)�;"4 4 '�;"("�=)�@ "9*%'�;"HD. 

� !(?'�&� <("*%4(1( ;5E*;"95*" ;9�@ 8�%�& !(94"(+4�))�@ 4)"*);49)�;"4, ".*. <4-
)4<(1H)�@ 4)"*);49)�;"4, )4?* !�"�%�@ F%%�:4�))>* 8�9%*?'*)4# )* 9�:)4!(D". 

�(!4< �$%(:�<, 8%4<*)*)4* <("*%4(1�9 ; 9>;�!�@ !(94"(+4�))�@ ;"�@!�;"HD <�?*" 
8%*'�"9%("4"H 8�#91*)4* %(:%5G*)4@ 14GH "�&'(, !�&'( 4)"*);49)�;"H 8�9%*?'*)4@ )4-
?* 414 "�&� ?* 8�%#'!(, ="� 4 8�%�& !(94"(+4�))�@ 4)"*);49)�;"4. 

	"�%�@ ;8�;�$ – 8%*'�"9%(E*)4* !(94"(+4�))�@ F%�:44 :( ;=*" 4:<*)*)4# &4'%�'4-
)(<4=*;!4/ 8(%(<*"%�9. �5"H F"�&� ;8�;�$( :(!1D=(*";# 9 "�<, ="� 8� 4:9*;")>< :)(=*-
)4#< !%4"4=*;!4/ 8(%(<*"%�9 !(94"(+44 '1# %(;;<("%49(*<�&� "48( %(;8>14"*1*@ �8%*-
'*1#D";# 8(%(<*"%> 8�"�!(: '(91*)4* – 8*%*8(' '(91*)4@  414 ;!�%�;"*@, !�"�%>* �$*;-
8*=49(D" $*;!(94"(+4�))>@ %*?4< "*=*)4#. 
("*< 9 8%�+*;;* %($�"> 8>1*8�'(91#DE*&� 
5;"%�@;"9( 8%�4:9�'4";# )(;"%�@!( )( �8%*'*1*))�* '(91*)4*, 8*%*8(' '(91*)4@ 414 �8-
%*'*1*))5D ;!�%�;"H. 

�( G(/"(/ �� «J?)�'�)$(;;!�* W3», 
�
 «�� « �(/"( «�%(;)�(%<*@;!(#-

(8(')(# W1», �� «�(/"( 4<. 
(;#'H!�» $>14 4;8>"()> (&%*&(">, 9/�'#E4* 9 ;�;"(9 
8>1*8�'(91#DE4/ 5;"%�@;"9 4 ;�;"�#E4/ 4: 85;!�9�&� <*/()4:<(, %*&51#"�%( '(91*)4#, 
<()�<*"%( 4 <*;")�&� A41H"%(. �;"()(9149(1;# '())>@ (&%*&(" 9 5'�$)�< '1# �$;15?4-
9()4# <*;"*, )(8%4<*% 8%4 8>1*8�'(91*)44 )( 8*%*;>8(/ 1*)"�=)>/ !�)9*@*%�9, )*8�-
;%*';"9*))� 9 %($�=*@ :�)* <(G4)4;"( 8�':*<)>/ 5;"()�9�!. ��;"�4);"9(<4  "(!�&� (&-
%*&("( #91#D";# 8%�;"�"( 5;"%�@;"9( 4 *&� �$;15?49()4#, )('*?)�;"H %($�">, 9�:<�?-
)�;"H �$*;8*=*)4# '�;"("�=)�@ �=4;"!4 G(/")�@ 9�'>,  %*&514%�9()4* '(91*)4#, 8%*'�"-
9%(E*)4* *&� 8*%*8('�9 85"*< %*&514%�9()4# 8(%(<*"%�9 8�"�!( ?4'!�;"4. �>1*8�'(9-
1#DE(# 5;"()�9!( 9 !�<81*!"* ; (&%*&("�< 8�!(:(1( 9>;�!5D F!�)�<4=)�;"H, "(! !(! :(-
"%("> F)*%&44 )( %(:$%>:&49()4* ;�;"(91#D" 6,8 �?/<2.  

�� F%&�)�<4=*;!4< 8�!(:("*1#< 5;"()�9!( 8�1)�;"HD ;��"9*";"95*" "%*$�9()4#< 
8.123 �
�� 2189, ( 8� )*!�"�%>< 8(%(<*"%(<, '(?* 8%*9�;/�'4" 4/.  

 �(!4< �$%(:�<, 9>8�1)*))>* 4;;1*'�9()4# 8�'"9*%'414 9>;�!4* F!;815("(+4�)-
)>* ;9�@;"9( 8%*'1�?*))�@ 5;"()�9!4 4 8�!(:(14 9�:<�?)�;"H 4 +*1*;��$%(:)�;"H ** 4;-
8�1H:�9()4# 9 G(/"(/ �!%(4)>. 
 

%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
1. ��:1D! �.�.	�'�;)($?*)4* 5&�1H)>/ G(/" '1# $�%H$> ; 8�?(%(<4 4 8>1HD.-

�.:)*'%(,1979.-287;. 
2. �.�. �%5"*)!�. 
(!�)�<Z%)�;"Z A�%<59())# 841�9�\ �$;"()�9!4 5 95&Z1H)4/ G(-

/"(/ Z 5'�;!�)(1*))# :(/�'Z9 :(8�$Z&())# :(/9�%D9()�;"Z &Z%)4!Z9 8)*9<�!�)Z�:�<. �9"�-
%*A. !()'. '4;;. – �(!Z\9!(.- 2005%.-20;. 

3. �.�. �*9!4). �%*'�"9%(E*)4* (9(%4@ 4 "%(9<("4:<( 9 5&�1H)>/ G(/"(/ �!%(4-
)>. - ��)*+! «��)$(;;».-390 ;. 



 

 

 

98

4. �. �%(!/*!*, � �4)!*%$5". �4;"*<( �%�G*)4# 9�'#)>< "5<()�< )( <(G4)> "4-
8( ��105, ��105G, ��85, ESA-6-L, E250Q.-  Glückauf.-2002&.- W 5.-�.23-28. 

5. �(94"(+4#. / �)*88 �., �*@14 �., �*<<4" �.- �.: �4%, 1974.-678;. 
6. Rahmeyer W., Tulles V.P. Cavitations lumits for butterfly valves in cavitations erosion 

in fluid. Sistems, ASME. 1981&. - 53 %. 
7. Baumann V. Preventing cavitations in butterfly valves//  Chemical engineering. 1985 - 

W8.-C.34-36. 
8.�(G"( �.�. �4'%(914=*;!4* 8%49�'> 1*"("*1H)>/ (88(%("�9. �: �(G4)�;"%�*-

)4* 1967&. – 495;. 
9. JE*)!� J.�. �%4"4=*;!4* 8(%(<*"%> !(94"(+44 9 %*'5!+4�))>/ !1(8()(/// 

��%)�;8(;("*1H)�* '*1�. ��� ��- ��)*+! .-1992&. – ; 82-90 
10. �%:5<()�9 O.�. 4;;1*'�9()4* 8%�<>G1*))>/ '95/;*'*1H)>/ %*&514%5DE4/ 

!1(8()�9 )( &�%#=*@ 9�'* 9 !(94"(+4�))�< %*?4<* // �%5'> ��� (9"�<("4!4.-
�4%�9�!(),1964.-W2.-�.40-65. 

� M������	 �.C., :����� �.;., '��� �.
., 2007 
 
��� 614.841 
 

�!95�! 
.�. (��
���) 
��������
��� ������� %��
��$%
 ��$�������� ?������������� 
���� �
 ��
%� 


�������� ��	�� K������"���� "����� �����# ������� 	��������� K������"����� 
�����B�� ��� ����!� ����������� K������"������ ����. 
���������� ��	�� ��	�����-
���, ���	����!�� ������	��� 	������ ���������	 K���������������� ������	��, 	��-
�����	��!�� �� �����. 
 

��?(%>, 9�:)4!(DE4* )( 9>;�!�9�1H")�< F1*!"%��$�%5'�9()44, #91#D";# �8(;)><4 
(9(%4#<4, 8%49�'#E4<4 !(! ! :)(=4"*1H)>< <("*%4(1H)>< 5$>"!(< 4 8�9%*?'*)4#< 
�$�%5'�9()4#, "(! 4 ! &4$*14 8%�4:9�';"9*))�&� 8*%;�)(1(. ��<4<� F"�&�, 9 )*!�"�%>/ 
;15=(#/ 9�:&�%()4* 4:�1#+44 F1*!"%��$�%5'�9()4# <�?*" 8�;15?4"H 8%4=4)�@ 9:%>9( 
�!%5?(DE*@ 9:%>9��8(;)�@ ;%*'>, ="� <�?*" 8�91*=H :( ;�$�@ �&%�<)>* %(:%5G*)4# 4 
=*1�9*=*;!4* ?*%"9>. ��?(%�9:%>9��8(;)�;"H F1*!"%��$�%5'�9()4# �$5;1�91*)( )(14-
=4*< 9 )*< 8�?(%��8(;)>/ 94'�9 8%�'5!+44, "(!4/, !(! F1*!"%�8%�9�'(, !($*14 4 ".'., 
4:�1#+4# !�"�%>/ <�?*" 9�;81(<*)4"H;# 9 %*:51H"("* !�%�"!4/ :(<>!()4@, :(<>!()4@ )( 
:*<1D, 14$� 8*%*&%5:�! 9 %($�"* F1*!"%�5;"()�9�!. 

�� <*%* %(:94"4# "*/)4=*;!�&� 8%�&%*;;( 8%�$1*<( 8�?(%�$*:�8(;)�;"4 F1*!"%�-
�$�%5'�9()4# "�1H!� �$�;"%#*";#, 8�;!�1H!5 %(;"5" 8%�4:9�';"9*))>* <�E)�;"4, ( 9<*-
;"* ; )4<4 4 59*14=49(*";# <�E)�;"H 5;"()�9�!, �$*;8*=49(DE4/ F1*!"%�;)($?*)4* 8�-
"%*$4"*1*@ F1*!"%4=*;!�@ F)*%&4*@ [1]. 

�5E*;"95DE4* ;%*';"9( 8�?(%�"5G*)4# �$1('(D" %#'�< )*'�;"("!�9. �(8%4<*%, 
&(:�9>* ;%*';"9( 8�?(%�"5G*)4# &%�<�:'!4 4 8%*')(:)(=*)> '1# "5G*)4# 8�?(%�9 9 
$�1HG�< �$N*<*, 8�%�G!�9>* – "%*$5D" %*&51#%)�@ 8*%*:(%#'!4 4 8%4 4;8�1H:�9()44 
<�&5" 8%49*;"4 9 )*8%4&�')�;"H F1*!"%��$�%5'�9()4* (!�;9*))>* :("%("> �" 8�?(%(). 
	;* ;5E*;"95DE4* ;%*';"9( 8�="4 )*9�:<�?)� 4;8�1H:�9("H 9 "%5')�'�;"58)>/ <*;"(/, 
( "(! ?* �)4 )* #91#D";# F!�1�&4=*;!4 =4;"><4. 

	 ;9#:4 ; F"4< 9�:)4!(*" :('(=( %(:%($�"!4 8%4)+484(1H)� )�9�&� ;8�;�$( 8%*-
'�"9%(E*)4# 4 "5G*)4# 9�:&�%()4@ 4:�1#+44 F1*!"%��$�%5'�9()4# 9 )(=(1H)�@ ;"('44 
4/ %(:94"4#. �(!�@ ;8�;�$ $>1 8%*'1�?*) 9 ��)*+!�< )(+4�)(1H)�< "*/)4=*;!�< 5)4-
9*%;4"*"*. O"�" ;8�;�$ �;)�9() )( <*/()4:<* 9�:'*@;"94# F1*!"%4=*;!�&� 8�1# )( 81(<# 
[2, 3]. 
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8%*'*14< :(94;4<�;"4, 8�:9�1#DE4*  5;"()�94"H 914#)4* 8(%(<*"%�9 F!;8*%4-
<*)"(1H)�@ 5;"()�9!4, 9�:'*@;"95DE*@ )( 81(<#, !�"�%�* <�?*" 9�:)4!)5"H 8%4 (9(%4@-
)>/ %*?4<(/ %($�"> F1*!"%��$�%5'�9()4#. 
( 4;"�=)4! 81(<*)4 8%4<*< ;9*=5, 8�;!�1H-
!5 8� 81�E('4 81(<*)4 4 "*81�"9�%)�@ ;8�;�$)�;"4 �)( $5'*" 4<4"4%�9("H 9�:&�%()4* 
4:�1#+44. � '95/ ;"�%�) �" ;9*=4 %(;8�1�?4< 4&1��$%(:)>* �;"%� :("�=*))>* F1*!"%�'>. 
�( F"4 F1*!"%�'> '�1?)� $>"H 8�'()� 8*%*<*))�* )(8%#?*)4*, '1# 9�:)4!)�9*)4# <*?'5 
)4<4 (F%�'4)(<4=*;!�&� 8�"�!(, !�"�%>@ 8%4 �8%*'*1*))�< :)(=*)44 )(8%#?*)4#, '�1-
?*) 8�&(;4"H 81(<# (%4;. 1). �:<*%*)4# 8%�4:9�'414;H 8%4 "*<8*%("5%* �=295 �, �")�;4-
"*1H)�@ 91(?)�;"4 9�:'5/( ¥=70 % 4 ("<�;A*%)�< '(91*)44 p=99300 �(. 


('(=( ;�;"�4" 9 �8%*'*1*)4* :(94;4<�;"4 )(8%#?*)4#, 8%4 !�"�%�< 8%�4:�@'*" 
&(G*)4* 81(<*)4 �" %(;;"�#)4# <*?'5 81(<*)*< 4 F1*!"%�'(<4. �%*'8�1(&(*";#, ="� �;"-
%>* !�)+> F1*!"%�'�9 4 �;)�9()4* 81(<*)4 ;9*=4 )(/�'#";# 9 �')�@ 81�;!�;"4, ( 4<*))�, 
9 &�%4:�)"(1H)�@. �*%9>@ F1*!"%�' �$>=)>@, 9"�%�@ :(:*<1*))>@. 

 
��,. 1. �(G*)4* 81(<*)4 F1*!"%4=*;!4< 8�1*< 
 

��1H:5#;H [4], 8%4)4<(*< 9 !(=*;"9* 8*%9�&� 4 9"�%�&� A(!"�%�9 %(;;"�#)4* �" 81(-
<*)4 '� F1*!"%�'�9 4 �$�:)(=4< 4/ ;��"9*";"9*))� /1 4 /2. �%*'9(%4"*1H)><4 F!;8*%4-
<*)"(<4 5;"()�91*)�, ="� +*1*;��$%(:)� 8%�9�'4"H 4;;1*'�9()4# 8%4 %(;;"�#)44 �" 81(-
<*)4 '� F1*!"%�'�9 %(9)�< �" 3 '� 10 ;<. ��'4%�9())>* :)(=*)4# )4?)4/ 4 9*%/)4/ 
5%�9)*@ A(!"�%�9 $5'5" ;��"9*";"9*))� -1 4 +1. 	;* 9�:<�?)>* !�<$4)(+44 8%4 9(%H4-
%�9()44 A(!"�%�9 )( '95/ 5%�9)#/ 9 %(;;<("%49(*<�@ <�'*14 �8%*'*1#D";# =*">%H<# 
�8>"(<4. �1() F!;8*%4<*)"( 4:�$%(:4< 9 94'* <("%4+> 81()4%�9()4# '1# '95/ A(!"�%�9 
)( '95/ 5%�9)#/, 8%49*'*))�@ 9 "($14+* 1. 	 <("%4+* /0 – A4!"49)>@ A(!"�%. 
) 99*'*) 
'1# 5'�$;"9( �8%*'*1*)4# ;9�$�')�&� =1*)( 5%(9)*)4# %*&%*;;44. 

�� '())>< 8%49*'*))�&� F!;8*%4<*)"( <�?)� �8%*'*14"H !�FAA4+4*)"> 14)*@-
)�&� 5%(9)*)4# %*&%*;;44: 
 

22110 xbxbby ���� , 
 
&'* y�  - %(;=*")�* :)(=*)4* 8(%(<*"%(, !	. 

��FAA4+4*)"> 5%(9)*)4# %*&%*;;44 ; 5=*"�< 8(%(11*1H)>/ �8>"�9 �8%*'*1#D";# 
8� A�%<51* 
 

+�
�

n

u
iuui nxyb

1
/ , 

 
&'* n – =4;1� �8>"�9, 
u – )�<*% �8>"(, 

uy  – <("*<("4=*;!�* �?4'()4* 8(%(<*"%( 9 u-�< �8>"*, 
/ – :)(=*)4* �8%*'*1#DE*&� A(!"�%(. 
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��&'( 
 
b0=(33+44+46+64)/4=49,25 !	, 
b1=(-33+44-46+64)/4=9,75 !	, 
b2=(-33-44+46+64)/4=5,75 !	. 
 
�($14+( 1 - �("%4+( 81()4%�9()4# F!;8*%4<*)"( 

�(;;"�#)4* '� 
1-&� F1*!"%�'( 

�(;;"�#)4* '� 
2-&� F1*!"%�'( 


)(=*)4* )(8%#?*)4#-
&(G*)4#, !	 ��<*% 

�8>"( 9
<("%4+* 

��%#'�! 
%*(14:(+44 
�8>"( 

/0 
!�' :)(=*)4*, 

;< !�' :)(=*)4*, 
;< 8� �8>"(< ;%*')** 

1 
4 
12 
2 

+1 -1 3 -1 3 
33 
34 
31 

33 

2 
3 
7 
8 

+1 +1 10 -1 3 
54 
52 
55 

54 

3 
9 
1 
11 

+1 -1 3 +1 10 
47 
44 
46 

46 

4 
5 
6 
10 

+1 +1 4 +1 10 
65 
66 
62 

64 

 
 

	�;8%�4:9�'4<�;"H �8>"�9 �+*)49(*";# 9 ;1*'5DE*< 8�%#'!*. 
�(;;=4">9(*";# 8�;"%�=)(# '4;8*%;4# 8� 9>%(?*)4D 
 

1

)(
1

2

2

�

+ �
� �

m

yy
S

m

u
nnu

n , 

 
&'* m – =4;1� 8(%(11*1H)>/ �8>"�9, 
ynu - :)(=*)4* 9>/�')�&� 8(%(<*"%( 9 �8>"* u '())�@ n ;"%�!4. 
��15=(*< 
 

5,2
13

)3331()3334()3333( 222
2
1 �

�

�����
�S  !	2, 

5,2
13

)5455()5452()5454( 222
2
2 �

�

�����
�S  !	2, 

5,2
13

)4646()4644()4647( 222
2
3 �

�

�����
�S  !	2, 

5,4
13

)6462()6466()6465( 222
2
4 �

�

�����
�S  !	2. 

�%�9*%4< �')�%�')�;"H '4;8*%;4@, 4;8�1H:5# !%4"*%4@ ��/%*)( (G-!%4"*%4@) 8� 
A�%<51* 
 

+�
�

n

i
iSSG

1

22
max / . 

 



 

 

 

101

��;!�1H!5 2
4

2
max SS � , 8�15=(*<: 

 
G=4,5/(2,5+2,5+2,5+4,5)=0,375. 
 

�1# 5%�9)# :)(=4<�;"4 j=0,05 8%4 =4;1* ;"*8*)*@ ;9�$�'> '1# '4;8*%;4@ f1=2 4 
=4;1* '4;8*%;4@ n=4 "($14=)�* :)(=*)4* G-!%4"*%4# G�=0,9057. ��;!�1H!5 G<G�

 0,375<0,9057, "� '4;8*%;44 �')�%�')>. �4;8*%;4# 9�;8%�4:9�'4<�;"4 �8%*'*1#*"-
;# 8� 9>%(?*)4D 
  

3
2222

25,425,225,225,2

1
1

1
1

2

22 �
���


�
�
�

�

+

+
��

�

�
n

i
i

n

i
ii

�		
f

fS
SS  !	2. 

 

)(=4<�;"H !�FAA4+4*)"�9 5%(9)*)4# %*&%*;;44 8%�9*%#*";# 9 "(!�< 8�%#'!*. 
8-

%*'*1#D" '4;8*%;4D !�FAA4+4*)"�9 8� ;1*'5DE*<5 9>%(?*)4D: 
 

75,04/3/22 ��� nSS 	i	  !	2. 

 
�1# :)(=4<�;"4 !�FAA4+4*)"�9 '�1?)� 9>8�1)#"H;# 5;1�94* 

 

i	i Stb %= , 

 
&'* %t  - !%4"*%4@, 8%4)4<(*<>@ 4: "($14+ '1# ;��"9*";"95DE*&� 5%�9)# :)(=4<�;"4 
j=0,05 4 =4;1( ;"*8*)*@ ;9�$�'> f=n/(m-1)=4/(3-1)=8 4 ;�;"(91#DE4@ 2,306. 
 

997,175,0306,2 �
=ib . 
 

��;!�1H!5 9>8�1)#D";# 5;1�94#: 
 

999,125,490 =�b  

999,175,91 =�b  

999,175,52 =�b , 
 
"� 9;* !�FAA4+4*)"> :)(=4<>. 
)(=4", 5%(9)*)4* %*&%*;;44 $5'*" 4<*"H 94' 
 

21 75,575,925,49 xxy ���� . 
 

�=4">9(#, ="� y�  - :)(=*)4* )(8%#?*)4#, ( /1 4 /2 ;��"9*";"95DE4* %(;;"�#)4# �" 
81(<*)4 '� F1*!"%�'�9, "� 8*%*84G*< 8�15=*))�* 9>%(?*)4* 9 ;1*'5DE*< 94'*: 
 
U=49,25+9,75L1+5,75L2. 
 

��15=*))�* 5%(9)*)4* 8*%9�@ ;"*8*)4 )* '�;"("�=)� "�=)� �84;>9(*" 8%�+*;;. ��-
;!�1H!5 '(?* 8%4 %(;;"�#)4#/ L1 4 L2=1 ;< :)(=*)4* )(8%#?*)4# $5'*" 8%*9>G("H 50 !	, 
="� $�1** =*< 9'9�* 8%*9>G(*" :)(=*)4#, 8�15=*))>* 8%4 1($�%("�%)>/ 4:<*%*)4#/. 
�(;;=4"(*< 4;!�<5D :(94;4<�;"H )( 8*%;�)(1H)�< !�<8HD"*%* 9 ;%*'* MathCAD. �1# 
F"�&� 9>8�1)4< ;1*'5DE4* 9>=4;1*)4#. 
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	�;8�1H:5*<;# :(94;4<�;"#<4, 8�15=*))><4 9 [5] 8%4 �8%*'*1*)44 )(8%#?*)4# )( 
F1*!"%�'(/, 8%4 !�"�%�< 8%�4;/�'4" &(G*)4* 81(<*)4. �/*<( F!;8*%4<*)"( 8%*';"(91*)( 
)( %4;. 3. �;/�')�* 8�1�?*)4* ('1# 8*%9�&� �8>"(), !�&'( 4;"�=)4! 81(<*)4 )(/�'4";# 
<*?'5 4&1��$%(:)><4 F1*!"%�'(<4 )( %(;;"�#)4# 3 ;< �" 1*9�&� 4 1 ;< �" 8%(9�&�. ��;1* 
!(?'�&� 4:<*%*)4# )(8%#?*)4#, 8�'(9(*<�&� )( F1*!"%�'> 9 <�<*)" &(G*)4# 81(<*)4, 
:(:*<1*))>@ F1*!"%�' 8*%*<*E(14 )( 1 ;< '(1HG* 4 '*1(14 ;1*'5DE** 4:<*%*)4*. ��15-
=*))>* :(94;4<�;"4 )(8%#?*)4# &(G*)4# 81(<*)4�" %(;;"�#)4# <*?'5 F1*!"%�'(<4 
8%*';"(91*)> )( %4;5)!* 4. 
'*;H: 14)4# 1 8�15=*)( 9 %*:51H"("* )*8�;%*';"9*))>/ 4:-
<*%*)4@; 14)4# 2 – ;��"9*";"95DE(# *@ 14)4# "%*)'(. �(!�@ ?* �8>" 8%�9�'414 ; A4!;4-
%�9())>< 8%(9>< F1*!"%�'�< (9"�%�@ �8>"). 

 
��,. 3. �/*<( F!;8*%4<*)"( 

0
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U, ��

1
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3

4

L, ��

 
��,. 4. 
(94;4<�;"H )(8%#?*)4# �" %(;;"�#)4# '� F1*!"%�'�9 
 
 
U= -0,1215 L 2+3,7017 L +20,638, 
U=0,1183 L 2+1,5572 L +24,801. 
 

�(! 94'4< 4: %4;5)!( 4, F"4 '9* !%49>*, 5%(9)*)4# !�"�%>/ 8%*';"(91*)> 9>G*, 
4<*D" '9* "�=!4 8*%*;*=*)4#. �*G4< ;4;"*<5 4: '95/ 5%(9)*)4@: 
 
y= -0,1215 x 2+3,7017 x +20,638                                            (1) 
y=0,1183 x 2+1,5572 x +24,801,                                             (2) 
 
( %*:51H"("> 8%*';"(94< 9 94'* '95/ 9*!"�%�9 A 4 B, &'* �0=2,849, �1=30,197, 	0=6,094, 
	1=38,648: 
 

A �
 

B
6.094

38.684
�
�
�

�
�

>�
. 

 
�� *;"H 8%4 %(;;"�#)44 �" 81(<*)4 '� 8*%9�&� F1*!"%�'( L1=A0=2,849 ;< 4 %(;-

;"�#)44 �" 81(<*)4 '� 9"�%�&� F1*!"%�'( L2=3 ;<, )(8%#?*)4# &(G*)4# 81(<*)4U= 
�1=30,197 !	. O"� ;8%(9*'149� 4 *;14 L1=3 ;<, ( L2=A0=2,849 ;<. �%4 %(;;"�#)44 �" 81(-
<*)4 '� 8*%9�&� F1*!"%�'( L1= 	0=6,094 ;< 4 %(;;"�#)44 �" 81(<*)4 '� 9"�%�&� F1*!"%�'( 
L2=3 ;<, )(8%#?*)4# &(G*)4# 81(<*)4U= 	1=38,684 !	. O"� ;8%(9*'149� 4 *;14 L1=3 ;<, 
( L2= 	0=6,094 ;<. 
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�%*'8�1�?4<, ="� :(94;4<�;"H )(8%#?*)4# &(G*)4# 81(<*)4�" %(;;"�#)4# L1 '� 
8*%9�&� F1*!"%�'( 4 �" %(;;"�#)4# L2 '� 9"�%�&� F1*!"%�'( $5'*" 4<*"H 94': 
 
U=a+bL1L2+cL1

2L2+dL1L2
2                                                         (3) 

 
��&'( 8%4 L1=A0 4 L2=3 ;< 5%(9)*)4* (3) 8%4<*" 94' 
 
a+b·A0·3+c·(A0)2·3+d·A0·32=A1                                                     (4) 
 
( 8%4 L1=3 ;< 4 L2= B0 5%(9)*)4* (3) 8%4<*" 94' 
 
a+b·3·B0+c·32·B0+d·3·(B0)2=B1                                                     (5) 
 
�%4 L1=3 ;< 4 1D$>/ :)(=*)4#/ L2=x, 5%(9)*)4* (3) $5'*" "�?'*;"9*))� (1) 
 
a+b·3·x+c·32·x+d·3·x2=-0.1215·x2+3.7017·x+20.638                                      (6) 
 
�%4 1D$>/ :)(=*)4#/ L1=x 4 L2=3 ;<, 5%(9)*)4* (3) $5'*" "�?'*;"9*))� (2) 
 
a+b·x·3+c·x2·3+d·x·32=0.1183·x2+1.5572·x+24.801                                       (7) 
 

�*G(# ;4;"*<5 5%(9)*)4@ (4), (5), (6) 4 (7), )(@'*< !�FAA4+4*)"> a, b, c 4 d, !�"�%>* 
8%*';"(91*)> 9 94'* 9*!"�%( e 
 

e �

 
 

�(!4< �$%(:�<, 5%(9)*)4* (3) 8%4<*" 94' 
 
U=20.746+1.248·L1·L2-0.008·L1

2·L2-0.04·L1·L2
2.                                   (3.8) 

 
�%(A4=*;!�* 8%*';"(91*)4* F"�@ :(94;4<�;"4 8�!(:()� )( %4;5)!* 5. 
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��,. 5. 
(94;4<�;"H )(8%#?*)4# &(G*)4# 81(<*)4 �" %(;;"�#)4# <*?'5 8*%9>< 4 9"�%>< 
F1*!"%�'(<4 4 81(<*)*< 
 

�(! 94')� 4: %4;5)!( 5, %(;=*")>* :)(=*)4# )(8%#?*)4#, 9>=4;1*))>* 8� 9>%(?*-
)4D (8) ;�98('(D" ;� :)(=*)4#<4, 8�15=*))><4 F!;8*%4<*)"(1H)>< 85"*<. 

�%4 8%�*!"4%�9()44 5;"()�9!4 '1# "5G*)4# 9�:&�%()4@, 8�15=*))>* :)(=*)4# )(-
8%#?*)4# )* '�1?)> 8%*9>G("H 9*14=4)5 8%�$49)�&� )(8%#?*)4#. 	*14=4)( F"�&� )(-
8%#?*)4# :(94;4" �" "(!4/ A4:4=*;!4/ 8(%(<*"%�9 9�:'5/(, !(! 91(?)�;"H 9�:'5/( 4 *&� 
�")�;4"*1H)(# 81�")�;"H [6]. �(! 8�9>G*)4* ($;�1D")�@ 91(?)�;"4 8%49�'4" ! )*!�"�-
%�<5 8�9>G*)4D F1*!"%4=*;!�@ 8%�=)�;"4 9�:'5G)>/ 8%�<*?5"!�9 :( ;=*" 5<*)HG*)4# 
!�FAA4+4*)"( 5'(%)�@ 4�)4:(+44 F1*!"%�)(<4 9 %*:51H"("* 4/ 8%4148()4# ! F1*!"%��"-
%4+("*1H)>< <�1*!51(< 9�'#)�&� 8(%(. �1*'5*" �"<*"4"H, ="� 9;* F!;8*%4<*)"(1H)>* 
4:<*%*)4# 8%�4:9�'414;H 8%4 "*<8*%("5%* �=295 �, �")�;4"*1H)�@ 91(?)�;"4 9�:'5/( 
¥=70 % 4 ("<�;A*%)�< '(91*)44 p=99300 �(. �1# 9�:'5G)>/ 8%�<*?5"!�9 '14)�@ <*)** 
1 < 8%49*'*)4* F!;8*%4<*)"(1H)>/ :)(=*)4@ 8%�$49)�&� )(8%#?*)4# ! 5;1�94#< ($;�-
1D")�@ 91(?)�;"4 9�:'5/( ? =11 &/<3, 8%4 "*<8*%("5%* �=293 � 4 '(91*)44 p=101300 �( 
8%�4:9�'4";# ; 8�<�EHD 8�8%(9�=)�&� !�FAA4+4*)"( ?k  [7] 4 �8%*'*1#*";# 4: 9>%(?*-
)4# 
 

)273(

293

0
0 tpk

p
UU�� �
�

?

, 

 
&'* 0U  — %(:%#')�* )(8%#?*)4* 8%4 )�%<(1H)>/ 5;1�94#/; 
p 4 p0 – ("<�;A*%)�* '(91*)4* 9 5;1�94#/ �8>"( 4 )�%<(1H)�* ("<�;A*%)�* '(91*)4*; 
t – "*<8*%("5%( 9�:'5/(, º�; 
?k  - 8�8%(9�=)>@ !�FAA4+4*)", �8%*'*1#*<>@ 8� %4;5)!5 6. 

0,85

0,9

0,95

1

1,05

1,1

1,15

0 5 10 15 20 25

kv

v, &/<3

 
��,. 6. ��8%(9�=)>@ !�FAA4+4*)" )( 91(?)�;"H '1# )(8%#?*)4@ =(;"�"�@ 50 �+ 
 

�(:94"4* 4�)4:(+4�))>/ 8%�+*;;�9, 8%49�'#E4/ ! F1*!"%4=*;!�<5 8%�$�D &(:�9, 
�84;>9(*";# ; 8�<�EHD !�FAA4+4*)"( 5'(%)�@ 4�)4:(+44 )*@"%(1H)>/ =(;"4+ &(:( F1*!-
"%�)(<4 [6] 
 



�
�

�
�
��
�

E
Bp

Ap exp% ,                                                                 (9) 

 

&'* A, B — 8�;"�#))>*, :(94;#E4* �" 94'( &(:( 4 9*14=4)> 
p
E

; 

% — '(91*)4* &(:(, �(; 
� — )(8%#?*))�;"H F1*!"%4=*;!�&� 8�1# 9 4:�1#+4�))�< 8%�<*?5"!*, 	/;<. 
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�1# 9�:'5/( 
 










�

�

�
�
�
�

�

�




�

�
��
�

�
��

p
Ep

E
p

29700
exp257.03% .                                                   (10) 

 
�(! 94')� 4: (10), 4)"*);49)�;"H 5'(%)�@ 4�)4:(+44 )*@"%(1H)>/ =(;"4+ &(:( :(94-

;4" �" ;��")�G*)4# E/p, a 8%4 8�;"�#))�@ )(8%#?*))�;"4 F1*!"%4=*;!�&� 8�1# 8�1)�-
;"HD �8%*'*1#*";# '(91*)4*< &(:(. O1*!"%4=*;!4@ 8%�$�@ &(:�9�&� 8%�<*?5"!( 8%�4:�@-
'*", *;14 9*14=4)( %  '�;"4&)*" :)(=*)4#, 8%4 !�"�%�< 9>8�1)#*";# 5;1�94* ;(<�;"�#-
"*1H)�;"4 %(:%#'( 
 

11)(exp
0

/�5 ��
�

��
�



�
��

�
� d

dxx%� ,                                                       (11) 

 
&'* �  — !�FAA4+4*)" 9"�%4=)�@ F<4;;44 F1*!"%�)�9 4: !("�'(; 
d — %(;;"�#)4* <*?'5 F1*!"%�'(<4. 

	*14=4)( �  :(94;4" �" <("*%4(1( !("�'(. �%4 8�9>G*))>/ '(91*)4#/ &(:( 914#)4* 
8%4!("�')>/ 8%�+*;;�9 )( 8%�$�@ &(:�9�&� 8%�<*?5"!( ;"()�94";# )*;5E*;"9*))>< 4 �  
8%4�$%*"(*" ;<>;1 !�FAA4+4*)"( �$N*<)�@ A�"�4�)4:(+44. 
	 �')�%�')�< F1*!"%4=*;!�< 8�1* !�FAA4+4*)" %  )* 4:<*)#*";# 9'�1H <*?F1*!"%�')�&� 
8%�<*?5"!(, 4 5;1�94* ;(<�;"�#"*1H)�;"4 %(:%#'( :(84;>9(*";# 9 94'* 
 
! " 11)exp( /�d%� .                                                                (12) 

 
��';"()�9!( (9) 9 (12) 8�:9�1#*" 8�15=4"H 9>%(?*)4* '1# �8%*'*1*)4# 8%�$49)�&� )(-
8%#?*)4# &(:�9�&� 8%�<*?5"!( 9 �')�%�')�< F1*!"%4=*;!�< 8�1* (:(!�) �(G*)(). 
 



�

�
�
�

�
�

�

1
1

ln
ln

�

Bpd
Apd

U�� .                                                              (13) 

 
�: 9>%(?*)4# (13) ;1*'5*", ="� 9 �')�%�')�< F1*!"%4=*;!�< 8�1* 8%4 8�;"�#))�@ "*<-

8*%("5%* 8%�$49)�* )(8%#?*)4* &(:( #91#*";# �')�:)(=)�@ A5)!+4*@ 8%�4:9*'*)4# pd (%4;. 
7), 4 !%49(# :(!�)( �(G*)( <�?*" $>"H 8�15=*)( 8%4 9(%H4%�9()44 �')�&� 4: 8(%(<*"%�9: 
'(91*)4# &(:(, %(;;"�#)4# <*?'5 F1*!"%�'(<4 414 4/ 8%�4:9*'*)4# pd. �;14 8%4 A4!;4%�-
9())�< d 5<*)HG("H '(91*)4* &(:( (8%(9(# 9*"9H !%49�@ �(G*)(), "� 8%�$49)�* )(8%#?*)4* 
8%�<*?5"!( 5<*)HG(*";# :( ;=*" 9�:%(;"()4# FAA*!"49)�;"4 8%�+*;;�9 5'(%)�@ 4�)4:(+44. 
��%<(1H)� F"� �84;>9(*";# 9�:%(;"()4*< 9*14=4)> !�FAA4+4*)"( 5'(%)�@ 4�)4:(+44 %  
(9), (10) 8%4 5<*)HG*)44 �. �4:4=*;!4 5!(:())>@ FAA*!" �$N#;)#*";# 59*14=*)4*< F)*%&44, 
!�"�%5D 8%4�$%*"(*" F1*!"%�) 9� 9)*G)*< F1*!"%4=*;!�< 8�1*, 8%�1*"(# :)(=4"*1H)>@ 
85"H $*: ;"�1!)�9*)4@ ; )*@"%(1H)><4 =(;"4+(<4. �%4 '(1H)*@G*< 5<*)HG*)44 '(91*-
)4# &(:( (1*9(# 9*"9H !%49�@ �(G*)() 8%�$49)�* )(8%#?*)4* 9�:%(;"(*", "(! '14)( ;9�-
$�')�&� 8%�$*&( 9;* $�1HG*&� !�14=*;"9( F1*!"%�)�9 ;"()�94";# ;�4:<*%4<�@ ; '14)�@ 
<*?F1*!"%�')�&� 8%�<*?5"!( 4 !�14=*;"9� 4�)4:4%5DE4/ ;"�1!)�9*)4@ F1*!"%�)�9 ; 
)*@"%(1H)><4 =(;"4+(<4 5<*)HG(*";#. 	 F"�< ;15=(* !�FAA4+4*)" %  5<*)HG(*";#, "(! 
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!(! 9 A�%<51(/ (9), (10) �;)�9)�* 914#)4* )( 9*14=4)5 %  �!(:>9(*" 8%*'F!;8�)*)+4(1H-
)>@ <)�?4"*1H, :(94;#E4@ �" p. 

�%4 pd �!�1� 1000 �(·;< 4 $�1** 9 �8%*'*1*))>/ 8%*'*1(/ 8� '(91*)4D, %(:14=-
)�<5 '1# %(:14=)>/ &(:�9, <�?)� 8�1H:�9("H;# %(;=*")�@ A�%<51�@  
 

0
0

0
0 p

pd
bd

p
p

aU�� �� , 

 
&'* p0 –'(91*)4* 8%4 )�%<(1H)>/ 5;1�94#/ (p0=101300 �(, T0=293 K). 
)(=*)4# 8�;"�#)-
)>/ a0 4 b0 '1# 9�:'5/( 8%4)4<(D";# ;��"9*";"9*))� %(9)><4 2,45 �	/< 4 0,064 �	/<1/2. 
 

pd, !�( ;<

U, !	

1,33  10-2 1,33  10-1
1,33 13,3

0,2

0,5

1

5

10

 
��,. 7. 
(94;4<�;"H 8%�$49)�&� )(8%#?*)4# 9�:'5G)�&� 8%�<*?5"!( �" 8%�4:9*'*)4# pd 
9 �')�%�')�< F1*!"%4=*;!�< 8�1* 
 

�%4 �"!1�)*)44 "*<8*%("5%> �" )�%<(1H)�@, 8%�$49)�* )(8%#?*)4* <�?)� �8%*-
'*14"H 8� A�%<51* 
 

)) dbdaU�� 00 �� , 
 
&'* )  - �")�;4"*1H)(# 81�")�;"H 9�:'5/( �8%*'*1#*";# 8� 9>%(?*)4D 
 

TppT 00 /�) , 
 
&'* p0, T0 – ;��"9*";"9*))� '(91*)4* 4 "*<8*%("5%( 9�:'5/( 8%4 )�%<(1H)>/ 5;1�94#/ 
(p0=101300 �(, T0=293 K); 
p, T – ;��"9*";"9*))� '(91*)4* 4 "*<8*%("5%( 9�:'5/( 9 5;1�94#/ F!;8*%4<*)"(. 

�%4 8�;"�#))�< '(91*)44 &(:( 5<*)HG*)4* %(;;"�#)4# <*?'5 F1*!"%�'(<4 (8%(9(# 
9*"9H !%49�@ �(G*)() 8%49�'4" ! 5<*)HG*)4D 8%�$49)�&� )(8%#?*)4# 8%�<*?5"!(, "(! 
!(! 8%4 F"�< 9*14=4)( )(8%#?*))�;"4 F1*!"%4=*;!�&� 8�1#, )*�$/�'4<(# '1# 9>8�1)*)4# 
5;1�94# ;(<�;"�#"*1H)�;"4 %(:%#'( (12), '�;"4&(*";# 8%4 <*)HG4/ :)(=*)4#/ 8%41�?*)-
)�&� ! 4:�1#+4�))�<5 8%�<*?5"!5 )(8%#?*)4#. �(1H)*@G** 5<*)HG*)4* <*?F1*!"%�'-
)�&� %(;;"�#)4# (1*9(# 9*"9H !%49�@ �(G*)() '�1?)� 9>:>9("H 59*14=*)4* 8%�$49)�&� 
)(8%#?*)4# 9;1*';"94* ;�4:<*%4<�;"4 '14)> ;9�$�')�&� 8%�$*&( F1*!"%�)�9 ; %(;;"�#-
)4*< <*?'5 F1*!"%�'(<4, ="� 8%49�'4" ! 5<*)HG*)4D FAA*!"49)�;"4 5'(%)�@ 4�)4:(-
+44 9 8%�<*?5"!*. 
')(!� 8%4 '(91*)44 &(:( 9>G* �8%*'*1*))�@ 9*14=4)> 8%�$49)�* 
)(8%#?*)4* 8%�<*?5"!( 8%4 <(1>/ d �!(:>9(*";# )4?* %(;;=4"())�&� 8� (13). O"� �"-
!1�)*)4* �" :(!�)( �(G*)( 9>:9()� 914#)4*< <4!%�)*�')�%�')�;"*@ )( 8�9*%/)�;"4 
F1*!"%�'�9 )( /(%(!"*% %(;8%*'*1*)4# F1*!"%4=*;!�&� 8�1# 9 8%�<*?5"!*. �%4 <(1>/ d 
F1*!"%4=*;!�* 8�1* 9 8%�<*?5"!* 4;!(?(*";# <4!%�9>;"58(<4 4 ;"()�94";# )*�')�%�'-
)><. �;14 '14)( ;9�$�')�&� 8%�$*&( F1*!"%�)�9 <*)HG* d, "� 8%�$�@ 8%�<*?5"!( %(:94-
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9(*";#, !(! 9 )*�')�%�')�< 8�1*, 4 :(!�) �(G*)( )* 9>8�1)#*";#. 	 +*1#/ ;)4?*)4# FA-
A*!"( �" <4!%�9>;"58�9 )( 8�9*%/)�;"4 F1*!"%�'�9 4 8%�9�'#E4/ <4!%�=(;"4+ 4)�&'( 
8%4<*)#D" 8�!%>"4* F1*!"%�'�9 4:�1#+4�))><4 81*)!(<4, ="� '(*" 8�9>G*)4* 8%�$49-
)�&� )(8%#?*)4# )( 20-30 %. 

	 9�:'5/* 8%4 )*$�1HG4/ *&� '(91*)4#/ 9 ;41H)�)*�')�%�')�< 8�1* %�;" 8%�$49-
)�&� )(8%#?*)4# ; 59*14=*)4*< '(91*)4# '�9�1H)� :)(=4"*1H)>@. 
')(!� 8�"�< )($1D-
'(*";# ;41H)>@ %(:$%�; 8%�$49)>/ )(8%#?*)44, ( :("*< �)4 ;)4?(D";# '� !�%�))�&� 
(%4;. 8). �%�$49)>* )(8%#?*)4# 9 F1*!"%�')>/ 5;"%�@;"9(/ ; ;41H)�)*�')�%�')>< F1*!-
"%4=*;!4< 8�1*< ;5E*;"9*))� <*)HG*, =*< 9 5;"%�@;"9(/ ; �')�%�')>@ 414 ;1($�)*�'-
8�%�')>< 8�1*<, '(?* 8%4 '(91*)4#/, 9 !�"�%>/ )($1D'(*";# 8�9>G*))�* 8%�$49)�* 
)(8%#?*)4* :( ;=*" ;"($414:(+44 %(:%#'( 9 %*:51H"("* !�%�)4%�9()4# 4 9>%(9)49()4# 
"*< ;(<>< 8�1#. 

0
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3

 
 
��,. 8. 
(94;4<�;"H 8%�$49)�&� )(8%#?*)4# �" '(91*)4# 9�:'5/( '1# F1*!"%�'�9 �;"%4*-
81�;!�;"H 8%4 50 �+: 
___________   — <(!;4<(1H)>* :)(=*)4#; 
- - - - - - - - - -   — <4)4<(1H)>* :)(=*)4#; 
1, 2, 3 – ;��"9*";"9*))� %(;;"�#)4# <*?'5 F1*!"%�'(<4 24, 6 4 1 ;<. 

O!;8*%4<*)"(1H)� 5;"()�91*)�, ="� :)(=*)4* )(8%#?*)4# &(G*)4# 81(<*)4 8%�8�%-
+4�)(1H)� !9('%("5 %(;;"�#)4# <*?'5 81(<*)*< 4 F1*!"%�'�<. OAA*!"49)�;"H &(G*)4# 
81(<*)4 :(94;4" �" "�&�, )(;!�1H!� "�=)� )(8%(91*)> F1*!"%�'> )( �;)�9()4* 81(<*)4. 
�(G*)4* $5'*" "*< FAA*!"49)** (8�"%*$5*";# <*)HG** :)(=*)4* )(8%#?*)4#), =*< $14?* 
)(/�'#";# F1*!"%�'> ! 4;"�=)4!5 81(<*)4. �())>/ ;8�;�$ 8�:9�1#*" $*: 8%4<*)*)4# /4-
<4=*;!4/ 9*E*;"9 4 $�1HG4/ :("%(" F1*!"%4=*;!�@ F)*%&44 ("(! !(! )*" (!"49)�@ )(&%5:-
!4 )( F1*!"%�'(/), �$*;8*=4"H &(G*)4* 9�;81(<*)49G*@;# 4:�1#+44 9 )(=(1H)�@ ;"('44 
&�%*)4# 4 "*< ;(<>< #91#*";# F!�1�&4=*;!4 =4;"><. �&� 4;8�1H:�9()4* $5'*" $�1** 9>-
&�')� )( �$N*!"(/, &'* *;"H 4;"�=)4!4 9>;�!�&� )(8%#?*)4#. 
 

%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
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/�&�1H. – 2004. W12. – ;.13-16. 
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6. �*/)4!( 9>;�!4/ )(8%#?*)4@: �($�%("�%)>@ 8%(!"4!5< / ��' %*'. �.�. �*%5;(14<�-
9(. – �.: 	4E( G!. ��1�9)�* 4:'-9�, 1987. – 216 ;. 
7. �8%(9�=)4! 8� F1*!"%�"*/)4=*;!4< <("*%4(1(< �.1 / ��' %*'. J.	. ��%4+!�&� 4 '%.- 
3-* 4:'., 8*%*%($. - �.: O)*%&�("�<4:'(", 1986. 

� '�	��� �.>., 2007 
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��� 	.�., �����%�� �.
, �
�
��� �.
. 
���
�
 ����
 � �������*�� ���$�%��� �����&���� 

? ������ ���������	����� 	������ �	������� � �������� ����" ������ ����� � 
	������B�� ��������� ����������. �	���� ������	��� 	���������� ������� ���-
������ K��� ����" 	 ������  ������ �#!��� �����	�����. 

 
	 8�;1*')4* '*;#"41*"4# 9 8%(!"4!* %*G*)4# :('(= �/%()> "%5'( 4 9*)"41#+44 

8�':*<)>/ ;��%5?*)4@ 8%�4:�G14 :)(=4"*1H)>* 4:<*)*)4#. O"� ;9#:()�, 8%*?'* 9;*&�, ; 
4;8�1H:�9()4*< '1# 4/ %*G*)4# 8*%;�)(1H)>/ !�<8HD"*%�9 4 ;8*+4(1H)�&� 8%�&%(<<)�-
&� �$*;8*=*)4#. 

�)(14: �8>"( 4;8�1H:�9()4# 94%"5(1H)>/ <�'*1*@ 9*)"41#+4�))>/ ;*"*@ G(/", 
%5')4!�9 4 <*"%�8�14"*)�9 [1] 8�:9�1#*" 5"9*%?'("H, ="� 4/ 8%4<*)*)4* 8�9>G(*" 5%�-
9*)H !9(14A4!(+44 ;8*+4(14;"�9 ;15?$> 9*)"41#+44 4 :)(=4"*1H)� ;�!%(E(*" "%5'�:(-
"%("> )( %*G*)4* �8*%("49)>/ :('(= 9*)"41#+44 4 81()( 14!94'(+44 (9(%4@. �%�<* "�&�, 
4;8�1H:�9()4* 94%"5(1H)>/ <�'*1*@ 9 8%�+*;;* �$5=*)4# ;"5'*)"�9 &�%)>/ ;8*+4(1H)�-
;"*@ [2,3] 8�!(:(1�, ="� 9 F"�< ;15=(* :)(=4"*1H)� �$1*&=(*";# 9�;8%4#"4* ;8*+4A4!4 %*-
G*)4# :('(= 58%(91*)4# 8%�9*"%49()4*< 4 ;8(;*)4# 1D'*@ 9 (9(%4@)>/ 5;1�94#/.  

OAA*!"49)�;"H 4;8�1H:�9()4# 94%"5(1H)>/ <�'*1*@ 9*)"41#+4�))>/ ;*"*@ 8�'-
:*<)>/ ;��%5?*)4@ 9 �$5=(DE*< 8%�+*;;* <�?)� �$N#;)4"H '95<# 8%4=4)(<4. 

�*%9(# :(!1D=(*";# 9 ;(<�< 8%�+*;;* 94:5(14:(+44 �$N*!"( 8%�9*"%49()4#. �( 
8*%9�< F"(8* �$5=*)4# 8�1H:�9("*1H (;8*+4(14;" 5=(;"!( 9*)"41#+44, ;"5'*)", 8%*';"(-
94"*1H ;15?$> �	��� 414 ����) ;(<�;"�#"*1H)� (; 8�<�EHD ;8*+4(1H)�@ !�<8HD"*%-
)�@ 8%�&%(<<>) A�%<4%5*" (;�:'(*") ;/*<5 9*)"41#+4�))�@ ;*"4 G(/"> 414 <*"%�8�14-
"*)( )( F!%()* <�)4"�%(. O"�" F"(8 A�%<4%5*" 9 ;�:)()44 =*1�9*!( 8�)4<()4* «;9#:())�-
;"4» 9;*/ &�%)>/ 9>%($�"�! ("�))*1*@) 4 4'*)"4A4+4%5*" 4/, 9<*;"* ; 85"#<4 '94?*)4# 
5"*=*! 9�:'5/(, !(! «9*)"41#+4�))5D ;*"H». 

	 8%�+*;;* 94:5(14:(+44 9*)"41#+4�))�@ ;*"4 A�%<4%5*";# $(:( '())>/ 8� !(?-
'�<5 ** F1*<*)"5. �%4 F"�< 8�1H:�9("*1H 99�'4" 9 8(<#"H !�<8HD"*%( %(:14=)5D 4)A�%-
<(+4D � !(?'�< *1*<*)"* 9*)"41#+4�))�@ ;*"4. �( )(=(1H)�@ ;"('44 �$5=*)4# F"�" 8%�-
+*;; A�%<4%5*" 5 =*1*9*!( 8�)4<()4* %(:14=4@ *1*<*)"�9 9*)"41#+4�))�@ ;*"4 8� ;9�4< 
(F%�'4)(<4=*;!4< /(%(!"*%4;"4!(< 4 ;9#:H  F"4/ /(%(!"*%4;"4! ; &*�<*"%4=*;!4<4 4 
"*/)�1�&4=*;!4<4 8(%(<*"%(<4 &�%)>/ 9>%($�"�!. 	 F"�" 8*%4�' �$5=*)4# FAA*!"49-
)�;"H 8%�+*;;�9 «8�)4<()4#» 4 :(8�<4)()4# �$5;1�91*)( "*<, ="� 9 ;�:)()44 4)'494-
'55<( 8%�4;/�'4" «;9#:>9()4*» ;1�9*;)>/ A�%<51 (;<>;1() ; 94:5(1H)><4 �$%(:(<4 – 
;4<9�1(<4. 

O"�" <�<*)" #91#*";# !1D=*9>< 9 8�)4<()44 <*/()4:<( FAA*!"49)�;"4 ;(<��$5-
=*)4# ; 8�<�EHD 94%"5(1H)�@ <�'*14 �$N*!"( 8%�9*"%49()4#. �<*))� ;�:'()4* $(:�9�&� 
;4<9�1( (&�%)(# 9>%($�"!( – 9*"9H 9*)"41#+4�))�@ ;*"4) 4 *&� 94%"5(1H)�* «)(8�1)*)4*»  
)( F!%()* <�)4"�%( (!"494:4%5*" 9��$%(?*)4* =*1*9*!( 4 A�%<4%5*" 9 *&� ;�:)()44 5;-
"�@=49>@ �$%(: %*(1H)�&� �$N*!"( 8%�9*"%49()4# 4 A(!"�%�9 91#DE4/ )( *&� %($�=4* 
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/(%(!"*%4;"4!4. O"�" <*/()4:< /�%�G� '*<�);"%4%5*" 8%4<*% 94:5(14:(+44 '95/ 8�)#-
"4@: «59*14=*)4*» 4 «5<*)HG*)4*» ;�8%�"491*)4# &�%)�@ 9>%($�"!4.  

	 )�%<(1H)�< %*?4<* 8%�9*"%49()4# G(/"> 59*14=*)4* 414 5<*)HG*)4* (F%�'4-
)(<4=*;!�&� ;�8%�"491*)4# &�%)>/ 9>%($�"�! <�?)� ;9#:("H ; )*�$/�'4<�;"HD %*&514-
%�9()4# %(;8%*'*1*)4# 9�:'5/( 9 9*)"41#+4�))�@ ;*"4. �1# F"�&� 9 5;1�94#/ %*(1H)�@ 
G(/"> 4;8�1H:5D";# %(:14=)>* 9*)"41#+4�))>* %*&51#"�%>: 9*)"41#+4�))>* '9*%4 
(G1D:>) 4 8*%*<>=!4. 	4%"5(1H)(# <�'*1H 9*)"41#+4�))�@ ;*"4 8�:9�1#*" ;9#:("H ;1�-
9*;)5D A�%<515 «'1# 59*14=*)4# ;�8%�"491*)4# 9>%($�"!4 )*�$/�'4<� 5;"()�94"H 9 )*@ 
9*)"41#+4�))>@ %*&51#"�%» ; !�)!%*")><4 A4:4=*;!4<4 '*@;"94#<4 =*1�9*!( ;4<514-
%5DE4<4 5;"()�9!5 %*(1H)�@ 9*)"41#+4�))�@ '9*%4 414 8*%*<>=!4 9 G(/"*. 

 	 '())�< ;15=(* 8�1H:�9("*1H, '1# «5;"()�9!4» %*&51#"�%( 9 94%"5(1H)�@ <�'*14, 
'�1?*) �#$)���!0 =4;1*))�* :)(=*)4* 9*14=4)> (F%�'4)(<4=*;!�&� ;�8%�"491*)4# 9 
$(:* '())>/ !�)!%*")�@ 9>%($�"!4 4 «8%49#:("H» ! 4:�$%(?*)4D 9>%($�"!4 )( F!%()* 
!�)!%*")>@ 94%"5(1H)>@ ;4<9�1 – 5;1�9)�* 4:�$%(?*)4* %*(1H)�&� %*&51#"�%( (8*%*-
<>=!(, 9*)"41#+4�))(# '9*%H). 	 '())�< ;15=(* 8%�4;/�'4" «;9#:>9()4*» 8�)#"4@ «5;-
"()�9!( %*&51#"�%(» 4 «59*14=*)4* ;�8%�"491*)4#». ��;1*'5*E** <�'*14%�9()4* %(;-
8%*'*1*)4# 9�:'5/( 8�!(:>9(*" 8�;1*';"94# «5;"()�9!4» %*&51#"�%( 9 &�%)�@ 9>%($�"!* - 
;�!%(E*)4* %(;/�'( 9�:'5/(. �(! ; 8�<�EHD ;4<9�1�9, 9 ;�:)()44 8�1H:�9("*1# A�%<4-
%5*";# 5;"�@=49(# 8%4=4))�-;1*';"9*))(# ;9#:H «'*@;"94*-%*:51H"("». �%4<*%> ;4<9�-
1�9 ;9#:())>/ ; «5;"()�9!�@» %(:14=)>/ 5;"%�@;"9 414 ;��%5?*)4@ 9 &�%)�@ 9>%($�"!* 
8%49*'*)> )( %4;.1, 2. 

 

 
 
  ��,.1 �;1�9)>* 4:�$%(?*)4# 5;"%�@;"9 4 ;��%5?*)4@ )( ;/*<* 9*)"41#+44 
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��,. 2 �%(&<*)" ;/*<> 9*)"41#+44 G(/"> )( F!%()* !�<8HD"*%( 
 

O1*!"%�))>@ 81() 14!94'(+44 (9(%4@ (O���) 8%*';"(91#*" ;�$�@ 94%"5(1H)>@ 
!�<81*!; ;9#:>9(DE4@ 9�*'4)� :('(=4 9*)"41#+44 4 �/%()> "%5'(. 
) A�%<4%5*";# )( 
$(:* 94%"5(1H)�@ <�'*14 G(/")�@ 9*)"41#+4�))�@ ;*"4. �( G(/"* «§*&1�9;!(#-
�15$�!(#» 9 "*=*)44 8�;1*')4/ 8#"4 1*" �"%($�"()( "*/)�1�&4# ;�:'()4# 4 8�''*%?()4# 
F1*!"%�))�&� 81()( 14!94'(+44 (9(%4@. �1# F"�&� 9 8%�&%(<<)�< !�<81*!;* «IRS 	*)"4-
1#+4#-���» 8%*'5;<�"%*)� (9"�<("4:4%�9())�* %*G*)4* %#'( :('(= ���.  

� &1(9)>< '�;"�4);"9(< O��� <�?)� �")*;"4 *&� )(&1#')�;"H. �9*"�9�* 9>'*1*-
)4* «(9(%4@)�@» 9>%($�"!4 4 A�%<4%�9()4* )( F!%()* !�<8HD"*%(, "(! )(:>9(*<�@ «:�-
)> :(&(:4%�9()4#» :( �=(&�< 8�?(%(, ;%(:5 «99�'4"» 8�1H:�9("*1# 9 (9(%4@)5D ;4"5(+4D. 
�9*"�9>* 94:5(1H)>* ;4<9�1> ()(8%4<*%, (9(%4@)(# 9>%($�"!( �!%(G49(*";# 9 !%(;)>@ 
+9*", ( 9>%($�"!4, !5'( <�&5" 8�8(;"H 8%�'5!"> &�%*)4# �!%(G49(D";# 9 ?*1">@ +9*") 
;$�;�$;"95D" «<&)�9*))�<5» 8�)4<()4D "�&�, ="� "(!�* «:�)( :(&(:4%�9()4#» 4 ="� �:-
)(=(*" A�%<514%�9!( «8�;"%�*)4* �8"4<(1H)�&� <(%G%5"( 9>/�'( 1D'*@ 4: :(&(:4%�9()-
)>/ 9>%($�"�!». O"( :('(=( "(!?* ("�<("4:4%�9()( 4 =*%*: ;*!5)'5 8�1H:�9("*1H 94'4" 
)( F!%()* 4;!�<>@ <(%G%5" (9;* 9>%($�"!4 )( F"�< <(%G%5"* �!%(G49(D";# 9 <(14)�-
9>@ +9*"). �%4 �$5=*)44 ;"5'*)"�9 4 ;8*+4(14;"�9 5=(;"!( 9*)"41#+44 '1# A�%<4%�9(-
)4# 5;"�@=49>/ 8%*';"(91*)4@ � «:�)* :(&(:4%�9()4#» 4 «<(%G%5"(/ 9>/�'( 1D'*@ 4: :(-
&(:4%�9())>/ 9>%($�"�!» '�;"("�=)� �')�&�-'95/ 8�!(:�9 8�;1*'�9("*1H)�;"4 «%*G*-
)4#» F"�@ :('(=4.  


8>" �$5=*)4# 8%*';"(94"*1*@ 	��� �5:$(;;( 4 	�%!5"> (��) 8�!(:(1, ="� 9*;H 
«8%�+*;;» �$5=*)4# %($�"> ; 8%�&%(<<)>< !�<81*!;�< :()4*<(*" 2-3 =(;(. �%*';"(94"*-
14 '*8%*;;4�))�@ ;15?$> ;%(:5 «51(9149(D"» ;9#:H 94%"5(1H)>/ 4 ;1�9*;)>/ ;4<9�1�9. 

��'9�'# 4"�& <�?)� �"<*"4"H, 9 :(8(')>/ ;"%()(/ '1# �$5=*)4# 8%941(< $*:�8(;)�-
;"4 4 8%�A*;;4)(1H)>< )(9>!(< '(9)� 4;8�1H:5D";# 94%"5(1H)>* ;4<51#"�%> %(:14=-
)>/ 8%�4:9�';"9*))>/ �$N*!"�9 414 <*/()4:<�9 (;4<51#"�%> %($�"> '4;8*"=*%( )( 
("�<)�@ F1*!"%�;"()+44 414 9 (F%�8�%"5, ;4<51#"�%> '1# 9�'4"*1*@ %(:14=)�@ 9�*))�@ 
"*/)4!4). �5E*;"95D" 4 ;4<51#"�%> 5&�1H)>/ G(/". 
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�* 9>:>9(*" ;�<)*)4@, ="� ;�:'()4* 94%"5(1H)>/ !�<81*!;�9, �$N*'4)#DE4/ %*-
G*)4* :('(=4 �/%()> "%5'( 4 9*)"41#+44, #91*";# )(4$�1** 8*%;8*!"49)>< )(8%(91*)4*< 
9 ;4;"*<* 9>;G*@ G!�1>. �;8�1H:�9()4* 94%"5(1H)>/ <�'*1*@ %(:14=)>/ 8%�<>G1*)-
)>/ 4 &%(?'();!4/ �$N*!"�9 9 5=*$)�< 8%�+*;;* 8�:9�1#*" �$*;8*=4"H 9>;�!4@ 5%�9*)H 
8�'&�"�9!4 ;8*+4(14;"�9  8� ;8*+4(1H)�;"4 «�*:�8(;)�;"H "%5'�9�@ '*#"*1H)�;"4». 

 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 

 
 

1. �51&(!�9 J.�., �%�A4<�9 	.
. ��;9Z' <�'*1D9())# 9*)"41#+Z@)4/ <*%*? 8Z':*<-
)4/ ;8�%5'. ��)$(;-2020: )(5!( Z "*/)Z!( – 94%�$)4+"95: �("*%Z(14 III )(5!�9�-
8%(!"4=)�\ !�)A*%*)+Z\. ��)*+H!, ��)���, 2006. – �.77-82 

2. �(1*'4)( �.
., ��<()=*)!� �.�., �%�A4<�9 	.�., ��%$("�9 	.�.  ��<8HD"*%)�* <�-
'*14%�9()4* :('(= 8%�"49�(9(%4@)�@ :(E4"> G(/": �*"�'4=*;!4* 5!(:()4#. – �.: 
�:'("*1H;"9� ����. 2004. – �(;"H 1. � 45 ;. 

3. �%�A4<�9 	.�., ��<()=*)!� �.�. �*"�'4=*;!4* 5!(:()4# 8� 8%(!"4=*;!4< :()#"4#< 
«��'*14%�9()4* G(/")>/ 9*)"41#+4�))>/ ;*"*@ )( �O	�». ��-
)*+!:��)���.�2005.�28 ;. 

� M������	 �.C., S��D���	 ?.�, ;������ '.�., 2007 
 

 



 

 

 

112

��� 622.413.536.244 
 

����
�� �.
., �
��. ����. �
�� (������) 
�
�
���������
 �������	��� �������� �������� �
�� �� 
�������%� �
����� 

 
? ������ ������������ ��	�� ����� �B���� ��������� ���#���� �������� ���� �� 

�����	��� D������ � ���������� �� �� ������ �� 	���"��� ���������� 
t. 
 
	 ;��"9*";"944 ; '*@;"95DE4<4 «�%(941(<4 $*:�8(;)�;"4 9 5&�1H)>/ G(/"(/» 

! "1 "*<8*%("5%( 4 91(?)�;"H 9�:'5/( 9 9>%($�"!(/, &'* 8�;"�#))� (9 "*=*)4* ;<*)>) )(/�-
'#";# 1D'4, '�1?)> ;��"9*";"9�9("H )�%<(<, 8%49*'*))>< 9 "($14+* 1. 

 
�($14+( 1 – �(!;4<(1H)� '�85;"4<(# "*<8*%("5%( 9�:'5/( 9 &�%)>/ 9>%($�"!(/ 
 

��85;"4<(# "*<8*%("5%(, ��, 8%4 �")�;4"*1H)�@ 91(?)�;"4 9�:'5/(, % �!�%�;"H 9�:'5/(, </; 
75 4 <*)** 76-90 ;9>G* 90 

'� 0,25 24 23 22 
0,26-0,50 25 24 23 
0,51-1,00 26 25 24 

1,01 4 $�1** 26 26 26 
�%*9>G*)4* <(!;4<(1H)� '�85;"4<>/ "*<8*%("5% 9�:'5/(, %*&1(<*)"4%5*<>/ �%(-

941(<4 $*:�8(;)�;"4, 4 '14"*1H)(# %($�"( G(/"d%�9 9 5;1�94#/ 8�9>G*))>/ "*<8*%(-
"5% 9�:'5/( <�?*" ;5E*;"9*))� 5/5'G("H :'�%�9H* 4 8%�4:9�'4"*1H)�;"H "%5'( &�%)#-
!�9. 

�%(941( $*:�8(;)�;"4 "%*$5D" 8%4<*)*)4# ;4;"*<> <*%�8%4#"4@ 8� )�%<(14:(+44 
"*81�9>/ 5;1�94@, *;14 "*<8*%("5%( 9�:'5/( 8%*9>G(*" 8%*'*1H)� '�85;"4<>* :)(=*-
)4#, 5!(:())>* 9 "($14+* 1. 

�*<8*%("5%( 4 91(?)�;"H 9�:'5/( 9 &�%)>/ 9>%($�"!(/ *?*<*;#=)� !�)"%�14%5*";# 
9*)"41#+4�))>< )(':�%�< G(/" 4 A4!;4%5*";# 9 «	*)"41#+4�))>/ ?5%)(1(/» ! "2  )( 
5=(;"!(/ 	��. 

	 "*=*)4* &�'( "*<8*%("5%( 4 91(?)�;"H 9�:'5/( 9 '*@;"95DE4/ &�%)>/ 9>%($�"!(/ 
<*)#D";# 9 ;9#:4 ; ;*:�))><4 4 ;5"�=)><4 !�1*$()4#<4 F"4/ 8(%(<*"%�9 )( 8�9*%/)�-
;"4 G(/", &15$4)�@ %(:%($�"!4 4 /(%(!"*%�< %($�" 9 "*=*)4* ;5"�!. 	 ;9#:4 ; F"4< 8� 
*'4)4=)>< 4:<*%*)4#< "*<8*%("5% 9�:'5/( 9 '*@;"95DE4/ 9>%($�"!(/, )*1H:# �8%*'*-
14"H !(!(# 4: G(/" 5&�1H)�&� $(;;*@)( (;"%()>) /(%(!"*%4:5*";# )(4$�1** )*$1(&�8%4-
#")><4 "*81�9><4 5;1�94#<4 )( %($�=4/ <*;"(/. �*"�'4!4, 8�:9�1#DE*@ 5;"()(914-
9("H )(4$�1** )*$1(&�8%4#")>* 8� "*81�9>< 5;1�94#< G(/">, 9 )(;"�#E** 9%*<# )*". 	 
;9#:4 ; F"4<, 9 5;1�94#/ 8�;"�#))�@ )*/9("!4 A4)();�9>/ ;%*';"9 9 ;"%()* 4 )( 8%*'-
8%4#"4#/, "%5')� �8%*'*14"H )( !(!4* G(/"> 4 9>*<�=)>* 5=(;"!4 9 8*%95D �=*%*'H 
;1*'5*" )(8%(94"H ;%*';"9( '1# )�%<(14:(+44 "*81�9>/ 5;1�94@. 

	 '())�@ ;"("H* 8%*'1(&(*";# <*"�'4!( '1# �+*)!4 �8(;)�;"4 &15$�!4/ G(/" 8� "*8-
1�9�<5 A(!"�%5. 

�5"H 8%*'1(&(*<�@ <*"�'4!4 :(!1D=(*";# 9 ;1*'5DE*<. �( �;)�9* *?*<*;#=)>/ :(-
<*%�9 "*<8*%("5%> 4 �")�;4"*1H)�@ 91(?)�;"4 9�:'5/( 9*)"41#+4�))>< )(':�%�<, %*-
&4;"%4%5*<>< 9 «	*)"41#+4�))�< ?5%)(1*», �8%*'*1#*";# ;%*')*&�'�9�* :)(=*)4* 
"*<8*%("5%> 9�:'5/( t  (��) 9 !(?'�@ '*@;"95DE*@ &�%)�@ 9>%($�"!* G(/">, &'* 8�-
;"�#))� (9 "*=*)4* ;<*)>) )(/�'#";# 1D'4, 4 "*<8*%("5%( 9�:'5/( 8%*9>G(*" '�85;"4-

<5D. �%(941(<4 $*:�8(;)�;"4, 8� A�%<51* t  = 
t

i

n
t+  (1) 
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&'* it+  - ;5<<( 4:<*%*))>/ 9 "*=*)4* &�'( "*<8*%("5% 9�:'5/( 9 '*@;"95DE*@ &�%-
)�@ 9>%($�"!*, &'* 8�;"�#))� (9 "*=*)4* ;<*)>) )(/�'#";# 1D'4, 4 "*<8*%("5%( 9�:'5/( 
8%*9>G(D" '�85;"4<5D, ��; 

      nt – =4;1� 4:<*%*)4@ "*<8*%("5%> 9�:'5/( :( &�', 8%4)#">/ ! 5=d"5 9 '())�@ 9>-
%($�"!*. 

�%4"*%4*<, 8�:9�1#DE4< �+*)4"H ;"*8*)H �8(;)�;"4 "*81�9>/ 5;1�94@ 9 &�%)�@ 9>-
%($�"!* '*@;"95DE*@ &15$�!�@ G(/"> 8%*'1(&(*";# ;=4"("H 8�!(:("*1H �t, %(9)>@ �")�-
G*)4D ;%*')*&�'�9�@ "*<8*%("5%> 9�:'5/( t  (��) 9 '())�@ 9>%($�"!* ! <(!;4<(1H)� 
'�85;"4<�@ �%(941(<4 $*:�8(;)�;"4 "*<8*%("5%* 9�:'5/( t'�8 (��) 9 '())�@ 9>%($�"!* 9 
:(94;4<�;"4 �" ;!�%�;"4 4 �")�;4"*1H)�@ 91(?)�;"4 9�:'5/( ("($14+( 1), %(;;=4">9(*-
<>@ 8� 9>%(?*)4D 

 

 �t = 
äîït
t

 (2) 

 

)(=*)4# 9*14=4)> 8�!(:("*1# �t �8%*'*1#D" '1# 9;*/ '*@;"95DE4/ 9>%($�"�!, ; 

"*<8*%("5%�@, 8%*9>G(DE*@ '�85;"4<5D �%(941(<4 $*:�8(;)�;"4 ("($14+( 1), &'* 8�-
;"�#))� (9 "*=*)4* ;<*)>) )(/�'#";# 1D'4. O"4<4 9>%($�"!(<4 #91#D";# �=4;")>* 4 
8�'&�"�94"*1H)>* 9>%($�"!4, 9>%($�"!4 9>*<�=)>/ 5=(;"!�9, 8�''*%?49(*<>* �;)�9-
)>* "%();8�%")>* 9>%($�"!4, !(<*%> 4 '%. 

�� %*:51H"("(< :(<*%�9 "*<8*%("5%> 9�:'5/( 9*)"41#+4�))>< )(':�%�< 9 8%*'>'5-
E*< &�'5 '1# !(?'�@ 9>%($�"!4 %(;;=4">9(*";# 8�!(:("*1H �t. �: 9;*/ 9>%($�"�! &15$�-
!�@ G(/"> 9>$4%(*";# 9>%($�"!( ; )(4$�1HG4< :)(=*)4*< 8�!(:("*1# �t, 8� !�"�%�<5 
5;"()(9149(*";# &%588( �8(;)�;"4 9 ;��"9*";"944 ; "($14+*@ 2. 

 
   �($14+(2 – �*1*)4* G(/" )( &%588> 8� �8(;)�;"4 "*<8*%("5%)>/ 5;1�94@ 

 
�%588( "%5')�;"4 G(/"> 8� "*81�9�<5 A(!-
"�%5 


)(=*)4* 8�!(:("*1# �t 

1 �" 1,01 '� 1,1 
2 �" 1,11 '� 1,2 
3 �" 1,21 '� 1,3 
4 1,31 4 $�1** 
�: "($14+> 2 94')�, ="� =*< $�1HG* 8�!(:("*1H �t "*< 9>G* )�<*% &%588> "%5')�;"4 

&15$�!�@ G(/"> 8� "*81�9�<5 A(!"�%5 4, ;1*'�9("*1H)�, "*< �8(;)** 914#)4* "*81�9>/ 
5;1�94@ )( :'�%�9H* G(/"d%�9. 

	 ;��"9*";"944 ; '*@;"95DE4<4 �%(941(<4 $*:�8(;)�;"4 %5!�9�';"9� G(/"> (;15?$( 
5=(;"!( 	��) )( �;)�9* %*:51H"("�9 !�)"%�1# "*<8*%("5%> 9�:'5/( 9*)"41#+4�))>< )('-
:�%�< 4 �8%*'*1*)4# 8�!(:("*1# �t '�1?)� %(:%($�"("H !�)!%*")>* <*%�8%4#"4# 8� ;)4-
?*)4D "*<8*%("5%> 9�:'5/( '1# !(?'�@ '*@;"95DE*@ 9>%($�"!4, 9 !�"�%�@ 8�!(:("*1H 
�t>1. 	 8*%95D �=*%*'H '�1?)� 81()4%�9("H;# 8%4<*)*)4* &�%)�"*/)4=*;!4/ <*%�8%4#-
"4@. �;14 &�%)�"*/)4=*;!4/ <*%�8%4#"4@ )*'�;"("�=)� '1# ;)4?*)4# "*<8*%("5%> 9�:-
'5/( '� '�85;"4<>/ :)(=*)4@, ;1*'5*" 8%*'5;<("%49("H 8%4<*)*)4* 4;!5;;"9*))�&� �/-
1(?'*)4# 9�:'5/( ; 8�<�EHD /�1�'41H)>/ 5;"()�9�!. 

�(<4 8%*'1(&(*";#, ="�$> <*;")>* �%&()> ��;8%�<&�%)(':�% ;�9<*;")� ; 8%�4:9�'-
;"9*))><4 �$N*'4)*)4#<4 (&�;5'(%;"9*))�@ 5&�1H)�@ !�<8()4*@) )( �;)�9* !�)"%�1# 
"*<8*%("5%> 9�:'5/( 9*)"41#+4�))>< )(':�%�< 4 %*:51H"("�9 �8%*'*1*)4# 8�!(:("*1*@ 
�t 5;"()(9149(14 ;�9<*;")>< 8%4!(:�< &%5885 "%5')�;"4 !(?'�@ &15$�!�@ G(/"> 8� "*-
81�9�<5 A(!"�%5. 



 

 

 

114


")*;*)4* &15$�!�@ G(/"> ! "�@ 414 4)�@ &%588* 8� "*<8*%("5%)>< 5;1�94#< *E* )* 
'(*" 9�:<�?)�;"4 �8%*'*14"H, !(!(# 4: G(/" '())�@ &%588> #91#*";# ;(<�@ "%5')�@ 8� 
"*81�9�<5 A(!"�%5. 

�(;8%*'*1*)4* G(/" �')�@ &%588> 8� "%5')�;"4 "*<8*%("5%)>/ 5;1�94@ <�?)� 8%�-
4:9�'4"H )( �;)�9* �8%*'*1*)4# '1# !(?'�@ &15$�!�@ G(/"> ;5<<> 9*14=4) 8�!(:("*1*@ 

+ tiÏ , 8�15=*))>/ 8� '())>< 8%*'>'5E*&� &�'( '1# '*@;"95DE4/ 9>%($�"�!, 9 !�"�-
%>/ 8�;"�#))� (9 "*=*)4* ;<*)>) )(/�'#";# G(/"d%>. �(4$�1** "%5')�@ 8� "*81�9�<5 
A(!"�%5 $5'*" "( G(/"( '())�@ &%588>, '1# !�"�%�@ ;5<<( + tÏ  )(4$�1HG(#. O"� �$5-
;1�91*)� )* "�1H!� )(4$�1HG*@ 9*14=4)�@ 8�!(:("*1# �t '1# �')�@ 4: 9>%($�"�! G(/">, 
)� 4 !�14=*;"9�< '*@;"95DE4/ 9>%($�"�!, '1# !�"�%>/ 8�!(:("*1H �t>1. �;14 F"� )* 
5=4">9("H, "� 9�:<�?*) ;15=(@, !�&'( )( )*!�"�%�@ 4: &15$�!4/ G(/" 4<**";# 9;*&� �')( 
'*@;"95DE(# 9>%($�"!( ; )(4$�1HG4< 9 '())�< &�%)�"*/)4=*;!�< %(@�)* 8�!(:("*1*< 
�t, ( '%5&4* G(/"> 4<*D" :)(=4"*1H)� $�1HG** !�14=*;"9� �$N*!"�9 ; 8�!(:("*1*< �t>1, 
)� <*)HG4<4 *&� :)(=*)4#<4, =*< 9 9>G* 5!(:())�@ G(/"*. �� )(G*<5 <)*)4D 8%4 
�+*)!* "%5')�;"4 G(/" 8� "*81�9�<5 A(!"�%5 )('� 5=4">9("H )* "�1H!� 9*14=4)5 8�!(:(-
"*1# �t, )� 4 !�14=*;"9� �$N*!"�9 (9>%($�"�!) ; 8�!(:("*1#<4 �t>1. �(4$�1** �8(;)�@ 8� 
"*81�9�<5 A(!"�%5 9 '())�@ &%588* ("($14+( 2) #91#*";# G(/"(, '1# !�"�%�@ ;5<<( 8�!(-
:("*1*@ + tÏ  )(4$�1HG(#. 

� 5=d"�< 8%4;9�*))>/ 8%4!(:�< &%588 "%5')�;"4 G(/" 8� "*81�9�<5 A(!"�%5 4 9*14-
=4)* + tÏ  <�?)� $�1** %(+4�)(1H)� %(;8%*'*1#"H 9>'*1#*<>* &�;5'(%;"9�< ;%*';"9( 
)( )�%<(14:(+4D "*81�9>/ 5;1�94@ 9 &15$�!4/ G(/"(/. 

 
�4$14�&%(A4=*;!4@ ;84;�! 
�%(941( $*:�8(;)�;"4 9 5&�1H)>/ G(/"(/. ���
� 10.0-1.01-05-�.:2005.-398 ;. 
�$�%)4! 4);"%5!+4@ ! «�%(941(< $*:�8(;)�;"4 9 5&�1H)>/ G(/"(/».-�.:2003, "�< 1. – 478 
;. 
                                                                                                                  � :������ ?.�., 2007 
 
��� 622.831.325:622.235 

���� �.�. (������) 
������� �
$������ �
������ �
 ���%� � �
$%��� $��� 
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$������� ��
��
 ��� �$���� ���
&������ $
���
 

��	����� ����	��� ���������� �������"������ �������	���� ��������������� �����-
	�� 	���	� ��	�������� ������ 	 ����	�� "���� ��������� ������, ���������!�� D���� � 
������� ���� ����������. 
� 5;1�94#< 9:%>9()4# ;!9(?4))�&� :(%#'( 9 !%(*9�@ =(;"4 5&�1H)�&� 81(;"( ;1*'5*" �"-
)*;"4 )(14=4* ;9�$�')�@ 8�9*%/)�;"4, )(8%(91*)4* 4)4+44%�9()4# :(%#'(, ;�8%�"491#*-
<�;"H 5&1# %(:%5G*)4D 4 )(8%#?*))�-'*A�%<4%�9())�* ;�;"�#)4* 81(;"(. �%4 F"�< )(-
14=4* ;9�$�')�@ 8�9*%/)�;"4 4 )(8%(91*)4* 4)4+44%�9()4# #91#D";# :('())><4, ( ;�-
8%�"491#*<�;"H 5&1# %(:%5G*)4D 4 )(8%#?*))�-'*A�%<4%�9())�* ;�;"�#)4* 81(;"( – 
8%4%�')><4, 4<*DE4<4 =4;1*))�* 9>%(?*)4*, A(!"�%(<4. �%4 8�;"�#))�< '4(<*"%* 
;!9(?4)> 4:<*)#DE4<4;# A(!"�%(<4 #91#D";# <�E)�;"H 4 <(;;( 		, '14)( ;!9(?4)> 4 
:($�@!4. 
�*G*)4* :('(=4 � 914#)44 9>G* 5!(:())>/ A(!"�%�9 )( %(:<*%> 4 A�%<5 :�)> %(:%5G*-
)4# 81(;"( �&%()4=49(1�;H !(=*;"9*))�@ ;"�%�)�@. ��F"�<5 ()(14"4=*;!(# <�'*1H, �84-
;>9(DE(# '())5D :('(=5, 4 <�'*1H ;%*'> (5&�1H)>@ 81(;") 8%4)#"> ; )*!�"�%><4 '�85-
E*)4#<4, ( 4:-:( ;1�?)�;"4 4 &%�<�:'!�;"4 4;8�1H:5*<�&� <("*<("4=*;!�&� (88(%("( 9 
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'())�@ %($�"* 8%49*'*)> "�1H!� �;)�9)>* 8�;"()�9�=)>* 8�1�?*)4#, )*!�"�%>* 8%�<*-
?5"�=)>* 4 !�)*=)>* %*:51H"("> %*G*)4# :('(=41. 
�&�1H)>@ 81(;" %(;;<("%49(1;# !(! 58%5&4@ �')�%�')>@ 4:�"%�8)>@, ( A5)!+4# '*"�)(-
+4�))�&� '(91*)4# 9 ;!9(?4)* – !(! ;58*%8�:4+4# 9:%>9)>/ 4<851H;�9 8�;1*'�9("*1H-
)�@ ;�9�!58)�;"4 F1*<*)"(%)>/ ;A*%4=*;!4/ :(%#'�9 (%4;. 1). 
 

 
��,. 1. �/*<( ! 8�;"()�9!* :('(=4: 1 – ;9�$�')(# 8�9*%/)�;"H 81(;"(; 2 – ;!9(?4)(; 3 – 
)(8%(91*)4* 4)4+44%�9()4# :(%#'(; 4 – F1*<*)"(%)>@ ;A*%4=*;!4@ :(%#'; , -xx� , , -xy�  4 

, -xz� - F8D%> &1(9)>/ ;"("4=*;!4/ )(8%#?*)4@; cL  4 0@  ;��"9*";"9*))� '14)( ;!9(?4-
)> 4 :($�@!4; �  - "*!5E(# !��%'4)("( F1*<*)"(%)�&� :(%#'(; 0P  - '(91*)4* 9)5"%4 ;A*-

%4=*;!�@ 8�1�;"4 %('45;( 0R ; �  - �$N*<)>@ 9*; 9>G*1*?(E4/ 8�%�'; H  - &15$4)( �" 
:*<)�@ 8�9*%/)�;"4.  
 
	 �;)�95 %*G*)4# :('(=4 $>1� 8�1�?*)� %*G*)4* 5%(9)*)4# '94?*)4# 58%5&�@ ;%*'> 
'1# ;A*%4=*;!�@ 8�1�;"4 %('45;( R0, %(9)�<*%)� )(&%5?*))�@ '(91*)4*< 
0 �" 9:%>9-
)�&� 4<851H;( "�=*=)�&� :(%#'(. 
�1# 5=*"( 914#)4# )( 8(%(<*"%> 4<851H;( 9�1)> '4)(<4=*;!4/ )(8%#?*)4@ 4;/�')>/ 
;"("4;"4=*;!4/ )(8%#?*)4@ 9 !%(*9�@ =(;"4 81(;"( , -x$ x , , -x$ y  4 , -x$ z  $>1� 8�1�?*)� 
F!;8*%4<*)"(1H)� 5;"()�91*))�* 5<*)HG*)4* '14"*1H)�;"4 9:%>9)�&� 4<851H;( F1*<*)-
"(%)�&� :(%#'( 9;1*';"94* ;�!%(E*)4# 9%*<*)4 %(:94"4# ;A*%4=*;!�@ 8�1�;"4 4 ** !�-
)*=)>/ %(:<*%�9 9 5;1�94#/ 9;*;"�%�))*&� ;?("4#. ��85;!(#, ="� ;%*')** ;"("4=*;!�* 
)(8%#?*)4* , -�$  9 "�=!* %(;8�1�?*)4# F1*<*)"(%)�&� :(%#'( ; !��%'4)("�@ �  �!(:>9(*" 
"(!�* ?* 914#)4* )( '14"*1H)�;"H T  9:%>9)�&� 4<851H;(, !(! 4 &4'%�;"("4=*;!�* '(91*-
)4*, :(94;4<�;"H , -, -�$T  �8%*'*1#1(;H ; 4;8�1H:�9()4*< F!;8*%4<*)"(1H)>/ '())>/ '1# 
&�%D=*&� ;1()+( [1] 85"*< 4/ ;&1(?49()4# 8� &48*%$�1* <*"�'�< ;!�1H:#E*@ ;%*')*@. 
 

, -, - , - 20�$
4866�$T
�

�� . 

 
�1# �8%*'*1*)4# , - , - , - , -, -x$x$x$�$ zyx ��� 31  4;8�1H:�9()� %*G*)4* :('(=4 � %(;8%*-
'*1*)44 &1(9)>/ )(8%#?*)4@ 9 !%(*9�@ =(;"4 5&�1H)�&� 81(;"( [2]. 	 8%41*&(DE*@ ! 9>-
%($�"!* :�)* 8%*'*1H)�&� ;�;"�#)4# )(8%#?*)4# �84;>9(D";# 5%(9)*)4#<4 

                                                 
1 ��'%�$)� ; 4;8�1H:5*<>< <("*<("4=*;!4< (88(%("�< <�?)� �:)(!�<4";# 5 (9"�%( %($�">. 
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&'* k - !�FAA4+4*)" ;+*81*)4# 5&1#; 
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sin1
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sin1
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�v , 

&'* '  - 5&�1 9)5"%*))*&� "%*)4#; m  - <�E)�;"H 81(;"(; d  - G4%4)( 9>%($�"!4. 
� =(;"4 :�)> 8%*'*1H)�&� ;�;"�#)4# 8%4<>!(*" :�)( 58%5&�-%(:&%5?*))�&� ;�;"�#)4#, 9 
!�"�%�@ )(8%#?*)4# �84;>9(D";# 5%(9)*)4#<4 
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<�'51H 58%5&�;"4 5&1#; �  !�FAA4+4*)" �5(;;�)(; 0$� - )(8%#?*)4* )( &%()4+* :�)> 

8%*'*1H)�&� ;�;"�#)4#, 8%�"#?*))�;"H !�"�%�@ �8%*'*1#*";# 5%(9)*)4*< 
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&'* mn  - ;$14?*)4* 8�=9> 4 !%�914 81(;"(; a  - F<84%4=*;!4@ !�FAA4+4*)", /(%(!"*%4-
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	:%>9)�@ 4<851H; "�=*=)�&� :(%#'( (88%�!;4<4%�9() 8%#<�5&�1H)>< 4<851H;�< 9 94'* 
%(:)�;"4 '95/ «;"58*)*!» - A5)!+44 �*94;(@'( � [3] ; 4;8�1H:�9()4*< 9>%(?*)4# [4] 
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;�&1(;)� !�"�%�<5 9 !(?'�@ ;A*%4=*;!�@ 8�1�;"4 %('45;( 0R , 9 <�<*)" 9%*<*)4 

D
t 0

0

@@ �
�  <&)�9*))� 9�:)4!(*" '(91*)4* 0P , !�"�%�* 9 "*=*)4* 9%*<*)4 , -@�T  '*%?4";# 

8�;"�#))�, ( :("*< 9 <�<*)" , -@�@@ T
D

t i �
�

� 0
0  <&)�9*))� 5<*)HG(*";# '� )51# ( t - 9%*-

<#, �";=4">9(*<�* ; <�<*)"( 4)4+44%�9()4#; D - ;!�%�;"H '*"�)(+44 		). 
�� %*:51H"("(< %*G*)4# 5%(9)*)4# '94?*)4# 58%5&�@ ;%*'> '1# F1*<*)"(%)�&� :(%#'( 4 
;��"9*";"95DE4/ 8%*�$%(:�9()4@ $>14 8�15=*)> 9>%(?*)4# '1# %('4(1H)�&� $r(r�,t) 4 
"()&*)+4(1H)�&� )(8%#?*)4@ $�(r�,t), 9�:)4!(DE4/ 8%4 9:%>9* F1*<*)"(%)�&� ;A*%4=*-
;!�&� :(%#'( 9 8%�4:9�1H)�@ "�=!* 81(;"( 9 <�<*)" 9%*<*)4 t . 
�1# !�14=*;"9*))�&� 5=*"( FAA*!"( �"%(?*)4# 9�1)> �" ;9�$�')�@ $>1( %(:%($�"()( 
;/*<( %(;=*"( "()&*)+4(1H)�&� )(8%#?*)4# 9 "�=!* , -yx,  8�158%�;"%();"9( 8� 4:9*;")>< 
;<*E*)4#< ;%*'>, �$5;1�91*))>< '*@;"94*< 8%#<�@ 9�1)> ;?("4# �" %*(1H)�&� :(%#'( 
F1 4 �$%(")�@ 9�1)> %(:%#?*)4# �" ;4<<*"%4=)� *<5 %(;8�1�?*))�&� A4!"49)�&� :(%#'( 
F2 �"%4+("*1H)�@ <�E)�;"4 (%4;. 2). 
 
 

 
��,.3.2. �/*<( ;<*E*)4@ (() 4 )(8%#?*)4@ ($) 9 ;%*'* 8%4 %(;=*"* �"%(?*)4# ;A*%4=*-
;!�@ 9�1)> �" 81�;!�;"4 ;9�$�')�@ 8�9*%/)�;"4 
 
�1# 8%4$14?*))�@ "*�%*"4=*;!�@ �+*)!4 &%()4+> '*@;"94# 9:%>9( $>1 8%4)#" ;1*'5D-
E4@ !%4"*%4@ %(:%5G*)4#: 
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&'* , -zyxI ,,max	  - %*:51H"4%5DE4@ <(!;4<(1H)>@ 5'*1H)>@ 4<851H; "()&*)+4(1H)>/ )(-
8%#?*)4@, 9�:)4!(DE4/ 8%4 9:%>9* F1*<*)"(%)>/ ;A*%4=*;!4/ :(%#'�9 (;!9(?4))�&� 
:(%#'() 9 "�=!* , -yx,  81(;"( 9 <�<*)" 9%*<*)4 t ; ! "	I  - 8%*'*1H)>@ (%(:%5G(DE4@) 
5'*1H)>@ 4<851H; "()&*)+4(1H)�&� )(8%#?*)4#. 
�*:51H"4%5DE4@ 5'*1H)>@ 4<851H; I�(x,y,t) "()&*)+4(1H)>/ )(8%#?*)4@ �8%*'*1#1;# !(! 
&*�<*"%4=*;!(# ;5<<( *&� 8%�*!+4@ I�x(x,y,t) 4 I�y(x,y,t) )( !��%'4)(")>* �;4. �1# F"�&� 
�8%*'*1#14;H 8%�*!+44 $�x(x,y,t) 4 $�y(x,y,t) "()&*)+4(1H)�&� )(8%#?*)4# 9 "�=!* (x,y) 81(-
;"( (8�158%�;"%();"9() =*%*: 8%�*!+44 $rx(x,y,t) 4 $ry(x,y,t) %('4(1H)�&� )(8%#?*)4# $r(r�,t) 
9�:)4!(DE*&� �" %*(1H)�&� :(%#'( 4 %('4(1H)�* )(8%#?*)4* $r(r-�,t), 9�:)4!(DE** �" 
A4!"49)�&� :(%#'( F2. �('4(1H)>* )(8%#?*)4#, 9�:)4!(DE4* ;��"9*";"9*))� :( ;=*" 
;<*E*)4@ 1

2u  4 11
2u "(!?* �8%*'*1#14;H =*%*: )(8%#?*)4* $r(r-�,t).  

 

!�)=("*1H)>* 9>%(?*)4# '1# %(;=*"( %*:51H"4%5DE*&� 5'*1H)�&� 4<851H;( 4<*D" 94' 
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	 %*:51H"("* %(;=*"( )( �O	� 9 "�=!(/ ; !��%'4)("(<4 xx...,2 x, ((  '1# :('())�@ 8�;1*-
'�9("*1H)�;"4 8%�<*?5"!�9 9%*<*)4 ( t(  = 200 <!;) 8�15=*)> :)(=*)4# , -ty,x,I� , ="� 8�-
:9�141� �8%*'*14"H <(!;4<(1H)>* , -ty,x,I max	 , '*@;"95DE4* 9 F"4/ "�=!(/. �1# 411D;"-
%(+44 %*:51H"("�9 %*G*)4# :('(=4 <*"�'�< &%(A4=*;!�&� F!;"%�8�14%�9()4# 9 !��%'4)(-
"(/ %('45; R (�;H �) 4 8%�"#?*))�;"H L (�;H x) :�)> %(:%5G*)4# 8�;"%�*)> 4:�14)44 

, -ty,x,I max	 , 8� !�"�%>< �8%*'*1*)> &%()4+> :�)> %(:%5G*)4# - 4:�14)44, ;��"9*";"-
95DE4* ][ �I  = 300 �(·; (%4;.3). 
�%(9)*)4# 4:�14)4@ 8%*'*1H)>/ 5'*1H)>/ 4<851H;�9 9 !��%'4)("(/ L , R  <�?)� (8-
8%�!;4<4%�9("H A5)!+4*@ 94'( )(RL , !�"�%(# 9 8*%9�< 8%4$14?*)44 /(%(!"*%4:5*" !(! 
A�%<515, "(! 4 %(:<*%> :�)> %(:%5G*)4# 81(;"(. 
�(! 94')� 4: &%(A4!�9 %4;.3 (, $, 9, ;9�$�')(# 8�9*%/)�;"H 4 )(8%#?*))�* ;�;"�#)4* 81(-
;"( �8%*'*1#D" A�%<5 :�)> %(:%5G*)4#, $14:!5D !�)5;5.  
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+*)!( 914#)4# %(:14=)>/ A(!"�%�9 )( %(:<*%> :�)> %(:%5G*)4# '�;"4&(1�;H 4:<*)*)4-
*< =4;1*))>/ :)(=*)4@ ;L , 0P , &� , mn , � , 0�  (%4;.3 9, &, ', *, ?, :). ��15=*))�* )( '()-
)�< F"(8* %*G*)4* <�?)� 8%*';"(94"H 9 )*#9)�< 94'* 9 ;1*'5DE*@ A�%<*: 
 

&,P,f(L)(RL 0cKDKD � �, nm, �, �0). 

 
��,.3. �:�14)44 <(!;4<(1H)>/ (1) 4 8%*'*1H)>/ (2) 5'*1H)>/ 4<851H;�9 "()&*)+4(1H-
)>/ )(8%#?*)4@: () $*: 5=*"( 914#)4# ;9�$�')�@ 8�9*%/)�;"4 4 )(8%#?*))�&� ;�;"�#)4# 
81(;"(, 8%4 0P  = 15000 ��(, 0R  = 0,25 <, ;L  = 7,0 <, 0�  = 1,5 <, D  = 2500 </;*!, c  = 1250 
</;*!, � = 0,35; $) "� ?* ; 5=*"�< 914#)4# ;9�$�')�@ 8�9*%/)�;"4; 9) "� ?*, ="� 4 ($), )� ; 
5=*"�< )(8%#?*))�&� ;�;"�#)4# 81(;"(, 8%4 &�  = 20 ��(, E  = 1000 ��(, � = 0,13 

��(, 0�  = 15¨, m  = 1,0 <, mn  = 0,08 <, d  = 4,0 <, a  = 0,001; &) "� ?*, ="� 4 (9), )�  8%4 ;L  
= 8,0 <; ') – "� ?*, ="� (9), )� 8%4 0P  = 16000 ��(; *)"� ?*, ="� 4 (9), )� 8%4 &�  = 30 
��(; 0�  = 18¨; ?) "� ?*, ="� 4 (9), )� 8%4 mn  = 0,1 <, �  = 12¨ :) "� ?*, ="� 4 (9), )� 8%4 0�  

= 1,0 <; ;L  4 0R  - 8%�"#?*))�;"H 4 %('45; :�)> %(:%5G*)4#; FAL  - FAA*!"49)(# '14)( 

;!9(?4)>, ;��"9*";"95DE(# %('45;5 FAA*!"49)�&� 914#)4# KDR  = 1,5 <; 0L  - &15$4)( �"-

!�1H)�@ :�)> )( %(;;"�#)44 DR  �" �;4 ;!9(?4)>; 8500,     150 – 9*14=4)( 5'*1H)>/ 4<-
851H;�9, �( ;. 
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�: &%(A4!�9 (%4;. 3 9, &, ', *, ?, :) 94')�, ="� %(:%5G*)4* 81(;"( 9 8%*'*1(/ :('())�&� %(-
'45;( FAA*!"49)�&� 914#)4# (%(:%5G*)4#) KDR  = 1,5 < 9�:<�?)� )* 8� 9;*@ '14)* ;!9(-
?4)>, ( "�1H!� )( 5=(;"!* "(! )(:>9(*<�@ FAA*!"49)�@ '14)> ;!9(?4)> KDL . �: %*G*-
)4# :('(=4 ;1*'5*" (%4;. 3 9, &), ="� 59*14=*)4* '14)> ;!9(?4)> )* 8%49�'4" ! %�;"5 ** 
FAA*!"49)�@ '14)>, ".*. cKD LL � . 	<*;"* ; "*<, 8%4 8%�=4/ %(9)>/ 5;1�94#/ 9:%>9(-

)4#, 4<*))� '14)�@ ;!9(?4)> �8%*'*1#*";# <4)4<(1H)� 9�:<�?)�* :)(=*)4* KDL . ��&'( 

5=4">9(#, ="� '14)( :($�@!4 0�  )* �!(:>9(*" 914#)4# )( KDL  (%4;. 3 9, :), 8�15=(*< 
 

&,P,f(L)(RL 0cKDKD � �, nm, �,). 
 
�1# %*(1H)>/ 5;1�94@ 9:%>9()4# '(91*)4* 0P  /(%(!"*%4:5*" 914#)4* )( KDL  %($�"�;8�-
;�$)�;"4 � 4 5'*1H)�@ <(;;> 		. �'*1H)(# <(;;( 		 8� 9;*@ '14)* ;!9(?4))�&� (�')�-
%#')�&� !�1�)!�9�&�) :(%#'( 8�;"�#))(. � 59*14=*)4*< 0P  9�:%(;"(*" KDL  (%4;. 3 '), 8�-
F"�<5, 8%4 8%�=4/ %(9)>/ 5;1�94#/ 9:%>9()4# ;!9(?4))>/ :(%#'�9 9 !%(*9�@ =(;"4 81(-
;"( 
 
LKD(RKD) = f(A). 
 
�8%(9*'149�;"H '())�&� 8�1�?*)4# �=*94')(. �1*'5*" 8%4<*)#"H )(4$�1** <�E)>* 		, 
'�85E*))>* ! 8%4<*)*)4D 9 5&�1H)>/ G(/"(/. 
�%4 9:%>9()44 ;!9(?4))>/ :(%#'�9 		 �')�&� "48( 414 �'4)(!�9>/ 8� 9:%>9)>< ;9�@-
;"9(< 
LKD(RKD) = f(Lc, &�, nm, �). 
 
�(;=*")>* 8(%(<*"%> &�. nm 4 � '�;"("�=)� 8�1)� /(%(!"*%4:5D" )(8%#?*))�* ;�;"�#-
)4* !%(*9�@ =(;"4 81(;"(. �1# $�1** 8%�=)>/ 5&1*@ (� = 18¨) 59*14=*)4* &� 8%49�'4" ! 
%�;"5 ;?4<(DE4/ )(8%#?*)4@ 4, ;1*'�9("*1H)�, ! 5<*)HG*)4D LKD (%4;. 3 9, *). �(%(!"*% 
%(;8%*'*1*)4# )(8%#?*)4@ 9 <(;;49* :(94;4", 9 �;)�9)�<, �" 9*14=4)> ;$14?*)4@ nm 
8�=9> 4 !%�914 81(;"(. �1# <*)** 8%�=)�&� 5&1# (� = 12¨ ) ; 59*14=*)4*< nm <(!;4<5< 
!�)+*)"%(+44 )(8%#?*)4@ 8*%*<*E(*";# 9 &15$4)5 <(;;49(, 9;1*';"94* =*&� LKD 9�:%(;-
"(*" (%4;. 3 9, ?). �)"*&%(1H)�@ /(%(!"*%4;"4!�@ )(8%#?*))�-'*A�%<4%�9())�&� ;�;"�#-
)4# 9>$%�;��8(;)�&� 81(;"( #91#*";# 9*14=4)( $*:�8(;)�@ :�)> %(:&%5:!4 l#, �8%*'*1#*-
<(# 8� '4)(<4!* )(=(1H)�@ ;!�%�;"4 &(:�9>'*1*)4#. �1*'�9("*1H)�, 8%4 %(:%($�"!* ;8�-
;�$�9 8%*'�"9%(E*)4# 9>$%�;�9 5&1# 4 &(:( ; +*1HD �8"4<4:(+44 '14)> ;!9(?4) '1# 5;-
1�94@ %(:14=)�&� )(8%#?*))�-'*A�%<4%�9())�&� ;�;"�#)4# 81(;"( )*�$/�'4<� F!;8*%4-
<*)"(1H)�* 4;;1*'�9()4* 4 �8%*'*1*)4* :(94;4<�;"4 
 
LKD(RKD) = f(Lc, l#). 
 
�� %*:51H"("(< %*G*)4# :('(=4 (;<. %4;. 3 9, *, ?, :) <�?)� ;'*1("H 9>9�', ="� 8%4 8%�=4/ 
%(9)>/ 5;1�94#/ 9:%>9()4# :(%#'( &15$4)( 8%*'8�1(&(*<�@ �"!�1H)�@ :�)> L0 )( �8%*'*-
1*))�< (A4!;4%�9())�<) %(;;"�#)44 RD �" �;4 :(%#'( 9�:%(;"(*" 8%4 5<*)HG*)44 '14)> 
:($�@!4 4 )(8%#?*)4@ 9 8%4:($�@)�@ �$1(;"4 81(;"(. 	<*;"* ; "*<, 4;;1*'�9()4# )( <�-
'*1#/ 8�!(:(14, ="� 8%4 9:%>9()44 :(%#'( 9 :�)* 8*%*<*))>/ )(8%#?*)4@ ; 59*14=*)4*< 
'(91*)4# )( <�'*1H 59*14=49(*";# &15$4)( �"!�1H)�@ :�)>. O"� �$N#;)#*";# "*<, ="� �;*-
9>* !�<8�)*)"> ;"("4=*;!�&� 4 '4)(<4=*;!�&� 8�1*@ )(8%#?*)4@ 4<*D" 9 8%4:($�@)�@ 
�$1(;"4 �'4)(!�9�* )(8%(91*)4*, 4 4/ 9:(4<�'*@;"94* '�1?)� �$1*&=4"H '4)(<4=*;!�* 
%(:%5G*)4*. 	:%>9 !(! $> 8%�#91#*" "�" )*#9)>@ �"?4<, !�"�%>@ )* <�?*" %*(14:�9("H 
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8%4 A4!;4%�9())�< '(91*)44. �*;��"9*";"94* %*:51H"("�9 ()(14"4=*;!4/ 4 F!;8*%4<*)-
"(1H)>/ 4;;1*'�9()4@ �$5;1�91*)� "*<, ="� 8%4 %*G*)44 :('(=4 !%4"*%4*< %(:%5G*)4# 
)* 5=4">9(1�;H 4:<*)*)4* 9*14=4)> %(:%5G(DE*&� 5'*1H)�&� 4<851H;( "()&*)+4(1H)�&� 
)(8%#?*)4# 9 :(94;4<�;"4 �" 4:<*)*)4# )(8%#?*))�-'*A�%<4%�9())�&� ;�;"�#)4# 81(-
;"(. 
�*:�8(;)(# :�)( %(:&%5:!4 #91#*";# =(;"HD :�)> )*58%5&4/ '*A�%<(+4@, 9 !�"�%�@ 9�:-
<�?)� %(:%5G*)4* 81(;"( 8� �"!�1H)�<5 <*/()4:<5. �1*'�9("*1H)�, )*�$/�'4<� F!;8*-
%4<*)"(1H)�* 4;;1*'�9()4* :(94;4<�;"4 
 
 
L0(RKD) = f(�0, l#). 
 
 
�* :)()4* 8�:9�14" %(:%($�"("H %*!�<*)'(+44 8� ;)4?*)4D 9*%�#")�;"4 9�:)4!)�9*)4# 
9>$%�;�9 5&1# 4 &(:(  8%4 9:%>9()44 :(%#'�9 85"*< �8"4<4:(+44 '14)> :($�@!4 '1# 5;-
1�94@ %(:14=)�&� )(8%#?*))�-'*A�%<4%�9())�&� ;�;"�#)4# 81(;"(. 
�%*'1�?*))(# <("*<("4=*;!(# <�'*1H 4 5;"()�91*))>* :(!�)�<*%)�;"4 '*@;"94# 9:%>9( 
;!9(?4))�&� :(%#'( <�&5" $>"H 4;8�1H:�9()> )* "�1H!� 8%4 %(:%($�"!* ;8�;�$�9 8%*'�"-
9%(E*)4# 9>$%�;�9 5&1# 4 &(:(, )� 4 8%4 %(:%($�"!* '%5&4/ ;8�;�$�9 %(:14=)�&� "*/)�1�-
&4=*;!�&� )(:)(=*)4#, �;)�9())>/ )( 9:%>9)�< 9�:'*@;"944 )( 5&�1H)�-8�%�')>@ <(;-
;49. 
 
%��)��*��+��$,,��- ,/�,�� 
 
�)4?*)4* )(8%#?*))�;"4 &�%)�&� <(;;49( ; 8�<�EHD 9:%>9( / �.�. �()5!(*9, �.�. �5-
;�9, 	.�. �G*)4=)>@ 4 '%. – �.: �(5!(, 1979. – 120 ;.  
��%4;*)!� �.�. �(8%#?*))�* ;�;"�#)4* 8%4:($�@)�@ :�)> 9>$%�;��8(;)�&� 81(;"(. – 	 
!).: 	�8%�;> (F%�1�&44 4 $*:�8(;)�;"4 9 5&�1H)>/ G(/"(/: �(5=). ���$E*)4# / ��� 4<. 
�.�. �!�=4);!�&�.- �., 1976, 9>8. 143, ;.10-14. 
�4&�%;!4@ 	.�. �("*<("4=*;!4@ (88(%(" 4)?*)*%(. – �4*9: �*/)4!(, 1975. – 766 ;. 
�8%(91*)4* F)*%&4*@ 9:%>9( 8%4 %(:%5G*)44 &�%)>/ 8�%�' /J.�. �*+, 	. �. �(1&()4!, 
�.	. ��'�%9()�9 4 '%. – �4*9: �*/)4!(, 1971. – 136 ; 
 
� ���� ?.?. ,2007 
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��� 614.822.41 

	.�. ����
���,  �.�. %��������
 (������), $������� �.�. (�����). 
%��������
��� 
?�����
%�������� �$
�%��������� �
������� 
&������� � �������*�����% ������% � ��
������ ��$����
��� 
�
����
 � �
���%� ?������%�����. 
 

���������� 	������ 	������ ���������	 ��#��� ������	 ������������� �� ������ 
���	����	���� ������ 	���#���� ��� �������. 
�������, "�� ������� 	������ ��!���-
	���� ��	���� �� �����	����� �	������ ������ ��������, ����������� 	������ ����-
��	��� ������������� ���� J?
', � ����� �� ���������	 �� ��#���. 
  
��':*<)>* 8�?(%> 8%�'�1?(D" �;"(9("H;# �')4< 4: )(4$�1** 9(?)>/ 4 (!"5(1H)>/ 9�-
8%�;�9 5&�1H)�@ 8%�<>G1*))�;"4, ( 4/ "5G*)4* 8%*';"(91#*"  ;1�?)5D )(5=)�-
"*/)4=*;!5D 8%�$1*<5. 	(?)>< 5;1�94*< 5;8*G)�@ 14!94'(+44 8�':*<)�@ (9(%44 #91#-
*";# ;�/%()*)4* 5;"�@=49�&� %*?4<( 8%�9*"%49()4# 9 "*=*)4* 9%*<*)4 8%�9*'*)4# &�%-
)�;8(;("*1H)>/ %($�".  
�()** (9"�%(<4 '())�@ ;"("H4 $>1( %(:%($�"()( <("*<("4=*;!(# <�'*1H (F%�'4)(<4=*-
;!�&� 9:(4<�'*@;"94# !(8*1H)�@ ?4'!�;"4 ; 9*)"41#+4�))>< 8�"�!�<, �84;())(# 9 %($�-
"* [1].  �("*<("4=*;!(# <�'*1H 9!1D=(*" 9 ;*$# ;4;"*<5 5%(9)*)4@ ;�/%()*)4# <(;; 4 !�-
14=*;"9 '94?*)4# '95/A(:)>/ 8�"�!�9 ;� ;1*'5DE4<4 '�85E*)4#<4: 1) )( 9/�'* 9 8%�-
4:9�1H)� �%4*)"4%�9())5D 9>%($�"!5 9�:'5/ 8%*';"(91#*" ;�$�@ �')�%�')5D ;%*'5, )* 
;�'*%?(E5D !(!4/-14$� '�$(9�!; 2) 9 ;"%5D 9�:'5/(, 4<*DE*&� '�:95!�95D ;!�%�;"H, 
98%>;!49(D";# ; $�1HG*@ ;!�%�;"HD ;�)(8%(91*))� 414 8%�"49�)(8%(91*))� %(;8>1*)-
)>* ;"%54 ?4'!�;"4; 3) 5=(;"!4 8*%*<*G49()4# ;"%5@ 9�:'5/( 4 ?4'!�;"4 4<*D" %(;=*"-
)5D 8%�"#?*))�;"H 4 )(/�'#";# )( :('())�< %(;;"�#)44 '%5& �" '%5&(; 4) �$%(:5DE(#;# 
8%4 8*%*<*G49()44 ;%*'( #91#*";# ;<*;HD 9�:'5/( 4 !(8*1H ?4'!�;"4 (!�(&51#+4# 4 
'%�$1*)4* )* 5=4">9(D";#); 5) )*;5E(# )*8%*%>9)(# A(:( – 9�:'5/; '4;!%*")(# A(:( – !(-
814 )*;?4<(*<�@ ?4'!�;"4, %(9)�<*%)� %(;8%*'*1*))>* 9 9*)"41#+4�))�< 8�"�!*; 6) 
9#:!4* FAA*!"> 9 8%*'*1(/ !(?'�@ A(:> )* 5=4">9(D";# 4 %(;;<("%49(*";# "�1H!� 9#:!�* 
<*?A(:)�* 9:(4<�'*@;"94*; 7) <*/()4=*;!�* 9:(4<�'*@;"94* !(8*1H ?4'!�;"4 ; 9�:'5/�< 
;9�'4";# ! &(:�'4)(<4=*;!�<5 ;�8%�"491*)4D, 9�:)4!G*<5 8%4 %(;;�&1(;�9()44 9*!"�-
%�9 ;!�%�;"*@ '94?*)4# A(:; 8) 9 �$E*@ 8�;"()�9!* 8�"�! )*;"(+4�)(%)>@ 4 �')�<*%-
)>@, )(8%(91*))>@ 9'�1H 9>%($�"!4 8%�4:9�1H)�@ '14)>. 
��"�! ;�;"�4" 4: '95/ A(:: 1 – )*8%*%>9)�@ A(:> (9�:'5/() 4 2 – '4;!%*")�@ A(:> (!(-
8*1H ?4'!�;"4 9 8�"�!*). �(?'(# A(:( %(;;<("%49(*";# 9 �"'*1H)�;"4 ; 8%4;9�*)4*< 9>-
G*5!(:())>/ 4)'*!;�9 "*< 8(%(<*"%(<, ! A(:* !�"�%>/ �)4 �")�;#";#. 
�4;"*<( 5%(9)*)4@ ;�/%()*)4# <(;; 414 )*%(:%>9)�;"4 9*)"41#+4�))�&� 8�"�!( 4 !(8*1H 
?4'!�;"4 4<**" 94' [1]: 
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&'* �i - �$N*<)�* ;�'*%?()4* i-�@ A(:> 9 *'4)4+* �$N*<(; �i - 81�")�;"H i-�@ A(:> !&/<3; vi 
– ;!�%�;"H i-�@ A(:> </;; ��� – !�FAA4+4*)", /(%(!"*%4:5DE4@ =(;"�"5 ;"�1!)�9*)4# !(-
8*1H ;� ;"*)!(<4 9>%($�"!4 4 8�"*%4 8�' '*@;"94*< ;41 &%(94"(+44 )( ** 8�=9*; 
 – 8*-
%4<*"% 9>%($�"!4, <; S – 81�E('H 8�8*%*=)�&� ;*=*)4# 9>%($�"!4, <2; � – 9%*<# ; <�<*)-
"( 9!1D=*)4# 5;"()�9�! 9�'#)�&� 8�?(%�"5G*)4#, ;; � – !��%'4)("( 9 )(8%(91*)44 '94-
?*)4# 9*)"41#+4�))�&� 8�"�!(, <; i – )�<*% A(:>. 
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�4;"*<5 5%(9)*)4@ !�14=*;"9 ;"(+4�)(%)�&� '94?*)4# 9�:'5/( 4 !(8*1H ?4'!�;"4 ; 5=*-
"�< 4/ <*/()4=*;!�&� 9:(4<�'*@;"94# 8%*';"(94< 9 94'* [1]: 
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&'*  
 – ;"("4=*;!�* '(91*)4* 9 8�"�!* 9�:'5/(; g – 5;!�%*)4* ;9�$�')�&� 8('*)4#, </;2; � 
– 5&�1 )(!1�)( 9>%($�"!4 ! &�%4:�)"5, %('; � – !�FAA4+4*)" ;�8%�"491*)4# "%*)4#; :� – 
!�FAA4+4*)" ;�8%�"491*)4# '94?*)4D !(8*1H ?4'!�;"4; d� – '4(<*"% !(8*1H G(%�94'-
)�@ A�%<>, <. 
�4;"*<( 5%(9)*)4@ (1) 4 (2) #91#*";# :(<!)5"�@, "(! !(! ;�'*%?4" =*">%* A5)!+44: �$N-
*<)>* ;�'*%?()4# A(: (�1 4 �2) 4 4/ ;!�%�;"4 (v1 4 v2). 
;"(1H)>* 8(%(<*"%> <�?)� 8%4-
)#"H 9 )*!�"�%�< 8%4$14?*)44 :( !�);"()">. 
�%4 <�'*14%�9()44 (F%�'4)(<4=*;!�&� 9:(4<�'*@;"94# !(8*1H)�@ ?4'!�;"4 ; 9*)"41#-
+4�))>< 8�"�!�< $5'*< %(;;<("%49("H ;"(+4�)(%)>@ %*?4< %($�"> 5;"()�9�!, �$%(-
:5DE4/ A(!*1> '4;8*%&4%�9())�@ 9�'>. 	 F"�< ;15=(* <�?)� 8%*)*$%*=H 8%�4:9�')><4 
9� 9%*<*)4 9 5%(9)*)4#/ ;4;"*< (1) 4 (2). ��&'( 5%(9)*)4# ;�/%()*)4# <(;; (1) 8%4<5" 
94': 
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�%(9)*)4# ;�/%()*)4# !�14=*;"9 '94?*)4# (2) 9 F"�< ;15=(* 8%*�$%(:5*";# ! 94'5: 
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�%4 %(;;<�"%*)44 ;*"*9>/ 9*)"41#+4�))>/ :('(= �$>=)� 8%*)*$%*&(D" '4)(<4=*;!4< 
)(8�%�< 9*)"41#+4�))�&� 8�"�!( (9>%(?*)4* 9 1*9�@ =(;"4 8*%9�&� 5%(9)*)4# ;4;"*<> 
(4) 8� ;%(9)*)4D ;� ;"("4=*;!4< )(8�%�< (8*%9�* 9>%(?*)4* 9 8%(9�@ =(;"4 8*%9�&� 
5%(9)*)4# ;4;"*<> (4). �(�$�%�", 9� 9"�%�< 5%(9)*)44 ;4;"*<> (4) <�?)� 8%*)*$%*=H 
914#)4*< ;"("4=*;!�&� '(91*)4# )( '4)(<4!5 !(8*1H ?4'!�;"4, 8�;!�1H!5 �$N*<)�* ** 
;�'*%?()4* )4="�?)� <(1�. ��&'( 9<*;"� ;4;"*<> 5%(9)*)4@ (4), 8�1(&(# 8%4 F"�< �1 � 1, 
8�15=4<:  
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�)(14: ;4;"*<> 5%(9)*)4@ (5) 8�!(:>9(*", ="� 8%4 ;�)(8%(91*))�< '94?*)44 !(8*1H 
?4'!�;"4 (v2 > 0) 4 9*)"41#+4�))�&� 8�"�!( 8�;1*')4@ <�?*" !(! 5;!�%#"H;#, *;14 v2 > v1, 
"(! 4 :(<*'1#"H;# v2 < v1. �%4 F"�< !(814 ?4'!�;"4 $5'5" )(�$�%�" :(<*'1#"H;# 4 5;!�-
%#"H;# ;��"9*";"9*))�. 
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� ;4;"*<* 5%(9)*)4@ (3) 4 (5) '�$(94< &%()4=)>* 5;1�94# 9 <*;"* %($�"> 5;"()�9!4 8�-
?(%�"5G*)4# 9�'�@: 
 
1) , - 101 0 99 � ; 2) , - 101 0 FF � ; 3) , - 202 0 99 � ; 4) , - 202 0 FF � , …………(6) 
 
&'* 8(%(<*"%> ; 4)'*!;(<4 «10» 4 «20» �:)(=(D" )(=(1H)�* �$N*<)�* ;�'*%?()4* 9�:'5-
/( 4 '4;8*%&4%�9())�@ 9�'>, ( "(!?* 4/ ;!�%�;"4 )( 9>/�'* 4: A�%;5)�! 9 <*;"* %($�"> 
5;"()�9!4 8�?(%�"5G*)4#. 
�%4<*<, ="� 81�")�;"4 9�'> 4 9�:'5/( #91#D";# !�);"()"(<4: �1 = const; �2 = const. ��-
&'(, 4)"*&%4%5# 5%(9)*)4# ;4;"*<> (3) 4 4;8�1H:5# &%()4=)>* 5;1�94# (6), 8�15=4<: 
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�: 8*%9�&� %*G*)4# (7) ;1*'5*", ="� ;!�%�;"H 9�:'5/( 9 9>%($�"!* <�?)� ;=4"("H )* :(94-
;#E*@ �" 8%�'�1H)�@ !��%'4)(">, *;14 �1 � 1. 
�1# 8�15=*)4# ()(14"4=*;!4/ %*G*)4@ 5%(9)*)4@ ;4;"*<> (5) 8%*';"(94< 4/, 8�1(&(# v2 
>> v1, 9 94'*: 
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�: ;%(9)*)4# 5%(9)*)4@ (8) ; 5%(9)*)4#<4 ;4;"*<> (5) ;1*'5*", ="� �)4 8�="4 )* �"14=(-
D";# '%5& �" '%5&(, 8�;!�1H!5 ;!�%�;"H '94?*)4# !(8*1H ?4'!�;"4 )(<)�&� $�1HG* ;!�-
%�;"4 9*)"41#+4�))�&� 8�"�!( (v2 - v1 � v2). O"� 8�:9�1#*" 8%*';"(94"H 9"�%�* 5%(9)*)4* 
(8) 9 94'*: 
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��)(8%(91*))�* '94?*)4* !(8*1H ?4'!�;"4 4 9*)"41#+4�))�&� 8�"�!(. �(;;<�"%4< ;15-
=(@, !�&'( )(8%(91*)4# ;"%5@ 9�:'5/( 4 %(;8>1*))�@ ?4'!�;"4 ;�98('(D". �%4 F"�< 
8%4<*< v2 > v1. 	 8%*'*1H)�< ;15=(* � ª g, !�&'( 8%�4:9�')�@ 8� !��%'4)("* <�?)� 
8%*)*$%*=H, 4: 5%(9)*)4# (8) 8�15=4< A�%<515 '1# %(;=*"( 8%*'*1H)�@ ;!�%�;"4 '94?*-
)4# !(8*1H ?4'!�;"4: 
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�: A�%<51> (10) ;1*'5*", ="� 9 8%*'*1H)�< ;15=(* ;!�%�;"H '94?*)4# !(8*1H ;%(9)#*";# 
;� ;!�%�;"HD 9*)"41#+4�))�&� 8�"�!( 9 &�%4:�)"(1H)�@ 9>%($�"!*, !�&'( � = 0. 	 "� ?* 
9%*<# 9 )(!1�))�@ 9>%($�"!* ;!�%�;"H !(8*1H ?4'!�;"4 <�?*" 59*14=4"H;# 8%4 5&1(/ 8(-
'*)4# <*)HG* )51#. �%4 5&1(/ 8('*)4# $�1HG* )51# ;!�%�;"H !(8*1H <�?*" :(<*'14"H;# 4 
'(?* ;"("H 8%�"49�)(8%(91*))�@ ;!�%�;"4 9*)"41#+4�))�&� 8�"�!.  
�)"*&%4%5# 5%(9)*)4* (9), ; 5=*"�< &%()4=)>/ 5;1�94@ (6) 8�15=4<: 
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�1# &�%4:�)"(1H)�@ 4 ;1($� )(!1�))�@ 9>%($�"!4 v2� � v1. 	 F"�< ;15=(* 9<*;"� (11) 8�-
15=4<: 
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�: A�%<51> (12) ;1*'5*", ="� ;!�%�;"H '94?*)4# !(8*1H ?4'!�;"4 $5'*" 8('("H "*< $>;"-
%**, =*< <*)HG* 4/ '4(<*"% 4 =*< $�1HG* (F%�'4)(<4=*;!�* ;�8%�"491*)4* 4/ '94?*-
)4D. 
��';"(94< %*G*)4# (7) 4 (12) 9 8*%9�* 5%(9)*)4* ;4;"*<> (8), 9 %*:51H"("* =*&� $5'*< 
4<*"H:  
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'*;H :)(! <�'51# �85E*), "(! !(! 8%4 ;�)(8%(91*))�< '94?*)44 !(8*1H ?4'!�;"4 4 9*)-
"41#+4�))�&� 8�"�!( �8%�!4'>9()4# ;"%54 9�:'5/( $>"H )* '�1?)�. 
��;!�1H!5 '14)( A(!*1( )(<)�&� <*)HG* '14)> 9>%($�"!4, "�, 4)"*&%4%5# 5%(9)*)4* 
(13), 8�15=4<: 
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&'* h – '*8%*;;4#, 8%41�?*))(# ! 9>%($�"!*, �(; L – '14)( 9>%($�"!4 <. 
�: 8�15=*))�&� %*G*)4# (14) ;1*'5*", ="� 8%4 '94?*)44 !(8*1H ?4'!�;"4 4 9*)"41#+4-
�))�&� 8�"�!( 9 �')�< )(8%(91*)44 9"�%�* ;1(&(*<�* 8�1�?4"*1H)�, *;14 v20 > v1 4 8%*'-
;"(91#*" ;�$�@ '*8%*;;4D �')�&� A(!*1(, '*@;"95DE5D ;�9<*;")� ; '*8%*;;4*@ 9*)"41#-
"�%(. ��F"�<5 '1# )*;!�1H!4/ A(!*1�9 9<*;"� (14) $5'*< 4<*"H: 
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&'* R – (F%�'4)(<4=*;!�* ;�8%�"491*)4* 9>%($�"!4, �(.;2/<6; Q = v1S – %(;/�' 9�:'5/( 9 
9>%($�"!*, <3/;; � – !�14=*;"9� 9�'#)>/ A(!*1�9. 
�(! 4:9*;")�, (F%�'4)(<4=*;!�* ;�8%�"491*)4* 9>%($�"!4 �8%*'*1#*";# 8� A�%<51*: 
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�*8%*;;4# 9*)"41#"�%( &1(9)�&� 8%�9*"%49()4#, 8%41�?*))(# ! '())�@ 9>%($�"!*, !(! 
4:9*;")� [2], %(9)(: 
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&'* h0 – <(!;4<(1H)(# 414 !%4"4=*;!(# '*8%*;;4#, 8%41�?*))(# ! '())�@ 9>%($�"!*, �(; 
b – '�8�1)4"*1H)�* (F%�'4)(<4=*;!�* ;�8%�"491*)4*, ;�:'(9(*<�* 9*)"41#"�%�< &1(9)�-
&� 8%�9*"%49()4#, �(.;2/<6. 
��%<515 (15) ; 5=*"�< (17) <�?)� 8%*';"(94"H 9 �$E*< 94'*: 
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&'* hD – '*8%*;;4#, ;�:'(9(*<(# �')4< 9�'#)>< A(!*1�<, %(9)(#: 
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�(:%*G(# 5%(9)*)4* (17) �")�;4"*1H)� %(;/�'( 9�:'5/(, 8�15=4<: 
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�: A�%<51> (19) ;1*'5*", ="� 8%4 ;�)(8%(91*))�< '94?*)44 !(8*1H ?4'!�;"4 4 9*)"41#-
+4�))�&� 8�"�!( %(;/�' 9�:'5/( 59*14=4";#. �(! 4:9*;")�, 8*%9�)(=(1H)>@ %(;/�' 9�:'5-
/( 9 9>%($�"!* ;�;"(91#*":  
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&'* Q0 – %(;/�' 9�:'5/( 9 9>%($�"!* '� 9!1D=*)4# 9�'#)>/ :(9*;, <3/;. 
A�%<515 (20) <�?)� 8%*';"(94"H 9 $*:%(:<*%)�< 94'*: 
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�( %4;.1 8%*';"(91*)> %*:51H"("> %(;=*"( 8� A�%<51* (22) �?4'(*<�&� %(;/�'( 9�:'5/( 
8%4 %(:14=)�@ '*8%*;;44, ;�:'(9(*<�@ %($�"�@ 5;"()�9�! 9�'#)�&� 8�?(%�"5G*)4# 8� 
/�'5 9*)"41#+4�))�@ ;"%54. �;/�')>* '())>* '1# %(;=*"( 8%4)#"> ;1*'5DE4<4: Q0 = 10 
<3/;; S = 8 <2; v20 = 10 </;. 
�(! ;1*'5*" 4: %*:51H"("�9 <("*<("4=*;!�&� <�'*14%�9()4# 914#)4# 9�'#)�&� 8�?(%�-
"5G*)4# 8� /�'5 9*)"41#+4�))�@ ;"%54, 9 F"�< ;15=(* 9;*&'( $5'*" )($1D'("H;# 59*14-
=*)4* %(;/�'( 9�:'5/( 9 (9(%4@)�@ 9>%($�"!* 4, 9�:<�?)�, �8%�!4'>9()4* 9*)"41#+4�)-
)�@ ;"%54 9 8(%(11*1H)�@ 9>%($�"!* 8%4 $�1HG4/ !�)+*)"%(+4#/ '4;8*%&4%�9())�@ 9�-
'>. 	;"%*=)�* '94?*)4* !(8*1H ?4'!�;"4 4 9*)"41#+4�))�&� 8�"�!(. �(;;<�"%4< ;15=(@, 
!�&'( )(8%(91*)4# ;"%5@ 9�:'5/( 4 %(;8>1*))�@ ?4'!�;"4 8%�"49�8�1�?)>. �%4 F"�< 
8%4<*< 8� <�'51D, ="� v2 > v1 . 
";=*" $5'*< 9*;"4 �" <*;"( %(;8�1�?*)4# 5;"()�9!4 9�-
'#)�&� 8�?(%�"5G*)4# 8� /�'5 '94?*)4# !(8*1H)�@ ?4'!�;"4. ��;!�1H!5 '94?*)4* 9�:-
'5/( $5'*" 9;"%*=)><, *&� ;!�%�;"H 9 5%(9)*)4#/ ;4;"*<> (8) )*�$/�'4<� $%("H ;� :)(!�< 
«<4)5;», ( "(!?* 8�<*)#"H )(8%(91*)4* !��%'4)("> �. ��&'( 5%(9)*)4# ;4;"*<> (8) 4 (9) 
8%4<5" 94': 
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FF
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k

x

d
C
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dx

d
. (23) 

 
 
��,. 1 	14#)4* 4)"*);49)�;"4 %($�"> 5;"()�9�! 9�'#)�&� 8�?(%�"5G*)4# )( %(;/�' 9�:-
'5/( 9 9>%($�"!* (8� /�'5 9*)"41#+4�))�@ ;"%54). 
 
	 8%*'*1H)�< ;15=(* 8%4 / ª g, !�&'( 8%�4:9�')�@ 8� !��%'4)("* <�?)� 8%*)*$%*=H, 4: 
9"�%�&� 5%(9)*)4# ;4;"*<> (23) 8�15=4< A�%<515 '1# %(;=*"( !�)*=)�@ ;!�%�;"4 '94?*-
)4# !(8*1H ?4'!�;"4: 
 

x

k

C
gd

1

2
12 3

4
sinsin

'
'

%%FF ���� .                            (24) 

 
�: A�%<51> (24) ;1*'5*", ="� 9 8%*'*1H)�< ;15=(* ;!�%�;"H '94?*)4# !(8*1H ;%(9)#*";# 
;� ;!�%�;"HD 9*)"41#+4�))�&� 8�"�!( 9 &�%4:�)"(1H)�@ 9>%($�"!* 4 $5'*" 4<*"H :)(! 
«<4)5;», !�&'( � = 0. 	 )(!1�))�@ 9>%($�"!* ;!�%�;"H '94?*)4# !(8*1H ?4'!�;"4 "(!?* 
;"()*" �"%4+("*1H)�@ 4 ;�)(8%(91*))�@ 9*)"41#+4�))�<5 8�"�!5 8%4 5&1(/ 8('*)4# 
$�1HG* )51#. 	 "� ?* 9%*<# 8%4 5&1(/ 8('*)4# <*)HG* )51# ;!�%�;"H '94?*)4# ?4'!�;"4 
<�?*" 4 9 8%*'*1H)�< ;15=(* )* ;�98('("H 8� )(8%(91*)4D ;� ;!�%�;"HD 9*)"41#+4�))�-
&� 8�"�!(. �)"*&%4%5# 9"�%�* 5%(9)*)4* ;4;"*<> (23), ; 5=*"�< &%()4=)>/ 5;1�94@ (6) 
8�15=4<: 
 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

1 0 0,05 0,01 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 hA/h0

1,05 

1,1 

1,15 

1,2 

1,25 

1,3 

1,35 

1,4 
Q/Q0 

3

2

n=1
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'
'

FFFFFFFF         . (25) 

 
�1# &�%4:�)"(1H)�@ 4 ;1($� )(!1�))�@ 9>%($�"!4 v2� � - v1. 	 F"�< ;15=(* 9<*;"� (25) $5-
'*< 4<*"H: 
 

, - 


�

�
��
�

�
����� x

d
C

k

x

2

1
12012 4

3
exp

'
'

FFFF .                                                   (26) 

 
�%(9)49(#  A�%<51> (12) 4 (26), <�?)� 5$*'4"H;#, ="� �)4 �"14=(D";# '%5& �" '%5&( 
"�1H!� :)(!�< 8*%*' ;!�%�;"HD 9*)"41#+4�))�&� 8�"�!(.  
�(!4< �$%(:�<, %(:%($�"() ()(14"4=*;!4@ (88(%(" '1# �+*)!4 914#)4# 8(%(<*"%�9 %($�-
"> 5;"()�9�! 9�'#)�&� 8�?(%�"5G*)4# )( %*?4<> 8%�9*"%49()4# &�%)>/ 9>%($�"�! 8%4 
8�?(%(/. �*:51H"("> %(;=*"�9 1#&5" 9 �;)�95 <*"�'4!4 %(;=*"( (9(%4@)>/ 9*)"41#+4�)-
)>/ %*?4<�9 )( �O	�.  
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
1. �51&(!�9 J.�., �%�A4<�9 	.�., �*1H)4!�9( �.	., �%�A4<�9( 
.	.
+*)!( 914#)4# 8�-
?(%( )( 8%�9*"%49()4* &�%)>/ 9>%($�"�! 8%4 %($�"* ;%*';"9 8�?(%�"5G*)4#. ��)�&%(-
A4# 9 2/ "�<(/, "�<. 1@ – �*�"*/)�1�&44 4 58%(91*)4* 8%�4:9�';"9�< 9 21 9*!*. -  ��)*+!.- 
2006.- �. -136-143.   
� M������	 �.C., %�������	� �.?., E��"���� /.�., 2007 
 
 
 
��� 622.28 

�������� 	.
., ��$��� 
.�. (��
���) 
��������
��� ������� ���
 $
���
��� ����� �
 
�
��������������� %��
��������� 
������ ���
������ ����� 

���������� ��������� ������ ����� 	���#���� ���� @��#����. J�����	���� ����	-
��� ���"��� ��D������	���� �������"����� �������	�� ���"��� �����. 
��	����� ��-
�������� ��#��������� � �������"����� �������	���� ��#��������#����� ����� 	 ��-
	�������� �� �����	����� ���������� ��������. ����"��� �����	����� ��	������ ��-
#��������#����� ���"��� �����. 
� 59*14=*)4*< &15$4)> 4 5;1�?)*)4*< &�%)�-&*�1�&4=*;!4/ 5;1�94@ %(:%($�"!4 5&�1H-
)>/ <*;"�%�?'*)4@ 9 ��)$(;;* )(<*"41(;H "*)'*)+4# ! %�;"5 �$N*<�9 8%4<*)*)4# "#?*-
1>/, &%5:�)*;5E4/ !�);"%5!+4@ !%*84. ��1H!� :( 8�;1*')4* 20 1*" )*;5E(# ;8�;�$)�;"H 
!%*84 9�:%�;1( 9 2,5-3,0 %(:(, ;"�4<�;"H !%*81*)4# 9 2,3 %(:(, ( "%5'�*<!�;"H 9 3,7 %(:(. 
�(!, 8� '())>< [1], 9;*&� :( "%4 &�'( (; 1980 8� 1983&&.) ;5E*;"9*))� 59*14=41;# �$N*< 
8%4<*)*)4# "#?*1>/ ;8*+8%�A41*@ �	� ("($1.1.). 
 
���). 1. 
$N*< 8%4<*)*)4# ;8*+8%�A41*@ �	� %(:14=)�@ <(;;> 
 


$N*< 8%4<*)*)4# �	� %(:14=)�@ <(;;> 9 % �" �$E*&� �$N-��' 
17 19 22 27 33 

1980 20 30 41,6 6,7 1,7 
1983 4,8 25,4 42,5 21,5 5,8 
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')(!� 8�8>"!4 �$*;8*=4"H $*:%*<�)")�* 8�''*%?()4* &�%)>/ 9>%($�"�! "�1H!� :( ;=*" 
59*14=*)4# )*;5E*@ ;8�;�$)�;"4 !%*84 8�1�?4"*1H)>/ %*:51H"("�9 )* '(14. �?*&�')� 
8%�"#?*))�;"H 9>%($�"�!, )(/�'#E4/;# 9 )*5'�91*"9�%4"*1H)�< ;�;"�#)44, 59*14=49(-
*";# )( G(/"(/ ��)$(;;( )( 2-3% 4, )(8%4<*%, )( G(/"(/ �� «��)5&�1H» ;�;"(91#*" �" 12-
24% �" �$E*@ 8%�"#?*))�;"4 8�''*%?49(*<>/ &�%)>/ 9>%($�"�! ("($1. 2). 
 
���). 2. ��;"�#)4* &�%)>/ 9>%($�"�! )( G(/"(/ �� «��)5&�1H» 
 

�(4<*)�9()4* G(/" 4 
G(/"�58%(91*)4@ 

�%�"#?*))�;"H 
8�''*%?49(*<>/ 
&�%)>/ 9>%($�-

�*A�%-
<4%�9(-
)�, <

�*A�%-
<4%�9(-
)�, % 

�%*')** ;*=*-
)4* 
9>%($�"�!, <2

«�%5'�9;!(#» 63704 13383 22,8 11,6 
«J?)�-��)$(;;!(#» W 103856 12090 11,9 11,6 
«J?)�-��)$(;;!(#» W 85153 13080 17,7 13.1 
4<. «�!�=4);!�&�» 101373 18680 21,5 12,3 
4<. «�$(!5<�9(» 108970 13680 14,7 11,6 
«
!"#$%H;!�*» 92400 20746 23,5 10,7 
«��+4(14;"4=*;!4@ 155014 22225 14,8 13,2 

 
 
�%�9*'*))>@ ()(14: ;�;"�#)4# &�%)>/ 9>%($�"�! [2] 8�!(:(1, ="� 8%*�$1('(DE4< 94'�< 
!%*84 )( G(/"(/ ��)$(;;( �;"(*";# <*"(114=*;!(# (%�=)(# 8�'("149(# !%*8H 4: �	�, !�-
"�%�@ :(!%*81*)� �!�1� 90% 9;*/ 9>%($�"�!. 
�484=)>< 8� ;"%5!"5%* 8%4<*)#*<>/ 94'�9 !%*84 #91#*";# �� «��)5&�1H» ("($1.3). 
 
���). 3. 
$N*< 8%4<*)*)4# 4 ;�;"�#)4* !%*84 &�%)>/ 9>%($�"�! 8� �� «��)5&�1H» 
 

	4' !%*84 1992 1993 1994 1995 
1 2 1 2 1 2 1 2

�*"(114=*-
;!(# 8�'("14- 90,2 70,4 90,2 71,8 90,2 71,9 90,4 73,2 

�*"�))(# 4,4 32,2 4,5 34,3 4,6 31,8 4,8 33,4 
�)!*%)(# 0,01 15,2 0,01 16,4 0,01 14,8 0,007 16,7
�%5&4* 94'> 5,39 42,4 5,29 45,6 5,19 43,0 4,8 46,0 
��
�
: 100,0  100,0  100,0  100,0  
1 — �$N*< 8%4<*)*)4# !%*84, %; 2 — '*A�%<4%�9()� !%*84, % 

 
 
�(! 94')� 4: 8%49*'*))>/ '())>/, )(4$�1HG4@ 8%�+*)" '*A�%<4%�9())�@ !%*84 8%4/�-
'4";# )( <*"(114=*;!5D (%�=)5D !%*8H. 

8>" F!;815("(+44 9>%($�"�!, :(!%*81*))>/ (%�=)�@ !%*8HD, 8�!(:>9(*" [3], ="� �;)�9-
)>< A(!"�%�< ;)4?(DE4< 5;"�@=49�;"H 9>%($�"�! #91#*";# )*;�98('*)4* )(8%(91*)4# 
8�'("149�;"4 8�;"�#))�@ !%*84 ; 8%*�$1('(DE4<4 ;<*E*)4#<4 8�%�')�&� !�)"5%(, !�-
"�%�* �"<*=*)� 9 59% G"%*!��$%(:)>/ 9>%($�"�!. 
	 9>%($�"!(/, 8%�@'*))>/ 8� 8%�;"4%()4D, 8%*�$1('(D" ;<*E*)4# !�)"5%( 9 )(8%(91*-
)44, )�%<(1H)�< ! )(81(;"�9()4D, ".*. $�1HG4* '*A�%<(+44 !%�914 9 ;*=*)44 )($1D'(-
D";# ;� ;"�%�)> 8('*)4# 8�%�', ( 8�=9> – ;� ;"�%�)> 9�;;"()4#. �(! 9 81(;"�9>/, "(! 4 9 
8�1*9>/ G"%*!(/ :(<�! 8�'("149�;"4 ;%($(">9(*", !(! 8%(941�, ;� ;"�%�)> 8('*)4# 8�-
%�', ( ;� ;"�%�)> 9�;;"()4# 9*%/)#! 4 ;"�@!( "*%#D" ;��;)�;"H, 8�'("149�;"H )* %*(14:5-
*";#, ;%*: ;"�@!4 %(:9(1H+�9>9(*";# 4 8%�4;/�'4" %(:%>9 /�<5"�9. 
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84;())>@ /(%(!"*% '*A�%<(+4@ !%*84 �"<*=*) "(!?* 8%4 �$;1*'�9()44 9>%($�"�! G(/" 
�� «��)5&�1H» [2]. 
�1# �+*)!4 %($�"�;8�;�$)�;"4 (%�=)�@ !%*84, 9 :(94;4<�;"4 �" )(8%(91*)4# )(4$�1HG4/ 
;<*E*)4@, $>14 8%�9*'*)> 1($�%("�%)>* 4 ()(14"4=*;!4* 4;;1*'�9()4#. �1# 8%�9*'*)4# 
4;;1*'�9()4@ $>1 %(:%($�"() 4 4:&�"�91*) ;8*+4(1H)>@ ;"*)' (%4;.1). 

 
��);"%5!+4# ;"*)'( ;1*'5DE(#. 	 
8%�;"%();"9*))�@ %(<* 1 5;"()(914-
9(1(;H <�'*1H ��� ("%*/:9*))�@) 4: 
�	� W 27 9 <(;G"($* 1:20. �(&%5:-
!( )( !%*8H 4<4"4%�9(1(;H ; 8�<�-
EHD !�<8%*;;�%( 2 8)*9<�$(11�)( 
3. 
�1# <�'*14%�9()4# %(:14=)>/ 5&-
1�9 8%41�?*)4# )(&%5:!4 8)*9<�-
$(11�) 8�<*E(1;# 9 )(8%(91#DE5D 
%(<!5 4, !�"�%(# 8�:9�1#1( <�'*14-
%�9("H 5&�1 8('*)4# 8�%�' �" 0° '� 
45°. � +*1HD <�'*14%�9()4# %*(1H-
)>/ 5;1�94@ )(&%5?*)4# !%*84, )(-
&%5:!( �" 8)*9<�$(11�)( )( !%*8H 

8*%*'(9(1(;H =*%*: ;1�@ %(:%>/1*))�&� <("*%4(1( 5, 9 !(=*;"9* !�"�%�&� 4;8�1H:�9(1;# 
!%58)�:*%)4;">@ 8*;�!. 
��'*14%�9(1;# 5&�1 8('*)4# 8�%�' 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30°. �=4">9(#, ="� 5;414# :("#&4-
9()4# /�<5"�9 )* <�'*14%�9(1(;H, 9*14=4)5 8�'("149�;"4 5:1�9 �+*)49(14 9 �")�;4"*1H-
)>/ *'4)4+(/, 8%4)#9 8(;8�%")5D 8�'("149�;"H !%*84 :( *'4)4+5. �*:51H"("> 4:<*%*)4@ 
8%*';"(91*)> 9 "($1. 4. 
 
���). 4. �*:51H"("> 4:<*%*)4@ 
 

�&�1 :(1*&()4# 8�%�' ��'("149�;"H 5:1( W 1 ��'("149�;"H 5:1( W 2 
0 1 1
5 1,0 0,8
10 1,2 0,75
15 1,5 0,6
20 2,0 0,4
25 2,2 0,25
30 2,2 0,18

 
 
�(! 94')� 4: 8%49*'*))>/ '())>/, 5?* 8%4 5&1* 8('*)4# 8�%�' 5° )($1D'(*";# )*%(9)�-
<*%)�;"H '*A�%<(+44 5:1�9 8�'("149�;"4. �%4 F"�< 8%4 5&1* 8('*)4# 8�%�' 15° ()(4$�-
1** "484=)>@ 5&�1 '1# 5;1�94@ ��)$(;;() 8�'("149�;"H 5:1( W 2 5<*)HG(*";# )( 40%, ( 
8%4 5&1* 30° - )( 72%. ��;1* F"�&� %(<( 8*%*/�'4" 9 ?*;"!4@ %*?4< %($�">, 8%(!"4=*;!4 
)* 4;8�1H:5# '� !�)+( ;9�4 8�"*)+4(1H)>* 9�:<�?)�;"4. 
�(!4< �$%(:�<, 8%�9*'*))>* 4;;1*'�9()4# 8�!(:(14, ="� '1# 8�9>G*)4# %($�"�;8�;�$-
)�;"4 (%�=)�@ !%*84 )*�$/�'4<� 4:<*)4"H <*;"� %(;8�1�?*)4# 5:1�9 8�'("149�;"4, ; 
5=*"�< 5&1( :(1*&()4# 8�%�'. 
 
� F"�@ +*1HD $>1( 8�;"(91*)( 4 %*G*)( ;1*'5DE(# :('(=(. 
�:9*;")�, ="� F1*<*)"> "%*/:9*)H*9�@ (%�=)�@ !%*84 ;�*'4)#D";# ; 8�<�EHD :(<!�9 8�-
'("149�;"4. �*@;"95DE4* 9 8�8*%*=)>/ ;*=*)4#/ %(<> !%*84 9)5"%*))4* ;41>, �$5;1�9-
1*))>* '*@;"94*< 9)*G)*@ )(&%5:!4, �$*;8*=49(D" %($�"5 :(<!�9>/ ;�*'4)*)4@. ��&'(, 

��,. 1. ��);"%5!+4# ;"*)'( 
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1�&4=)� 8%*'8�1�?4"H, ="� 9 ;*=*)4#/ %(<>, &'* 9�:)4!(D" )(4<*)HG4* 8�8*%*=)>* ;4-
1>, $5'5" �$*;8*=*)> )(415=G4* 5;1�94# '1# 9:(4<)�&� 8*%*<*E*)4# F1*<*)"�9 !%*84 4 
%($�"> :(<!�9 8�'("149�;"4. 
� +*1HD 5;"()�91*)4# <*;"�8�1�?*)4# F"4/ ;*=*)4@, $>14 8%�9*'*)> %(;=*"> (%�=)�@ 
!%*84. �(;;<("%49(14;H '9* %(;=*")>* ;/*<>: '95/G(%)4%)(# 4 $*;G(%)4%)(# (%�=)(# 
!%*8H. 
�%�9*'*))>* %(;=*"> 8�!(:(14, ="� ;*=*)4# %(<>, 9 !�"�%>/ '*@;"95D" )(4$�1HG4* 8%�-
'�1H)>* ;41>, ( 8�8*%*=)>* ;41> %(9)> )51D, %(;8�1(&(D";# '%5& �" '%5&( )( %(;;"�#-
)44 ¥R (¥ - 5&�1 <*?'5 %('45;(<4 R 8%�9*'*))><4 =*%*: F"4 ;*=*)4#). 
	*14=4)( 5&1( (% 9 :(94;4<�;"4 �" 5&1( :(1*&()4# 8�%�' ;�;"(91#*" �" 70 '� 100°. 
;H 
;4<<*"%44 F"4/ ;*=*)4@ 8�9*%)5"( �")�;4"*1H)� 9*%"4!(1H)�@ �;4 %(<> )( 10-15° 9 ;"�-
%�)5 )�%<(14 ! )(81(;"�9()4D 8�%�'. 
�%5&4< )(8%(91*)4*< 8�9>G*)4# %($�"�;8�;�$)�;"4 <*"(114=*;!�@ (%�=)�@ !%*84 #91#-
*";# (!"49)�* 58%(91*)4* 8%�+*;;�< A�%<4%�9()4# :�)> )*58%5&4/ '*A�%<(+4@ 9�!%5& 
9>%($�"!4 ; +*1HD �$*;8*=*)4# ;��;)�;"4 8%*�$1('(DE4/ ;<*E*)4@ !�)"5%( 9>%($�"!4 
4 )(8%(91*)4# 8�'("149�;"4 !%*84. O"� <�?)� �;5E*;"94"H :( ;=*" 4;!5;;"9*))�@ %(:-
&%5:!4 4 �;1($1*)4# <(;;49(, 85"*< 9:%>9()4# !(<5A1*")>/ :(%#'�9 		 9 )(8%(91*)44 
9�;;"()4# 8�%�'. 
�( )(G 9:&1#' F"� $�1** 8*%;8*!"49)�* )(8%(91*)4*, "(! !(! 8�:9�1#*" �8*%("49)� %*(&4-
%�9("H )( 4:<*)*)4* 5;1�94@ :(1*&()4# 8�%�' )* <*)## !�);"%5!+44 !%*84 4 8�:9�1#*" 
$�1** 8�1)� 4;8�1H:�9("H )*;5E5D ;8�;�$)�;"H 8�%�')�&� <(;;49( :( ;=*" *&� 1�!(1H)�@ 
%(:&%5:!4. 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
��!#��,��- �.�., ��-�� �.	., ��)"����$# �.	. �"(1H)>* %(<)>* !%*84 &�%)>/ 9>%(-
$�"�!.—�.: �*/)4!(, 1999.— 216;. 
�$!�$��� ?.
., ��#���# 
.�., �����$��� 
.�. 
 ;�;"�#)44 8�''*%?49(*<>/ &�%)>/-
9>%($�"�! 8� ��� «��)5&�1H» // �:9*;"4# &�%)�&� 4);"4"5"(, 1998. - W 1. - �.73-74, 
��6$)$# �.�., �$!�$��� ?.
., ��#���# 
.�. 
/%()( 4 %*<�)" &�%)>/ 9>%($�"�!. - �.: 
�*'%(, 1990.— 218 ;. 
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 	� 9;*/ ;"%()(/, %(:%($(">9(DE4/ 9>$%�;��8(;)>* 5&�1H)>* 81(;">, 4:9*;")�, 
="� 8*%9��=*%*')(# �"%($�"!( :(E4")>/ 81(;"�9 #91#*";# )(4$�1** )('*?)>< ;8�;�$�< 
8%*'�"9%(E*)4# 9)*:(8)>/ 9>$%�;�9 5&1# 4 &(:(. ��!(1H)>* <*%�8%4#"4#, 8%4<*)#*<>* 
)( <)�&4/ G(/"(/ ��)$(;;( '1# 8%*'58%*?'*)4# 9>$%�;�9, "%5'�*<!4 4 )* 9;*&'( FAA*!-
"49)>. 
 ��;1*')4<4 4;;1*'�9()4#<4 [1, 2, 3] 8%�9*'*))><4 9 ��)��� $>1� "*�%*"4=*;!4 
4 F!;8*%4<*)"(1H)� �$�;)�9()� %()** )*4:9*;")�* ;9�@;"9� )(8%#?*))>/ &�%)>/ 8�%�' 
8%4 %(:&%5:!* 8%�#91#"H '*A�%<(+44 &*)*"4=*;!�&� 9�:9%("( (��	), !�"�%>* 9�:%(;"(D" ; 
59*14=*)4*< 91(?)�;"4. ��;1*')4* 5=4">9(D" 914#)4* A4:4!�-/4<4=*;!4/ 8%*9%(E*-
)4@, #91#D";# 8%4%�')><4 (!�<81*!;)><4), /(%(!"*%4:5DE4<4;# )(;1*';"9*))�;"HD – 
:(94;4<�;"HD )($1D'(*<>/ '*A�%<(+4@ �" 9;*@ 8%*'>'5E*@ 4;"�%44 )(&%5?*)4#. �(!�@ 
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8�'/�' 8�:9�141 8� – )�9�<5 �+*)4"H &*�<*/()4=*;!4* 8%�+*;;>, 8%�4;/�'#E4* 9 8�%�-
'(/ <*?'581(;"H# 8%4 8*%9��=*%*')�@ �"%($�"!4 :(E4")>/ 81(;"�9 4 5;"()�94"H 5;1�94# 
5;"%()*)4# 9>$%�;��8(;)�;"4.�: �8>"( %(:%($�"!4 9>$%�;��8(;)>/ 81(;"�9 ��)$(;;( 
'(9)� 4:9*;")�, ="� =(;"H 4: )4/ �')�9%*<*))� #91#*";# ;!1�))�@ ! ;(<�9�:&�%()4D. 	 
=4;1* "(!4/ 81(;"�9 )(/�'4";#, )(8%4<*%, �;�$� 9>$%�;��8(;)>@ 81(;" h6' �<�1#)4)�9-
;!4@, %(:%($(">9(*<>@ G(/"�@ 4<. �.�.�!�=4);!�&� �� “��)*+!5&�1H”. �9�*�$%(:4* *&� 
%(:%($�"!4 :(!1D=(*";# 9 "�<, ="� F)'�&*))>* 8�?(%> 8%�4;/�'#" "�1H!� 9 8�1�;"#/, �$-
%(:�9())>/ 9>$%�;(<4 8%4 ;�"%#;("*1H)�< 9:%>9()44. 
 	 [4,5] 5"9*%?'(*";#, ="� %(:&%5:!( )(8%#?*))�&� 5&�1H)�&� <(;;49(, ;�8%�9�?-
'(DE(#;# ��	, 9>'*1*)4*< <("*%4);!4/ %(;"9�%�9, ;<(=49(DE4/ ;�*'4)*)4# 5&1#, 8%4-
9�'4" ! :(%�?'*)4D 4)!5$(+4�))�&� 8*%4�'( ;(<�9�:&�%()4#. 
;)�9()� "(!�* 5"9*%?'*-
)4* )( F!;8*%4<*)"(1H)� 5;"()�91*))�@ �;�$*))�;"4 %(:%5G*))>/ 8�%�' (5&1#), 9 "�< 
=4;1* “�"'(9("H” <("*%4);!5D 9�'5 (%(;"9�%>) 4: 8�% %(:<*%(<4 $�1** 10-7< 8%4 %(:&%5:-
!*. 
=*94')� "�, ="� %(:&%5:!(, ;"4<514%5DE(# '*A�%<(+44 &*)*"4=*;!�&� 9�:9%("( 
(��	), 8%4)+484(1H)� 4:<*)#*" ;9�@;"9( !5;!�9, $1�!�9, ;1(&(DE4/ 5&1*8�%�')>@ <(;-
;49. �(:%5G*))>@ 5&�1H, �;"(91*))>@ 9 9>%($�"())�< 8%�;"%();"9* 1(9>, 59*14=49(#;H 9 
�$N*<* (�;�$*))� 4)"*);49)� 8%4 "�)!�< '%�$1*)44), 9>'*1#*" 9�')>* %(;"9�%> 4 8�"�-
<5 ;<(=49(*" %(:%5G*))>@ 5&�1H. 	 ;9#:4 ; F"4< 9*%�#")� 9�:)4!)�9*)4* %*(!+4@, ;8�-
;�$;"95DE4/ 9>'*1*)4D "*81�9�@ F)*%&44, :(%�?'*)4D ;(<�9�:&�%()4#. 
 �( F"�" 9(?)*@G4@ ; 8�:4+4@ ;(<�9�:&�%()4# 9�8%�;, ".*. 591(?)*)4* %(:%5G*)-
)�&� 5&1# %(;"9�%(<4, 9>'*1#DE4<4;# 4: "�&� ?* %(:%5G*))�&� 5&1#, %()** )* �$%(E(14 
'�1?)�&� 9)4<()4#. 	;* )�%<("49)>* ;8�;�$> 8%�&)�:( ;!1�))�;"4 5&1*@ ! ;(<�9�:&�-
%()4D $(:4%5D";# )( �"$�%* 8%�$ 5&1# 4 �+*)!* *&� /4<4=*;!�&� 9:(4<�'*@;"94# ; !4-
;1�%�'�< 9�:'5/(. �%4 F"�< ;�9*%G*))� )* 5=4">9(*";# )(14=4* 4 ;9�@;"9( <("*%4);!�@ 
9�'>.�*:5;1�9)�, ="� /4<4=*;!4@ ;�;"(9 <("*%4);!�@ 9�'> 4:<*)#*";# ;�9*%G*))� )*:(-
!�)�<*%)�. �� "�&'( 9 !(!�@-"� !�)!%*")�@ ;4"5(+44 ;�;"(9 <("*%4);!�@ 9�'> <�?*" 
�!(:("H;# '1# �8%*'*1*))�&� ;�;"(9( 5&1# 4 /4<4=*;!4 (!"49)><. �?* ;*@=(;, )( �;)�9* 
%()** 9>8�1)*))>/ 4;;1*'�9()4@ [6, 7], <�&5" $>"H �%4*)"4%�9�=)� )(:9()> ;�*'4)*)4#, 
)( !�"�%>* ;1*'5*" �$%("4"H 8*%9�;"*8*))�* 9)4<()4*. 
 	 [4] )( �;)�9()44 '())>/ 	����� 4 ��
 “�!%5&1*&*�1�&4#” 5;"()�91*)�, ="� 
:( '9('+("48#"41*")4@ 8*%4�' )( G(/"(/ ��)$(;;( $>1� :(%*&4;"%4%�9()� 73 F)'�&*))>/ 
8�?(%(. �1# !(?'�&� ;15=(# F)'�&*))�&� 8�?(%( $>1( 5;"()�91*)( &15$4)( :�)> &(:�9�&� 
9>9*"%49()4# (
�	) !�)!%*")�&� 81(;"(.  
 �)(14: ;9*'*)4@ 8�!(:>9(*", ="� :( )(:9())>@ 8*%4�' )( G(/"(/ ��)$(;;( )* 8%�-
4:�G1� )4 �')�&� F)'�&*))�&� 8�?(%( (!(! 4 9)*:(8)�&� 9>$%�;( 5&1# 4 &(:() )( &15$4-
)(/, <*)HG4/ &15$4)> 
�	. 
=*94')� 
�	 – F"� �$1(;"H �;('�=)�&� <(;;49(, 9 !�"�%�@ 
��	 8%�4;/�'414 9 8�;"4)9*%;4�))>@ 8*%4�' 9%*<*)4, 8%4<*%)� ;�4:<*%4<>@ 8� 8%�-
'�1?4"*1H)�;"4 ; 8*%4�'�< '�4)9*%;4�))><. ��F"�<5 <�?)� 8�1(&("H 9 "(!�@ :�)* 8%�-
+*;; ��	 8%(!"4=*;!4 4;=*%8())><, ="� �$5;1�941� 5<*)HG*)4* /4<4=*;!�@ (!"49)�;"4 
5&1*@. 	 ;9#:4 ; F"4<, ;1*'5*" 5=4">9("H, ="� 8%4 �+*)!* ;!1�))�;"4 5&1*@ ! ;(<�9�:&�-
%()4D 9 
�	, /4<4=*;!(# (!"49)�;"H 5&1*@ )(;"�1H!� <(1(, ="� �)4 )* ;8�;�$)> ;(<�9�:-
&�%("H;#. 
 �)(14:4%5# '())>* �$ �%4*)"4%�9�=)�@ 9*%�#")�;"4 9�:)4!)�9*)4# F)'�&*))>/ 
8�?(%�9 )( G(/"(/ ��)$(;;(, 8�'"9*%?'(*";# ;9#:H 9�:)4!)�9*)4# 4)!5$(+4�))�&� 8*-
%4�'( ;(<�9�:&�%()4# 5&1# ; *&� ;"*8*)HD <*"(<�%A4:<(. �� ()(1�&44 ; "*<, !(! %(:%($(-
">9(1;# %*&4�)(1H)>@ 8%�&)�: 9>$%�;��8(;)�;"4 5&�1H)>/ G(/"�81(;"�9, 8%4 4:5=*)44 
;!1�))�;"4 ! ;(<�9�:&�%()4D )*�$/�'4<� 4;8�1H:�9("H �8%*'*1*)4* ;"*8*)4 <*"(<�%-
A4:<( 5&1*@. �(;=*" 9*%�#")�;"4 F)'�&*))�@ 8�?(%��8(;)�;"4 8%�4:9�'4"H ()(1�&4=)� 
"�<5, !(! %(;;=4">9(1(;H 9*%�#")�;"H 8%�#91*)4# 9>$%�;��8(;)�;"4 G(/"�81(;"�9 [8]. 
 �(!4< �$%(:�<, 8%4<*)*)4* �8*%*?(DE*@ �"%($�"!4 :(E4")>/ 81(;"�9 ;8�;�$;"-
95*" %(:&%5:!* 5&1*8�%�')�&� <(;;49(. �%4 F"�< 8�%�'> <*?'581(;"H# %(:&%5?(D";# 4 
;"4<514%5D" 9�:)4!)�9*)4* 4 %(:94"4* ��	. ��;1*')4* 8%49�'#" ! 59*14=*)4D 9�'��"-
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'(=4 8�%�' <*?'581(;"H# 4 5&�1H)�&� <(;;49(. �%4 )(14=44 ;9#:4 9�:)4!)�9*)4# 4)!5-
$(+4�))�&� 8*%4�'( ;(<�9�:&�%()4# 5&1# ; *&� ;"*8*)HD <*"(<�%A4:<(, <�?)� 8�1(&("H, 
="� !�<81*!; 8%4%�')>/ #91*)4@ �8%*'*1#*" %*(1H)�;"H 9�:)4!)�9*)4# 4 :(%�?'*)4# 4)-
!5$(+4�))�&� 8*%4�'( ;(<�9�:&�%()4#. �(:&%5:!( 5&�1H)�&� <(;;49( 8%4 8%�9*'*)44 &�%-
)>/ 9>%($�"�!, ;"4<514%5DE(# ��	, "�1H!� "�&'( 8%*'�"9%(E(*" 8%�+*;; ;(<�9�:&�%(-
)4#, !�&'( 8%49�'4" ! )*@"%(14:(+44 %(;"9�%�9, 9>'*1#DE4/;# 4: %(:%5G*))�&� 5&1#. 
��F"�<5 8%*'�"9%(E("H ;1*'5*" ;(<�9�:&�%()4# "�1H!� %(:&%5?*))�&� (%(:%5G*))�&�) 
5&1#, ( )* 5&�1H)�&� <(;;49( 9)* :�)> %(:&%5?(DE*&� 914#)4# &�%)>/ %($�". �(!�@ 8�'-
/�' 8�:9�14" %(:%($�"("H )�9>* ;8�;�$> 8%�&)�:( ;!1�))�;"4 G(/"�81(;"�9 ! ;(<�9�:&�-
%()4D 414 8%4<*)4"H %(;;<("%49(*<>@ %*&4�)(1H)>@, )� )( 8%4)+484(1H)� )�9�@ )(5=-
)�@ �;)�9*. 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
�)4?*)4* "%(9<("4:<( �" 8%�#91*)4@ &�%)�&� '(91*)4#/ �4!�14) 	.�., ��'!�8(*9 �.	., 
�&(A�)�9 �.	., �(1**9 �.	.-��)*+!:��%'-8%*;;, 2005.-331;. 

 ;9#:4 '*A�%<(+4@ &*)*"4=*;!�&� 9�:9%("( )(8%#?*))>/ &�%)>/ 8�%�' ; 4/ 91(?)�-
;"HD/ �4!�14) 	.�., ��'!�8(*9 �.	., �&(A�)�9 �.	., �(1**9 �.	., ��;(= �.�.// �(5=)>* 
�"!%>"4#. �$�%)4! !%("!4/ �84;()4@.	>8.1.�.: 2004.-�.41-43. 
�*A�%<(+44 &*)*"4=*;!�&� 9�:9%("( 8%4 %(:&%5:!* <(;;49�9/ �4!�14) 	.�., ��'!�8(*9 
�.	., �&(A�)�9 �.	. 4 '%.// �:9. 	�
�9. ��%)>@ ?5%)(1.-2004.-W1.-�.158-161. 
�4!�14) 	.	., �(1**9 �.	., �D%4) �.�. �%4%�'( ;9#:4 F)'�&*))�@ 8�?(%��8(;)�;"4 4 
9>$%�;��8(;)�;"4 5&�1H)>/ 81(;"�9// �:9.	�
�9. ��%)>@ ?5%)(1.-2006.-W5.-�.50-54. 
�4!�14) 	.�., ��'!�8(*9 �.	., �(1**9 �.	. �!1�))�;"H ()"%(+4"�9 ��)$(;;( ! ;(<�9�:-
&�%()4D// �&�1H �!%(4)>.-2006.-W4.-�.40-41. 
�4!�14) 	.�., �(14)=*)!� �.�., �4<�)�9 �.�. ��%H$( ; 9>$%�;(<4 5&1# 4 &(:( 9 G(/"(/.-
�: �*'%(.-1981.-300;. 
�4!�14) 	.�., �>;4!�9 �.�., �!(= 	.�. �%�&)�: 9>$%�;��8(;)�;"4 5&�1H)>/ 4 8%4%�'-
)>/ 81(;"�9.-��)*+!: ��)$(;;.-1972.-128;. 
�4!�14) 	.�., 	(;41H=5! �.�. �%�&)�:4%�9()4* 4 5;"%()*)4* 9>$%�;��8(;)�;"4 8%4 
%(:%($�"!* 5&�1H)>/ <*;"�%�?'*)4@.-�48*+!: ��;!�<8*=("H.-1997.-496;. 
 
� 
�������	 :.?., 
�����	 ?.;., S���� *.�., W������ S.F., 2007 
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$E*4:9*;")�, ="� 8%4 %(:%($�"!* 5&�1H)>/ <*;"�%�?'*)4@ �*)"%(1H)�&� %(@�)( 
��)$(;;( 8%4<*)#*";# F"(?)>@ ;8�;�$ 8�'&�"�9!4 G(/")>/ 8�1*@ ; �"%($�"!�@ F"(?*@ 9 
)4;/�'#E*< 8�%#'!*. �:5=*)4* 8%�+*;;�9 ;'94?*)4# 4 '*A�%<(+4@ $�!�9>/ 8�%�' 8�!(-
:(1�, ="� 8%4 "(!�< 8�%#'!* �"%($�"!4 8%�4;/�'4" �$%(:�9()4* /(%(!"*%)>/ :�) ;'94?*-
)4# 4 ; 59*14=*)4*< 5&1( 8('*)4# 81(;"�9 8�#91#*";# "*)'*)+4# ! ;'94&5 8�%�')>/ ;1�*9 
8� )(81(;"�9()4D. ��;1*')** 8%49�'4" ! 8�"*%* )*;5E*@ ;8�;�$)�;"4 !%*84 9 �=4;")�< 
:($�* 4 9>%($�"())�< 8%�;"%();"9* 4, !(! ;1*';"94* F"�&� – ! 9�:<�?)�<5 :(9(15 �=4;"-
)�&� :($�# [1]. 
 	 ;415 ;8*+4A4=*;!4/ �;�$*))�;"*@ %(:%($�"!4 !%5">/ 81(;"�9, ;9#:())>/ ; 5&-
1(<4 8('*)4#, 8%*9>G(DE4/ 5&1> 9)5"%*))*&� "%*)4# 8�%�', 8�' '*@;"94*< ;41 &%(94-
"(+44 %(;;1�49G4*;# 8�%�'> !%�914 9*%/)*@ =(;"4 1(9 ;<*E(D";# 9)4:, ="� ;8�;�$;"95-
*" ;�!%(E*)4D 81�E('4 �$%5G*)4# )*8�;%*';"9*))�@ !%�914 )( 9*14=4)5 8�'$5=*))�@ 
=(;"4 9>%($�"())�&� 8%�;"%();"9(. �*< <*)HG* <�E)�;"H 8�%�' )*8�;%*';"9*))�@ !%�9-
14, "*< $�1HG(# =(;"H �=4;")�&� :($�# �;"(*";# )*8�'$5=*))�@, 4, ;1*'�9("*1H)�, "*< 
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$�1HG(# �8(;)�;"H 9�:)4!)�9*)4# (9(%4@)>/ ;4"5(+4@ 9 �=4;")�< :($�* [2]. �%4 "(!4/ 
5;1�94#/ ;*%H*:)5D �8(;)�;"H 8%*';"(91#D" 4 ;8�1:()4# 8�%�' 8�=9>. 
 �()** 8%�9*'*))><4 4;;1*'�9()4#<4 5;"()�91*)� [3], ="� '1# A�%<4%�9()4# 5;-
1�94@ ;8�1:()4# 8�%�' 8�=9> 5&�1H)>/ 81(;"�9 �$#:("*1H)>< #91#*";# )(14=4* ;1($�&� 
;1�# 9)5"%4 8�%�' )*8�;%*';"9*))�@ 8�=9>. �8�1:()4D, ;9#:())�<5 ; �"%>9�< )*!�"�-
%�@ "�1E4 �" �;"(1H)�&� <(;;49( 8%*'G*;"95*" 4/ %(;;1�*)4*. ��E)�;"H ;8�1:(DE*&� 
;1�# <�?*" 4:<*)#"H;# �" 0,5 '� 2,5<. 
 �1# �+*)!4 ;!1�))�;"4 $�!�9>/ 8�%�' ! �$%5G*)4#< 8� '14)* 1(9> !%5"�&� 81(-
;"( %(;;<�"%4< ;/*<5, )( !�"�%�@ 9>'*14< :�)5 �";1�49G4/;# 8�%�' 8�=9> (%4;.1). 
�%*';"(94< "*8*%H 8�%�'> 8�=9> 9 94'* $(1!4, ?*;"!� :(E*<1*))�@ �')4< !�)+�<. �%5-
&�@ !�)*+ ;9�$�')>@, �84%(*";# )( 8�%�'> �;)�9)�@ 8�=9>. �%*'8�1�?4<, ="� $(1!( 
8�'9*%?*)( '*@;"94D ;81�G)�@ %(9)�<*%)�@ )(&%5:!4. 
 �;8�1H:5# �;)�9)>* 8�1�?*)4# "*�%44 ;�8%�"491*)4# <("*%4(1�9 [4], �8%*'*14< 
<(!;4<(1H)>@ 8%�&4$ ()(8%4<*%, 9 "�=!* �), !�"�%�@ $5'*" %(9*) 
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&'* q – :)(=*)4* %(9)�<*%)� %(;8%*'*1*))�@ )(&%5:!4, )/<;     - '14)( $(1!4, <; � – <�-
'51H 58%5&�;"4, )/<2; Jx – <�<*)" 4)*%+44 ;*=*)4# $(1!4 �")�;4"*1H)� �;4 �, <4. 
 �(!;4<(1H)>@ 8%�&4$ ()( %4;.1 8*%*<*E*)4* � - �´) $5'*" ;8�;�$;"9�9("H ;?("4D 
&1(9)�@ �;4 $(1!4 9 ** )4?)*@ =(;"4. �;14 8%4 4:&4$* $(1!4 ;=4"("H, ="� ­4:& %(;=*")>* 
)(8%#?*)4# ()/<2), ( [­4:&] '�85;"4<>* )(8%#?*)4# ()/<2), "� 8%4 ;�$1D'*)44 5;1�94# 
­4:&>[­4:&], 
 
9 1D$�@ "�=!* ;*=*)4# $(1!4 <�?*" 8%�4:�@"4 %(:%5G*)4*. �;8�1H:�9()4* %(;=*")>/ 
:)(=*)4@ 8�:9�141� 5;"()�94"H, ="� ; "�=!4 :%*)4# 8�"*%4 )*;5E*@ ;8�;�$)�;"4 $(1!4, 
)(4$�1** �8(;)�@ ;=4"(*";# ** )4?)## 4 ;%*')## =(;"H. 
 	 [5] $>1� "*�%*"4=*;!4 4 F!;8*%4<*)"(1H)� �$�;)�9()� %()** )*4:9*;")�* ;9�@-
;"9� )(8%#?*))>/ &�%)>/ 8�%�' 8%4 %(:&%5:!* 8%�#91#"H '*A�%<(+44 &*)*"4=*;!�&� 9�:-
9%("( (��	), !�"�%>* 9�:%(;"(D" ; 59*14=*)4*< 91(?)�;"4. ��;1*')4* 5=4">9(D" 914#-
)4* A4:4!� – /4<4=*;!4/ 8%*9%(E*)4@, #91#D";# 8%4%�')><4 (!�<81*!;)><4), /(%(!"*-
%4:5DE4<4;# )(;1*';"9*))�;"HD – :(94;4<�;"HD )($1D'(*<>/ '*A�%<(+4@ �" 9;*@ 8%*-
'>'5E*@ 4;"�%44 )(&%5?*)4#. �(:94"4* '*A�%<(+4@ )*!�"�%>/ %(:)�94')�;"*@ 8�%�' 9� 
9%*<*)4 4 8%49�'4" ! %(;;1�*)4D. 	 %*(1H)>/ 5;1�94#/ %(:%($�"!4 !%5">/ 81(;"�9, �;(-
'�=)>@ (5&1*)�;)>@) <(;;49 8%*';"(91#*" ;�$�@ =*%*'5DE4*;# ;1�4 !(! 5&�1H)>/ 81(-
;"�9 4 8%�;1�*9, "(! 4 ;(<>/ %(:14=)>/ 8�%�'. 
"14=4"*1H)(# �;�$*))�;"H "(!�&� <(;;4-
9( :(!1D=(*";# 9 "�<, ="� 9� 9;*/ ;15=(#/ !�)"(!" <*?'5 ;1�#<4 8%*';"(91*) &14)4;"><4 
%(:)�;"#<4. 	 :�)(/ %(:&%5:!4 ��	 &14)4;">/ 8�%�' %(:949(#;H 4 59*14=49(#;H 9 �$N*<*, 
9� 9%*<*)4, �"%>9(D" ;1�4 $�1** 8%�=)>/ 8�%�'. �(!4* 8%�+*;;>, 8%�4;/�'#E4* 9 8�%�-
'(/ <*?'581(;"H#, ;8�;�$;"95D" 8%*?'* 9;*&� %(;;1�*)4D, 8%�;!(1H:>9()4D 8�%�' )( 
!�)"(!"(/ 8�' – 414 )('%($�"())>/ ;1�*9. �(14=4* ;1($>/ 8�%�' 9 )*8�;%*';"9*))�@ 
8�=9* '*1(*" *E* $�1** 9*%�#")>< 4/ ;8�1:()4*. 
 �(!4< �$%(:�< 8%4 %(:%($�"!* !%5">/ 5&�1H)>/ 81(;"�9 )(4$�1** �8(;)�@ #91#*"-
;# )4?)## 4 ;%*')## =(;"4 1(9>, 9 !�"�%>/ %(;;1�*)4# 8�%�' 8�=9> <�&5" 8%�#91#"H;# 8� 
<*%* 9>*<!4 5&1#. 
 	>9�'. �(:94"4* '*A�%<(+4@ )*!�"�%>/ %(:)�94')�;"*@ 8�%�' <*?'581(;"H# 9� 
9%*<*)4 8%49�'4" ! %(;;1�*)4D. �<*))� �)4 �8%*'*1#D" %*G(DE4@ !%5& 9�8%�;�9, ;�-
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'*%?(E4/ 8%*'�"9%(E*)4* "%(9<("4:<( �" 8%4%�')>/, ".*. �$5;1�91*))>/ 8(<#"HD A�%-
<4%�9()4# <*;"�%�?'*)4#, A(!"�%�9. 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
�5!�9 	.�. �*�%*"4=*;!4* 4 F!;8*%4<*)"(1H)>* 8%*'8�;>1!4 "*/)�1�&4=*;!�&� 8%�%>9( 
8%4 %(:%($�"!* !%5">/ 81(;"�9// �&�1H �!%(4)>.-1998.-W5.-�.3-6. 
�5!�9 	.�. 
$ �')�@ ;"%("*&4=*;!�@ �G4$!* %(:%*G*)44 8%�$1*<> %(:%($�"!4 !%5">/ 
81(;"�9 // �&�1H �!%(4)>.-2001.-W7.-�.6-10. 
�*1*:*)H �.�., ��<(;�9 �.�., �)'%5G!� 	.�. ��''*%?()4* 8�'&�"�94"*1H)>/ 9>%($�"�! 
8%4 %(:%($�"!* !%5">/ 81(;"�9.-�.: �*'%(, 1977.-205;. 
�)4"!� �.�. ��8%�"491*)4* <("*%4(1�9. �=*$)�* 8�;�$4*. �:'-9� ���, 1975.-368;. 

 ;9#:4 '*A�%<(+4@ &*)*"4=*;!�&� 9�:9%("( )(8%#?*))>/ &�%)>/ 8�%�' ; 4/ 91(?)�-
;"HD/ �4!�14) 	.�., ��'!�8(*9 �.	., �&(A�)�9 �.	. 4 '%.// )(5=)>* �"!%>"4#. 
	>8.1.�.:2004.-�.41-43. 
 
� 
�������	 :.?., 
�����	 ?.;., S���� *.�.,%����	� �.�., 2007 
 
 

����	��� �.�., ����	���
 
.�.(��� ���) 
������%� ������$����
��� 
�
������ ��
������ 
����$���������� ��3����� 
 
 ? ������ ���	����� ���������� ������� ��!���	��!�� ������� �B���� �	����-
��� ��������� �����	����	����� �#}����	 � ����������� �� �� ��	�������	�	����. 
 OAA*!"49)�;"H 9*'*)4# (9(%4@)�-;8(;("*1H)>/ %($�" 9� <)�&�< �" 8�'&�"�91*)-
)�;"4 !(! ;8*+4(1H)>/ A�%<4%�9()4@, "(! 4 )*8�;%*';"9*))� ;(<�&� 8%�4:9�'4"*1H)�&� 
�$N*!"( ! 14!94'(+44 8�"*)+4(1H)� 9�:<�?)�@ )( )*< (9(%44. ��F"�<5 �=*)H 9(?)� 
;9�*9%*<*))�, ; 5=*"�< �;�$*))�;"*@ 8%�4:9�';"9(, "*/)4=*;!�@ �;)(E*))�;"4 8%*'8%4-
#"4#, )�<*)!1("5%> 9>85;!(*<�@ 4< 8%�'5!+44 �+*)4"H (9(%4@)5D �8(;)�;"H �$N*!"(. 
 �5E*;"95DE4* <*"�'4!4 8%�&)�:( 8%*';"(91#D" ;�$�@ A(!"�%)>* 4 9*%�#")�;"-
)>* <�'*14, 9 �;)�95 !�"�%>/ 8�1�?*)> 4)"*);49)�;"4 4 9*%�#")�;"4 (9(%4@)�@ �8(;-
)�;"4. 	 F"4/ <*"�'4!(/ �8%*'*1#D";# 8%4%�')>* 4 "*/)�&*))>* A(!"�%>, !�14=*;"9*)-
)>* 4 !(=*;"9*))>* 4)"*);49)�;"4 8� !(?'�<5 4: )4/. �%4 %(;=*"* 4)"*);49)�;"*@ 9�:-
)4!)�9*)4# (9(%4@ 9 :(94;4<�;"4 �" %(:14=)�&� %�'( A(!"�%�9 !(! ; 58%(91#*<><4, "(! 4 
)*58%(91#*<><4 8(%(<*"%(<4 )* 5=4">9(14;H 9:(4<�;9#:4 F"4/ A(!"�%�9, ( "(!?* )*�'-
)�%�')�;"H 5;1�94@ 4/ 8%�#91*)4#. �� F"4< 8%4=4)(< 8�15=*))>* F"4<4 <*"�'(<4 '()-
)>* � 9/�'#E*< 8�"�!* "%*$�9()4@ )( �$;15?49()4* 4 8%�&)�: (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 8%�-
4:9�';"9*))>/ �$N*!"�9 <�&5" �!(:("H;# )*'�;"("�=)� �$N*!"49)><4. 
')4< 4: )*'�;-
"("!�9 <*"�'( "*�%44 9*%�#")�;"*@, 4;8�1H:5*<�&� 8%4 %(:%($�"!* (9"�%*&%*;;4�))�@ <(-
"*<("4=*;!�@ <�'*14 '1# �+*)!4 4 8%�&)�:( (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 8%�4:9�';"9*))>/ �$N-
*!"�9 #91#*";# "�, ="�, 8�:9�1## 5;"()�94"H '4)(<4!5 4 :(!�)> %(;8%*'*1*)4# 4)"*%*-
;5DE4/ 9(; 8�!(:("*1*@, )*1H:# 9 8�1)�@ <*%* 9>#94"H ()(14"4=*;!4* :(94;4<�;"4 <*?-
'5 8�!(:("*1#<4 4 A�%<4%5DE4<4 4/ A(!"�%(<4. �%4 �";5";"944 )( 8%�4:9�';"9*))�< 
�$N*!"* ;15=(*9 (9(%4@ (�$N*!" – )�9�;"%�@!(, 8%4 8*%;8*!"49)�< 81()4%�9()44 4 '%.) )* 
8%*';"(91#D";# 9�:<�?)�;"4 ; 8�<�EHD "*�%44 9*%�#")�;"4 ;8%�&)�:4%�9("H 5'*1H)5D 
8�"*)+4(1H)5D (9(%4@)5D �8(;)�;"H "(!4/ �$N*!"�9 4 "*< ;(<>< %*G4"H :('(=5 �8"4-
<(1H)�&� 81()4%�9()4# (9(%4@)�-;8(;("*1H)>/  ;15?$ ; 5=*"�< 8*%;8*!"49> %(:94"4# 
�$;15?49(*<� %(@�)(. 
 �(:%($�"!( <)�&�A(!"�%)�@ !�%%*1#+4�))�-%*&%*;;49)�@ <("*<("4=*;!�@ <�'*14 
'1# �+*)!4 4 8%�&)�:( (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 8%�4:9�';"9*))>/ �$N*!"�9 8�:9�141( 5;"(-
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)�94"H 914#)4* "*/ 414 4)>/ A(!"�%�9 )( %(;;<("%49(*<>@ %*:51H"("49)>@ 8%4:)(!. 
'-
)(!� )*'�;"("!�< '())>/ <("*<("4=*;!4/ <�'*1*@ #91#*";# "%5')�;"H !�14=*;"9*))�@ 
�+*)!4 )*!�"�%>/ �;)�9)>/ !(=*;"9*))>/ A(!"�%�9 (8%�&%*;;49)�;"H "*/)�1�&44, 5%�-
9*)H 8%�A41(!"4=*;!4/ <*%�8%4#"4@, $*:�8(;)�;"4 %($�" 4 '%.).�(4$�1** %(;8%�;"%()*)-
)>@ <*"�' 8%�&)�:4%�9()4#, 1*?(E4@ 9 �;)�9* <)�&4/ <*"�'4! – <*"�' �8%*'*1*)4# 8�-
!(:("*1*@ �8(;)�;"*@ )( �;)�9* %(:%($�"!4 <�'*1*@ 9�:)4!)�9*)4# 4 %(:94"4# (9(%4@ !(! 
;(<�;"�#"*1H)>/ =%*:9>=(@)>/ ;4"5(+4@, "(! 4 �;1�?)*))>/ 8%4 ;"4/4@)>/ $*';"94#/ 4 
!("(;"%�A(/. �())>* <�'*14 8%*';"(91#D" ;�$�@ ;"%5!"5%)>* ;9#:4 (9(%4@)>/ ;�$>"4@ 
9 �$N*!"*, )*�$/�'4<>/ '1# 9�:)4!)�9*)4# 4 %(:94"4# (9(%4@. 
 �(:%($�"())>@ )( �;)�9* "*�%44 8%4=4))�;"4, (1&*$%> 1�&4!4 4 4;;1*'�9()4# )(-
%5G*)4@ "%*$�9()4@ $*:�8(;)�;"4 <*"�' 8�:9�1#*" 8� <*%* )(!�81*)4# 4)A�%<(+44 9 
�84;())�@ A�%<* ('*!9(")� 5;"()�94"H 8%4=4)> 4 9�:<�?)�;"H (9(%4@ ; +*1HD 9>$�%( 
&1(9)>/ )(8%(91*)4@ %(;=*"( 4 ;�9*%G*);"9�9()4# 8%�&)�:( 4 8%�A41(!"4!4 (9(%4@. 
�(:%($�"())(# 4*%(%/4=*;!(# 8%4=4))�-;1*';"9*))(# +*8H ;�$>"4@, 8%49�'#E4/ ! (9(-
%44, 8%*';"(91#*" ;�$�@ 8%4=4))>@ !�<81*!;, 8%*';"(91*))>@ 9 94'* &%('(+44. ��?)� 
!�);"("4%�9("H, ="� 9 �8%*'*1*))>/ �$1(;"#/ 8%�4:9�';"9( 4 9 �8%*'*1*))>/ 4)"*%9(1(/ 
9%*<*)4 '())>* %(:%($�"!4 8�:9�1#D" 5'�91*"9�%4"*1H)� %(;!%>9("H ;5E)�;"H #91*)4@. 
�1(;;4A4!(+4# 8%4=4) #91*)4@ 8%4 )(5=)>/ 4;;1*'�9()4#/ '�85;!(*" %(:14=)>* /(%(!-
"*%4;"4!4 8%4:)(!�9. �%4=4)> 8�'%(:'*1#D" )(: 4'*(1H)>*, <("*%4(1H)>*, &1(9)>*, )*-
&1(9)>*, 8%�;">*, ;�;"(9)>*, �$N*!"49)>*, ;5$N*!"49)>* 4 +*1>@ %#' '%5&4/. 	 ;5E*;"-
95DE*@ 8%(!"4!* ()(14:( (9(%4@ 8�1H:5D";# "(!4<4 8%4:)(!(<4 8%4=4), !(! «)*8�;%*'-
;"9*))(#», «!�;9*))(#», «"*/)4=*;!(#», «�%&()4:(+4�))(#». 
')(!� �";5";"94* =*"!�&� 
�8%*'*1*)4# F"4/ 8�)#"4@ :("%5')#*" 8�15=*)4* �$N*!"49)�@ 4)A�%<(+44 4 9 %#'* ;15-
=(*9 )* 8�:9�1#*" 5;"()�94"H 8%4=4)> (9(%4@. 
 �(1H)*@G** %(:94"4* '())>@ ;8�;�$ 8%�&)�:4%�9()4# 4 ()(14:( (9(%4@ 8�15=41 9 
8%4<*)*)44 ;4;"*<)�&� ()(14:( '1# 4;;1*'�9()4# 8%4=4) 9�:)4!)�9*)4#, %(:94"4# 4 �;-
1�?)*)4# (9(%4@. �)A�%<(+4# � '())>/ 8%4=4)(/ A�%<(14:5D" 4 8%*';"(91#D" 9 94'* 
'*%*9( +*14�%4*)"4%�9())�&� &%(A(, 9*%G4)(<4 !�"�%�&� �$�:)(=*)> 8%4=4)> 9�:)4!-
)�9*)4# (%(:94"4#, �;1�?)*)4#) (9(%4@, ( %*$%( 5!(:>9(D" 8�%#'�! 8%�/�?'*)4# 9*%G4). 
�())(# <�'*1H "(!?* 8�;"%�*)( )( �;)�9* "*�%44 8%4=4))�;"4 (%*$%( �$%(:5D" 8%4=4))� 
- ;1*';"9*))5D +*8H ;�$>"4@, 4: !�"�%>/ ;�$>"4*, )(/�'#E**;# )( 9*%/)*< 5%�9)*, #91#-
*";# )*8�;%*';"9*))�@ 8%4=4)�@ ;�$>"4# )4?*1*?(E*&� 5%�9)#, ;�*'4)*))�&� ; )4< 
%*$%�< ; 1�&4=*;!�@ ;9#:!�@). �1# 5'�$;"9( 8%�&)�:( 4 ()(14:( 9 <�'*1H 99�')>* ;"("4-
;"4=*;!4* 9*%�#")�;"4, �8%*'*1#D" �;)�9)5D ;9#:H <*?'5 ;�$>"4#<4 &%(A – '*%*9(, $(-
:�9>* 4 (1H"*%)("49)>* 9(%4()"> 9�:<�?)�;"4 9�:)4!)�9*)4#, %(:94"4#, �;1�?)*)4# 
(9(%44, 8�!(:("*14 ;)4?*)4# 9*%�#")�;"4 9�:)4!)�9*)4# (9(%4@)�@ �$;"()�9!4. �())>@ 
;8�;�$ '(*" !�14=*;"9*))5D �+*)!5 :)(=4<�;"4 %(:14=)>/ ;�=*"()4@ 8%4=4) 4 8�:9�1#*" 
;'*1("H 9>9�' � 9�:<�?)�;"4 9�:)4!)�9*)4#, %(:94"4#, �;1�?)*)4# (9(%44, � )(8%(91*-
)44 4 <*"�'(/ *d 14!94'(+44. 
)(=4<�;"H 8%4=4), �8%*'*1#*";# ;"("4;"4=*;!�@ 9*%�#"-
)�;"HD 4/ ;�=*"()4@ )( %(:14=)>/ 5%�9)#/. 
 ��1HG4);"9� ;5E*;"95DE4/ <*"�'�9 8%�&)�:( (9(%4@)�@ �8(;)�;"4  8%�4:9�';"-
9*))>/ �$N*!"�9 "%5'�*<!4 4 )*'�;"("�=)� �$N*!"49)>, "(! !(! )* 5=4">9(D" 9 '�1?)�@ 
<*%* !�<81*!;( <*%�8%4#"4@, )(8%(91*))>/ )( ;�9*%G*);"9�9()4* "*/)�1�&4@ 8%�4:9�'-
;"9(, 8%�"49�(9(%4@)�@ :(E4"> �$N*!"�9, ( "(!?* ;�;"�#)4* 4 FAA*!"49)�;"H '*@;"94# 
"*/)�1�&4=*;!4/ +*8�=*! 4 ;4;"*< 8%�"49�(9(%4@)�@ :(E4"> �$N*!"�9 4 4/ �"'*1H)>/ 
F1*<*)"�9 9 '())>@ (!�)!%*")>@) <�<*)" 9%*<*)4 (8�?(%)(# �8(;)�;"H 8%�4:9�';"9*)-
)�&� �$N*!"( 9 !(!�@-"� ;"*8*)4 )49*14%5*";# 8�"*)+4(1H)� FAA*!"49)>< 8%4<*)*)4*< 
8%4 (9(%44 ;%*';"9 8%�"49�(9(%4@)�@ :(E4">).�*�$/�'4<� �"<*"4"H, ="� *'4)>@ 8�'/�' 
! �+*)!* 4 8%�&)�:5 (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 8%�4:9�';"9*))>/ �$N*!"�9, 8%4<*)4"*1H)� !� 
9;*< 94'(< (9(%4@, 9�:)4!(DE4/ )( 8%*'8%4#"4#/ %(:14=)>/ �"%(;1*@, 9 )(;"�#E4* 9%*-
<# �";5";"95*".
+*)!5 4 8%�&)�: (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 G(/", 8�-94'4<�<5, )*�$/�'4<� 
8%�4:9�'4"H 8� <("*<("4=*;!4< <�'*1#<, 5=4">9(DE4<, ; �')�@ ;"�%�)>, '4)(<4!5 



 

 

 

137

9�:)4!)�9*)4# (9(%4@, ( ; '%5&�@ – A(!"4=*;!�* 4/ !�14=*;"9� 9 :('())>@ 8*%4�' 9%*<*-
)4, 8%4<*)4"*1H)� ! !�)!%*")>< 414 8%�&)�:4%5*<>< 8(%(<*"%(< A(!"�%�9, 9>:>9(D-
E4/ F"5 �8(;)�;"H, 4 9 ;��"9*";"944 ; A(!"4=*;!4<4 �$N*<(<4 9>8�1)*))>/ "*/)�1�&4-
=*;!4/ 4 8%�A41(!"4=*;!4/ %($�", 5%�9)*< 8%�"49�(9(%4@)�@ :(E4">. 
 �(4$�1** ;�9*%G*))>< 9 )(;"�#E** 9%*<# 8%*';"(91#*";# '%5&�@ 85"H. 	 )(;"�#-
E4* 9%*<# %(:%($�"()> "*�%*"4=*;!4* �;)�9> '1# ;�:'()4# 5)49*%;(1H)�&� !9(14<*"%4-
=*;!�&� <*"�'(, 8�:9�1#DE*&� =4;1*))� �+*)49("H 5%�9*)H (;"*8*)H) (9(%4@)�@ �8(;)�-
;"4 4 8�'&�"�91*))�;"4 ! 14!94'(+44 !("(;"%�A, (9(%4@ 4 '%5&4/ =%*:9>=(@)>/ ;4"5(+4@ 
%(:14=)>/ �$N*!"�9. 	 �;)�9* <*"�'( 1*?(" 8%4)+48> !9(14<*"%44, 9*%�#")�;")>/ 4 
F!;8*%")>/ �+*)�!. �*"�' 9!1D=(*" 9 ;*$# %(:%($�"!5 )�<*)!1("5%> �+*)49(*<>/ 8�!(-
:("*1*@, :("*< �8%*'*1*)4# 4/ 9*;�<�;"4 ; 8�<�EHD F!;8*%")>/ �+*)�! <*"�'�< «�*1H-
A4» 4 )(!�)*+, �8%*'*1*)4* %*:51H"4%5DE*&� !�FAA4+4*)"(  (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 �$N-
*!"( 414 8�'&�"�91*))�;"4 *&� ! 14!94'(+44 !("(;"%�A, (9(%4@ 4 ".'. ; 5=*"�< '95/ =4-
;1�9>/ 8(%(<*"%�9 (�")�;4"*1H)�&� 8�!(:("*1# 4 9*;�<�;"4). �%�<* "�&�, 99�'#";# )�%-
<("49)>* !%4"*%44, )( $(:* ;%(9)*)4# !�"�%>/ ; 4)"*&%(1H)><4 414 �$E4<4 !%4"*%4#<4 
�+*)49(*";# 5%�9*)H (9(%4@)�;"4 ;��"9*";"95DE*&� �$N*!"(. 
 �%4"*%4#<4 5%�9)# (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 #91#D";# �+*)49(*<>* 8�!(:("*14, /(-
%(!"*%4:5DE4* "�" 414 4)�@ 8%4%�')>@ 14$� "*/)�&*))>@ A(!"�% 4 8� =4;1*))�@ 9*14-
=4)* !�"�%>/, 8%4 8%�9*'*)44 414 81()4%�9()44 �8%*'*1*))>/ <*%�8%4#"4@, <�?)� 
;'*1("H 9>9�'> � ;"*8*)4 '�;"4?*)4# 8�;"(91*))>/ +*1*@. 	 "(!�< ;1�?)�< 4 <)�&�-
81()�9�< 8�)#"44, !(! (9(%4@)(# �8(;)�;"H, '(1*!� )* 9;* ** 8�!(:("*14 <�&5" $>"H 9>-
%(?*)> =4;1�<, )*8�;%*';"9*))� 8�15=*))>< 9 %*:51H"("* 4:<*%*)4#, F!8*%4<*)"( 414 
%(;=*"(. ��F"�<5 9 %#'* ;15=(9 8%4)4<(D";# )*!�"�%>* 5;1�9)>* =4;1(, !�"�%>* )( �;-
)�9* 1�&4=*;!4/ 8�;"%�*)4@ 8%484;>9(D";# !(=*;"9*))>< 8�!(:("*1#<. �4;"*<( !%4"*-
%4*9 5)4A4+4%�9()(, "� *;"H 9/�'#E4* 9 )** 8�!(:("*14 8� ;9�*<5 ;�'*%?()4D 4 <("*<(-
"4=*;!�<5 9>%(?*)4D 59#:()> <*?'5 ;�$�@ "(!4< �$%(:�<, ="�$> 4;!1D=(14;H 8%�"49�-
%*=4# 8� �")�G*)4D '%5& ! '%5&5 4 ="�$> �)4 <�&14 ;15?4"H 4;/�')><4 8� �")�G*)4D 
! $�1** �$E4< !%4"*%4#<.�%4 8%�'�1?*)44 +*1*)(8%(91*))>/ 4;;1*'�9()4@, 8� <*%* 
5"�=)*)4# 8*%*=)# A(!"�%�9, 4 )(!�81*)4# '())>/ 8� %*!�<*)'5*<>< =4;1*))>< :)(=*-
)4#< !1D=*9>/ 8(%(<*"%�9 (9>;G4* �+*)!4 =(;")>/ !%4"*%4*9, !�FAA4+4*)"> :)(=4<�-
;"4 4 9*;(, )�%<4%�9())>* !%4"*%44, 8�8%(9�=)>* !�FAA4+4*)">) *&� A5)!+4�)(1H)>* 
9�:<�?)�;"4 <�&5" %(;G4%#"H;#.
;)�9)�@ )*'�;"("�! 9;*/ %(:%($�"())>/ %()** <*"�'4-
=*;!4/ 4 )�%<("49)>/ '�!5<*)"�9 8� 8%�&)�:5 (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 8%�4:9�';"9*))>/ 
�$N*!"�9 :(!1D=(*";# 9 "�<, ="� %(:%($�"!( ;5E*;"95DE4/ <*"�'4! �;5E*;"91#1(;H 9 �"-
'*1H)>/ �"%(;1#/ 8%�<>G1*))�;"4 '1# %*G*)4# :('(= ;)4?*)4# !�14=*;"9( (9(%4@ 4 4/ 
8�;1*';"94@ )( �$N*!"(/ '())�@ �"%(;14 ;41(<4 ;(<4/ �$N*!"�9 414 ;41(<4 ;8*+A�%<4-
%�9()4@, 8%4=*< 5%�9*)H �%&()4:(+44 (9(%4@)�-;8(;("*1H)�@ ;15?$> 4 58%(91*)4# (9(-
%4@)�-;8(;("*1H)><4 %($�"(<4 5;"()(9149(14;H $*: 5=*"( (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 �$N*!"(, 
="� 8%49�'41� ! 8�)4?*)4D FAA*!"49)�;"4 4/ 9*'*)4#.�%*$�9()4* ;)4?*)4# !�14=*;"9( 
(9(%4@, !("(;"%�A 4 4/ 8�;1*';"94@ '4!"5*" )*�$/�'4<�;"H ;�:'()4# *'4)�@ &�;5'(%;"-
9*))�@ ;4;"*<> �%&()4:(+44 4 58%(91*)4# (9(%4@)�-;8(;("*1H)><4 %($�"(<4, ( "(!?* 
&�;5'(%;"9*))�@ (9(%4@)�-;8(;("*1H)�@ ;15?$>. 
')4< 4: 8*%9>/ G(&�9 9 F"�< )(8%(9-
1*)44 '�1?)( ;"("H %(:%($�"!( !�)+*8+44 4 ;"%5!"5%> F!;8*%")�@ ;4;"*<> 8%�&)�:( (9(-
%4@)�@ �8(;)�;"4 8%�4:9�';"9*))>/ �$N*!"�9. 
 �( �;)�9* ()(14:( 4 �$�$E*)4# �8>"( 8%4<*)*)4# %(:14=)>/ <*"�'�9 8%�&)�:( 
(9(%4@)�@ �8(;)�;"4 8%�4:9�';"9*))>/ �$N*!"�9 9 )(4$�1** (9(%4@)�-�8(;)>/ �"%(;1#/ 
8%�<>G1*))�;"4, 9;*;"�%�))*@ �+*)!4 ;A*% $*:�8(;)�;"4 (F!�1�&4=*;!�@, F!�)�<4=*-
;!�@, ;�+4�"*/)�1�&4=*;!�@ 4 '%.) 4 8%*'<*"�9 $*:�8(;)�;"4 (?4:)H, :'�%�9H* &%(?'(), 
F!�)�<4=*;!4@ 8�"*)+4(1, F!�1�&4=*;!4@ $(1(); %*&4�)�9 4 '%.) '�1?)> $>"H %(:%($�"(-
)> !�)+*8+4# 4 <*"�'4=*;!4* �;)�9> F!;8*%")�@ ;4;"*<> 8%�&)�:( (9(%4@)�@ �8(;)�-
;"4, !�"�%>* �$*;8*=49(14 $>: 
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5;"()�91*)4* �?4'(*<�@ ;"*8*)4 (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 �$N*!"�9 +*1�< 4 �"'*1H)>/ *&� 
F1*<*)"�9; 
5;"()�91*)4* !("*&�%44 (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 �$N*!"( '1# �%&()4:(+44 )( )*< ;��"9*";"-
95DE*&� 5%�9)# (9(%4@)�-;8(;("*1H)�@ ;15?$>; 
9>#91*)4* �$N*!"�9 4 �"'*1H)>/ 4/ F1*<*)"�9 ; 8�9>G*))�@ (9(%4@)�@ �8(;)�;"HD '1# 
8%�9*'*)4# 8*%9��=*%*')>/ <*% 8� 5;41*)4D 4/ 8%�"49�(9(%4@)�@ :(E4">; 
%*&1(<*)"(+4D 8%�"49�(9(%4@)�@ :(E4"> �$N*!"�9 9 :(94;4<�;"4 �" �?4'(*<�@ (9(%4@-
)�@ �8(;)�;"4; 
5;"()�91*)4* ;��"9*";"94# 8%�"49�(9(%4@)�@ :(E4"> �$N*!"( *&� A(!"4=*;!�@ �8(;)�-
;"4. 
 	;* 9>G*8*%*=4;1*))>* 9�:<�?)�;"4 !�)+*8+44 4 <*"�'4=*;!4/ �;)�9 F!;8*%")�@ ;4;"*<> 8%�-
&)�:( (9(%4@)�@ �8(;)�;"4 8�9>;#" FAA*!"49)�;"H 8%�"49�(9(%4@)>/ <*%�8%4#"4@, 8�)4:#" (9(%4@)5D 
�8(;)�;"H 8%�4:9�';"9*))>/ �$N*!"�9, <�&5" %(:%($�"("H =*"!4* "%*$�9()4# 8� %(:14=)>< (;8*!"(< '*#"*1H-
)�;"4 ! !�)+*8+44 *'4)�@ &�;5'(%;"9*))�@ ;4;"*<> �%&()4:(+44 4 58%(91*)4# (9(%4@)�-;8(;("*1H)><4 %(-
$�"(<4, 1#&5" 9 �;)�95 8%4 %(:%($�"!* +*14!�9 58%(91#DE4/ '*@;"94@ 8� A�%<4%�9()4D �8*%("49)>/ %*-
G*)4@  �$1(;"4 14!94'(+44 (9(%4@ 4 (1&�%4"<�9 58%(91*)4# ;"*8*)HD "*/)�1�&4=*;!�&� %4;!( 9 %*&4�)(/, 
="� 9 !�)*=)�< ;=*"* 5<*)HG4" F!�)�<4=*;!4* 4 ;�+4(1H)>* 8�"*%4 �" (9(%4@, !("(;"%�A )( 8%*'8%4#"4#/ 
�!%(4)>. 
� �4;"D/4) 	.	., �4;"D/4)( �.	.,2007
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�������� ��	�� ����� ���#�����B�� ������	 �������� ��	���	, ���	����!�� 

K�������� �� �����"����� K���� ��������	�B��, 	 "�������� �� �����B��� 	�������-
	���� � ���������	���� ������	 � B���� ���������� �� �����"�	����. %���� ����"�-
���� �	��� K������"������, K������"������, �����	����������� �������, ��������� 
	��	������. 

 
�?* $�1** 200 1*" )( "*%%4"�%44 ��)$(;;( 9*'*";# '�$>=( 5&1# 8�':*<)>< ;8�;�-

$�<. �%4 %(:%($�"!* <*;"�%�?'*)4@ )(%#'5 ; 5&1*< )( 8�9*%/)�;"H 9>'(*";# 8�%�'(, !�-
"�%(# ;!1('4%5*";# )( 8�9*%/)�;"4 9 94'* �"9(1�9 %(:14=)�@ A�%<>. 	 ��)$(;;* )(;=4-
">9(*";# 1185 8�%�')>/ �"9(1�9 )( 81�E('4 $�1** 7 ">;.&(, 9 !�"�%>/ )(!�81*)� �!�1� 
1,7 <1%'.<3 8�%�'> [1]. 

� +*1HD 515=G*)4# ;�;"�#)4# �!%5?(DE*@ ;%*'> &�%)�'�$>9(DE4/ %*&4�)�9 $>1( 
%(:%($�"()( ��)+*8+4# 515=G*)4# 4/ F!�1�&4=*;!�&� ;�;"�#)4#, �'�$%*))(# ��;"()�9-
1*)4*< �($4)*"( �4)4;"%�9 �!%(4)> �" 31 (9&5;"( 1999 &. W 1606. 
')4< 4: )(8%(91*-
)4@ '())�@ ��)+*8+44 #91#*";# �8%*'*1*)4* �8"4<(1H)>/ 85"*@ 4 ;8�;�$�9 %*($414"(-
+44 "*%%4"�%44 4)"*);49)�&� 4;8�1H:�9()4# )*'%. 

	 ;��"9*";"944 ; 8�1�?*)4#<4 ��)+*8+44 4 5=4">9(# <(15D 1*;4;"�;"H %*&4�)(, 
)(4$�1** 9>&�')>< %*G*)4*< 8%�$1*<> 8>1#E4/ "*%%4!�)�9 #91#*";# A4"��8"4<4:(+4# 
(�:*1*)*)4*) �"9(1�9. 

	 8�;1*')4* &�'> (!"5(1H)�;"H �8"4<4:(+44 8%�+*;;( %*!51H"49(+44 "*%%4!�)�9 
:)(=4"*1H)� 9�:%�;1( 9 ;9#:4 ; %*;"%5!"5%4:(+4*@ 5&�1H)�@ �"%(;14, !�"�%(# ;�8%�9�?-
'(*";# :(!%>"4*< )*%*)"($*1H)>/ G(/", ="� 9 ;9�D �=*%*'H "%*$5*" 8%�9*'*)4# 8%4%�'�-
�/%())>/ <*%�8%4#"4@, )(8%(91*))>/ )( 8�9>G*)4* F!�1�&4=*;!�@ $*:�8(;)�;"4, ( 
4<*))� )( �:*1*)*)4* �"9(1�9. 

�%�<* "�&�, 9 ;9#:4 ; '*A4+4"�< ;9�$�')>/ "*%%4"�%4@ 9 "(!�< &5;"�)(;*1*))�< 
%*&4�)* !(! ��)$(;;, �;"%� 9;"(*" 9�8%�; � +*1*9�< 4;8�1H:�9()44 :*<*1H, :()#">/ 8�' 
8�%�')>* �"9(1>. ��F"�<5 �;)�9)�@ +*1HD %*!51H"49(+44 8�%�')>/ �"9(1�9 '�1?)� 
;"("H �;5E*;"91*)4* 9�:<�?)�;"4 !(! <�?)� ;!�%*@G*&� 9!1D=*)4# "*%%4"�%44 8�%�'-
)�&� �"9(1( 9 ;�;"(9 *;"*;"9*))>/ 1()'G(A"�9.  

��'�$)>@ �8>" G4%�!� 4;8�1H:5*";# 9 �*%<()44 [2]. �(< <)�&4* �"9(1> &�%)�@ 8�-
%�'>, )(8%4<*%, �%�;* ��1H+ 8�' �*%&!(<*)�< 414 �(""$*%! 9 ��*%;* 9 )4:�9H#/ �*@)( 
'(9)� #91#D";# <*;"(<4 �"'>/( '1# <)�&4/ ?4"*1*@ F"�&� %(@�)(: :'*;H <�?)� )($%("H;# 
;41, 1D$�9("H;# =4;"�@ 8%4%�'�@, :'*;H <�&5" 4&%("H '*"4. 	<*;"* ; (%/4"*!"�%(<4 
1()'G(A"( $>14 %(:%($�"()> "(! )(:>9(*<>* 1()'G(A")>* ;��%5?*)4#, ! !�"�%>< 9)(-
=(1* �")�;414;H 9*;H<( ;!*8"4=*;!4, )� ;*@=(; �)4 )(/�'#" 9;d $�1HG* 4 $�1HG* ;"�%�)-
)4!�9 )*8�;%*';"9*))� ;%*'4 )(;*1*)4#. "�()'G(A")>*" &�%> '�1?)> ;)(=(1( %�'4"H;# 
)( $5<(&*, 8%*?'* =*< �)4 $5'5" ;��%5?*)> �A�%<4"*1#<4 1()'G(A"(. 
'*;H 9(%H4%5D"-
;# <*;"( �";>8!4, !%5"4:)( �"!�;�9, &%*$)4, 8*%*8('>, 4:9414;"�;"H '�%�&. �%�4:9�'4"-
;# <�'*14%�9()4*. 
'*;H 81()4%5D";# ;5/4* 4 91(?)>* $4�"�8>, !�"�%>* 8%4 F"�< ?*1(-
"*1H)> 4 )*�$/�'4<> )* <*)** 8%�=4/. �� *;"H, ;(<� ;�$�@ %(:5<**";#, ="� 8%4 F"�< 
8%4)4<(*";# 9� 9)4<()4* )* "�1H!� �A�%<1*)4* 1()'G(A"(, )� "(!?* 4 :(E4"( �!%5-
?(DE*@ ;%*'>. 
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�:9*;")�, ="� %*!51H"49(+4# - F"� '�%�&�@ 4 �=*)H "%5'�*<!4@ 8%�+*;;. �� '())>< 
�4)A4)( ��;$D'?*"�<-2007 8%*'5;<�"%*)� 59*14=*)4* A4)();4%�9()4# 5&�1H)�@ �"-
%(;14 '� $�1** 5 <1%'. &%)., ="� )( 729 <1). &%). $�1HG*, )*?*14 9 8%�G1�< &�'5, �')(!� 
14GH 18 % F"�@ ;5<<> 8�@'*" )( %*;"%5!"5%4:(+4D 5&�1H)�@ 8%�<>G1*))�;"4. � 9 '()-
)�* 8�)#"4* )(%#'5 ; %($�"(<4 4 5;15&(<4 8� �/%()* �!%5?(DE*@ ;%*'> 9/�'#" "(!4* 
;"("H4 %(;/�'�9 !(! 8�'&�"�9!( G(/" ! 14!94'(+44, A4:4=*;!(# 14!94'(+4# &�%)>/ 8%*'-
8%4#"4@ 4 '%. 

�*'�;"("�=)�* A4)();4%�9()4* )* '(*" 9�:<�?)�;"4 $>;"%� 4 !(=*;"9*))� 8%�9�-
'4"H %($�"> 8� %*!51H"49(+44 9;* 9�:%(;"(DE*&� =4;1( 8�%�')>/ �"9(1�9. 

�*1*9(# A5)!+4# FAA*!"49)�;"4 %($�" 8� %*!51H"49(+44 4<**" 94' [3]: 

minG��� +++++ 
:#S EEEE   (1) 

maxG�+++ 
EO     (2)  

&'* + SE - ;5<<( :("%(" )( "*/)4=*;!4@ F"(8 %*!51H"49(+44, &%).; 

      + #E - ;5<<( :("%(" )( $4�1�&4=*;!5D %*!51H"49(+4D, &%).; 

      + :E - ;5<<( :("%(" )( ;"%�4"*1H;"9� 8%�<>G1*))>/, &%(?'();!4/ 4 '%5&4/ ;�-
�%5?*)4@ )( �"9(1*, &%).; 

++ 
E - ;5<<(%)>* :("%("> )( %*!51H"49(+4D, &%).;  
+ O - 8�1)>@ )(%�')�-/�:#@;"9*))>@ FAA*!" �" %*!51H"49(+44 �"9(1(, &%). 
�5<<> :("%(" 9 9>%(?*)44 1 4 2 �8%*'*1#D";# 4:9*;")><4 <*"�'(<4 85"d< !(1H!5-

1#+44 414 )( �;)�9* 5!%58)*))>/ 8�!(:("*1*@. 
��$1D'*)4* 8%4)+48( <4)4<5<( ;5<<(%)>/ :("%(" '�85;!(*" 59*14=*)4* �')4/ 

F1*<*)"�9 (;"("*@) :("%(" :( ;=d" '%5&4/. �;/�'# 4: '())�&� 8%4)+48(, 94')�, ="� 8%4 ;�-
!%(E*)44 /�"# $> �')�@ 4: ;"("*@ %(;/�'�9, 5<*)HG(D";# ;5<<(%)>* :("%("> )( %*!51H-
"49(+4D, !�"�%>* 9 4'*(1* '�1?)> ;"%*<4"H;# ! <4)4<5<5. 

�9"�%> 8�:9�1#D" F!�)�<4"H )( "*/)4=*;!�< F"(8* %*!51H"49(+44, 9 =(;")�;"4 )( 
�8*%(+4#/ 9>8�1(?49()4# 4 "*%%(;4%�9()4# �"!�;�9 ; +*1HD '�;"4?*)4# 4/ 5;"�@=49�-
;"4. 

�:9*;")�, ="� 8%*8#";"94*< '1# 8%�%(;"()4# 4 %(:94"4# %(;"*)4@ #91#*";# )*;"(-
$41H)�;"H 9*%/)*&� 8�=9*))�&� ;1�# )( ;!1�)(/ �"9(1�9. 	;1*';"94* F84:�'4=*;!�&� 
;'94?*)4# �"9(1H)�@ <(;;> 8%4 4:<*)*)44 "*<8*%("5%>, 91(?)�;"4 4 8�' '*@;"94*< 
9*"%( 8%�4;/�'4" %(:%5G*)4* !�%)*9�@ ;4;"*<> %�;"!�9 4 9:%�;1>/ %(;"*)4@. �1# �$*;-
8*=*)4# 5;1�94@ %�;"( %(;"*)4@ )*�$/�'4<� :(A4!;4%�9("H 8�9*%/)�;")>@ ;1�@, ="� 
�$*;8*=4" :(E4"5 !�%)*9�@ ;4;"*<>.  

	 '())�* 9%*<# '1# �$*;8*=*)4# 8%4)#"�&� )(8%(91*)4# %*!51H"49(+44 9 ;��"9*";"-
944 ; "%*$�9()4#<4 $4�1�&4=*;!�&� F"(8( 8%�4:9�'4";# )(%*:!( "*%%(; 4 <4!%�"*%%(;, 
9>8�1(?49()4* �"!�;�9 '� :('())�@ 9*14=4)>, 8%�/�'!( "%()G*@ 4 #< '1# 8�;('!4 '*-
%*9H*9 4 !5;"(%)4!�9, :(!1('!( '%*)(?( 4 )()*;*)4* %(;"4"*1H)�&� ;1�#. 

�%4 8*%*A�%<4%�9()44 !�)4=*;!�&� �"9(1( 9 81�;!4@ �$%(:5D";# ;!1�)> !%5"4:-
)�@ 35—40°, %(9)>* 5&15 *;"*;"9*))�&� �"!�;( �"9(1H)�@ <(;;>. �:<*)*)4* "*<8*%(-
"5%>, 91(?)�;"4, 9>9*"%49()4* 8�%�'> �$5;1�9149(D" 4/ )*5;"�@=49�;"H. �( ;!1�-
)(/ (!"49)� 8%�"*!(D" F%�:4�))>* 8%�+*;;>, =(;"� 8%�4;/�'#" �;>84, �8�1:)4. �1# 
8�9>G*)4# 5;"�@=49�;"4 8�9*%/)�;"4 �"9(1�9 8%�4:9�'4";# 9>8�1(?49()4* ;!1�)�9, 
!�"�%�* #91#*";# �')�@ 4: )(4$�1** ;1�?)>/ 4 '�%�&�;"�#E4/ �8*%(+4@ 8%4 %*-
!51H"49(+44 :*<*1H.  

	>8�1(?49()4* ;!1�)�9 8%�4:9�'#" ; 8�<�EHD $51H'�:*%�9. �( 81�;!5D 9*%-
G4)5 8*%*A�%<4%�9())�&� �"9(1( 8*%*)�;#";# &%()4+> $(:�9�@ 81�E('!4, %(;;=4-
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"())�@ ; 5=*"�< �$*;8*=*)4# )*�$/�'4<�@ !%5"4:)> �"!�;�9 4 %(;8�1�?*)4# )( )4/ 
"*%%(;. �(!;4<(1H)� '�85;"4<(# !%5"4:)( 5;"()�91*)( 85"*< �$;1*'�9()4# $�1HG�&� 
!�14=*;"9( �"9(1�9. �1# �"9(1�9 5&�1H)>/ G(/" �)( '�1?)( $>"H )* $�1** 30°, ( '1# �"-
9(1�9 �$�&("4"*1H)>/ A($%4!, &'* 8�%�'( 4 /9�;"> �$�&(E*)4# ;!1('4%5D";# ;�9<*;"-
)�,— 27°. �(=4)(# �" &%()4+ 81�E('!4, $51H'�:*% 8�;1�@)� 8*%*<*E(*" 8�%�'5 9 %('4-
(1H)�< )(8%(91*)44 �" +*)"%( ! 8*%4A*%44 �"9(1( 4 ;9(149(*" ** 8�' �"!�;. �%()4+> 
!(?'�&� )�9�&� ;1�# ;<*E(D";# �" +*)"%( ! !%(D )( %(;;"�#)4*, %(9)�* '9�@)�@ "�1-
E4)* ;1�# 8*%*<*E(*<�@ 8�%�'>. �%4 F"�< A�%<4%5*";# 5!1�) 27°, !%5"4:)( !�"�%�&� 
8*%4�'4=*;!4 !�)"%�14%5*";#. �(!4< �$%(:�<, �$*;8*=49(*";# 5;"�@=49�;"H ;!1�)�9, 
)� 8%4 8*%*A�%<4%�9()44 !�)4=*;!4/ 8�%�')>/ �"9(1�9 9 81�;!4*, 9>8�1(?49()44 
;!1�)�9 ; $�1HG*@ =(;"4 8�9*%/)�;"4 8�1)�;"HD ;)4<(*";# ;1�@ =(;"4=)� 9>9*"%*)-
)�@ 8�%�'>. 	;!%>"4* 81(;"�9 ;�9*%G*))� )* 9>9*"%*))�@ 8�%�'> ;�:'(*" �;�$� $1(-
&�8%4#")>* 5;1�94# '1# 4/ 4)"*);49)�&� �!4;1*)4#. �1# 8%*'�"9%(E*)4# F"�&� 8%�-
+*;;( )*�$/�'4<� ;�:'()4* 4;!5;;"9*))�&� ;1�#, 4:�14%5DE*&� 8�%�'5 �"9(1( �" !4-
;1�%�'( 9�:'5/(, ="� 9 ;9�D �=*%*'H 8%49�'4" ! '�8�1)4"*1H)>< %(;/�'(<.  

�:-:( �&%()4=*))�;"4 "*%%4"�%44 9 $�1HG4);"9* ;15=(*9 9>8�1(?49()4* �;5E*;"-
91#*";# '� !%5"4:)> ;!1�)�9 �!�1� 30° ; 9>;�"�@ "*%%(; 10 <. �%4 F"�< 81�E('H �"9(1( 
59*14=49(*";# 8%4$14:4"*1H)� )( 40%. 

�*%%(;> 4 <4!%�"*%%(;> )(%*:(D";# )( �"!�;(/ �"9(1( ; +*1HD 8%*'�"9%(E*)4# %(:-
94"4# F%�:4�))>/ 8%�+*;;�9 4 4;8�1H:5D";# '1# 5!%*81*)4# �"!�;�9 85"d< 8�;('!4 '%*-
9*;)�-!5;"(%)4!�9>/ %(;"*)4@, ;$�%( 4 �"9*'*)4# ("<�;A*%)>/ �;('!�9. 
')(!� 8%�+*;; 
A�%<4%�9()4# "*%%(; �=*)H "%5'�*<!4@ 4 '�;"("�=)� '�%�&�;"�#E4@.  

�(! (1H"*%)("495 '())�<5 <*"�'5 ;"($414:(+44 &%5)"( )( 8�9*%/)�;"4 �"9(1(, ( 
"(!?* '1# 8%*'�"9%(E*)4# %(:94"4# F%�:4�))>/ 8%�+*;;�9 <> 8%*'1(&(*< 4;8�1H:�9("H 
F1(;"4=)>* ;4;"*<> ;"($414:(+44 �"!�;�9.  

	 !(=*;"9* 8�'�$)>/ ;4;"*< <�?)� 4;8�1H:�9("H F1(;"4=)5D ;4;"*<5 ;"($414:(+44 
�"!�;�9 ����
 (�*%<()4#) [4], 14$� &*�%*G*"!4 A4%<> Tensar (�)&14#) [5]. �( 5!%(4)-
;!�< %>)!* $�1** G4%�!� 8%*';"(91*)( 8%�'5!+4# A4%<> Tensar. 

�4;"*<( ����
 8%*';"(91#*" ;�$�D ;"(1H)5D ;*"!5, 9>8�1)*))5D 4: 8%�9�1�!4 
'4(<*"%�< 3 <<, 8�!%>"5D (1D<4)4*9�-+4)!�9>< ;1�*< "�1E4)�@ )* <*)** 150 &/<2, 4 
�$1('(DE*@ ;�8%�"491*)4*< )( %(;"#?*)4* <4)4<5< 1770 ��(. �%�;9*"> ;*"!4 4<*D" 
%�<$�94')5D A�%<5 %(:<*%�< 83/143 <<. �%*/<*%)(# #=*4;"(# ;"%5!"5%( <*"(114=*;!�@ 
;*"!4 �$*;8*=49(*" ** G4%�!�* 8%4<*)*)4* '1# ;"($414:(+44 8�9*%/)�;"4 ;!1�)�9, 4 
9<*;"* ; "*< �)( #91#*";# )('*?)�@ �;)�9�@ '1# ;5/�&� 8�;*9( 4 &4'%�8�;*9(.  

�;"*;"9*))(# %(;"4"*1H)�;"H �$*;8*=49(*" :(E4"5 �" F%�:44, �')(!� 8�%�@ )*�$/�-
'4<� 8%*'8%4)4<("H '�8�1)4"*1H)>* <*%> 8� 8%*'�"9%(E*)4D F%�:44 )( !%5">/ �"!�-
;(/. 

	 F"4/ ;15=(#/ )*�$/�'4<� 8%4<*)*)4* 94:5(1H)� )*:(<*")�&� '�8�1)4"*1H)�&� 
:(E4")�&� <("*%4(1(, �$*;8*=49(DE*&� :(E4"5 4: 5;"�@=49�&� %(;"4"*1H)�&� 8�!%�9(. 

�*�%*G*"!4 Tensar Mat ;8*+4(1H)� 8%*')(:)(=*)> '1# !�)"%�1# F%�:4�))>/ 8%�-
+*;;�9 4 8%*';"(91#D" ;�$�@ &4$!4@ "%*/<*%)>@, ;"�@!4@ ! <4!%�$4�1�&4=*;!4< 8%�-
+*;;(< %(:1�?*)4# %51�))>@ <("*%4(1, !�"�%>@ 5!1('>9(*";# )*8�;%*';"9*))� )( &%5)". 
Tensar Mat 8*%9�)(=(1H)� ;"($414:4%5*" 8�9*%/)�;"H '� "*/ 8�%, 8�!( )* �$%(:5*";# 
;"�@!4@ %(;"4"*1H)>@ 8�!%�9, ( :("*< 8%�'�1?(*" 9 "*=*)4* '�1&�&� 9%*<*)4 �$*;8*=4-
9("H )('*?)5D A4!;(+4D !�%)*9�@ ;4;"*<> %(;"*)4@. 

Tensar Mat 8%�4:9�'4";# 4: 8�14F"41*)(, ="� '*1(*" *&� /4<4=*;!4 4)*%")>< 4, !(! 
;1*';"94*, )*8�'9*%?*))>< !�%%�:44. �("> ;�;"�#" 4: 9>;�!�F1(;"4=)�@ '95/;1�@)�@ 
81�;!�@ �;)�9>, ;�*'4)*))�@ ; 9*%/)*@ '95/;1�@)�@ 9�1)4;"�@ 8�9*%/)�;"HD, �$*;8*=4-
9(DE*@ /�%�G** ;+*81*)4* ; 8�=9�@. �("> 8%*'�;"(91#D" '�1&�9*=)5D 5!%*81*))5D 
�;)�95 '1# !�%)*9>/ ;4;"*<.  

�%*4<5E*;"9( '())�&� <*"�'( ;"($414:(+44 ;!1�)( :(!1D=(D";# 9 ;1*'5DE*<: 
F!�)�<4=)�;"H; F!�1�&4=)�;"H; '�1&�9%*<*))�* %*G*)4*; 1*&!�;"H 9�:9*'*)4#. 
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��'9�'# 4"�&, <�?)� ;'*1("H ;1*'5DE4* 9>9�'>: 
�1# 5;8*G)�&� 8%�9*'*)4# $4�1�&4=*;!�&� F"(8( %*!51H"49(+44 )*�$/�'4<� 8�'&�-

"�94"H 8�9*%/)�;"H 8�%�')�&� �"9(1( "(!4< �$%(:�<, ="�$> 8%*'�"9%("4"H ;<*E*)4* 
9*%/)4/ 8�=9*))>/ ;1�*9 )( �"!�;(/ �"9(1H)�@ <(;;>. �*@=(; '1# '�;"4?*)4# F"�@ +*14 
8%�4:9�'#" 9>8�1(?49()4* 4 "*%%(;4%�9()4* 8�%�')>/ �"9(1�9. 
')(!� '())>* 8%�+*;-
;> "%5'�*<!4 4 '�%�&�;"�#E4.  

�(! (1H"*%)("495 '())>< �8*%(+4#< 8%*'1(&(*";# 4;8�1H:�9("H F1(;"4=)>* ;4;"*-
<> ;"($414:(+44 �"!�;�9 ����
 (�*%<()4#) 14$� &*�%*G*"!4 A4%<> Tensar (�)&14#). 
�%*4<5E*;"9( '())�&� <*"�'( ;"($414:(+44 ;!1�)( :(!1D=(D";# 9 F!�)�<4=)�;"4; F!�-
1�&4=)�;"4; '�1&�9%*<*))�;"4 %*G*)4#; 1*&!�;"4 9�:9*'*)4#. 

�%�<* "�&�, 8%4 8�<�E4 ;4;"*< Tensar <�?)� 8%�*!"4%�9("H 5&1> �"!�;( &�%(:'� 
$�1HG4*, )*?*14 ;5E*;"95D" )( 8�%�')>/ �"9(1(/ ;*@=(;, ="� 8%49*'*" ! F!�)�<44 "*%-
%4"�%4@ 4 59*14=*)4D !�14=*;"9( :(!1('>9(*<�&� <("*%4(1(. 
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������ 
.0. (������) 
����� ������/���� ������/� �
 ��
� $�����’� �
������� 
����*����� ���/��� 
 

:����� ���	�!��� ���#����� 	������ ������������� �����D��� �� �����	�� ��-
������� ��������� ��������� �������. 
��������� ���� ����	����� ���������� �����-
	�� ���������. 


������	�� ���#����. �1# !�?)�\ 1D'4)4, "( @ '1# ;5;8Z1H;"9( 9 +Z1�<5, )*<(z 
$Z1HG�\ +Z))�;"Z, )Z? :'�%�9'#. 
')(! 5 )(G =(; 5 ;A*%Z �/�%�)4 :'�%�9'# )(;*1*))# �!%(-
\)4 ;8�;"*%Z&(D"H;# )*;8%4#"149Z "*)'*)+Z\. �Z'94E414;# 8�!(:)4!4 ;<*%")�;"Z, �;�$14-
9� ;*%*' =�1�9Z!Z9 8%(+*:'(")�&� 9Z!5, )* :$Z1HG5z"H;# ;*%*')# "%49(1Z;"H ?4""#. � %#'Z 
%*&Z�)Z9 8�%5G41(;# )�%<(1H)( '*<�&%(AZ=)( (;"("*9�9Z!�9() ;"%5!"5%(, 8Z';4141(;# )*-
%(+Z�)(1H)( <Z&%(+Z# )(;*1*))#, :)(=)� :)4:41(;# )(%�'?59()Z;"H. �%4<Z%�<, 5 ��)*+H!Z@ 
�$1(;"Z 9 1990 %. %Z9*)H )(%�'?59()�;"Z :)4:49;# )( 23,3% 5 8�%Z9)#))Z : 1986 %., ( 8�!(:-
)4! ;<*%")�;"Z :( +*@ ?* 8*%Z�' :$Z1HG49;# )( 13%. �#' (9"�%Z9 94;1�91DD"H &Z8�"*:5 
8%� :$Z1HG*))# %�:%495 9 %Z9)Z :'�%�9'# <Z? 8�!�1Z))#<4, :�!%*<(, 8%� 8�&Z%G*))# :'�-
%�9'# <�1�'�&� 8�!�1Z))#. �(!, :( '()4<4 	. 	. �()*) [1] :$Z1HG5z"H;# =(;"�"( @ %�:G4-
%Dz"H;# !�1� 8%�A*;Z@)4/ �$<*?*)H 5 8Z'%�;"(D=�&� 8�!�1Z))#, E� 94!1D=(z <�?14-
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9Z;"H 5=(;"Z )('(1Z 9 '*#!4/ 94'(/ "%5'�9�\ 'Z#1H)�;"Z; ;8�;"*%Z&(D"H;# :$Z1HG*))# =4;1( 
9%�'?*)4/ ()�<(1Z@ Z 8�&Z%G*))# 8�!(:)4!Z9 ;�<("4=)�&� @ )*%9�9�-8;4/Z=)�&� %�:94"!5 
'Z"*@; 5 <Z;"(/ =4;1� 'Z"*@ :Z :)(=)4< 8*%*94E*))#< <(;4 "Z1( (;"�;�9)� %�;"5) ;"()�94"H 
4–30%. �('14G!�9( <(;( "Z1( :)4?5z �8Z%)Z;"H �%&()Z:<5, @�&� :'(")Z;"H '� ('(8"(+Z\ Z z 
�')ZzD Z: 8%4=4) 8Z'94E*)�&� (%"*%Z(1H)�&� "4;!5 5 'Z"*@. �!%(@ )*;8%4#"1494@ 98149 
)( :'�%�9'# ;8%4=4)#D"H &Z8�'4)(<Z#, G!Z'149Z :94=!4 (9?49())# (1!�&�1D @ )(%!�"4!Z9, 
8(%A5<*%)4/ 94%�$Z9, 8(1Z))#, 8*%*\'())#, :(@9* 9?49())# 1Z!(%;H!4/ :(;�$Z9 @ Z).).  


/�%�)( @ :<Z+)*))# :'�%�9'# 'Z"*@ z �')4< : �;)�9)4/ :(9'()H *!�)�<Z=)�&� @ ;�-
+Z(1H)�&� %�:94"!5 )(G�\ !%(\)4, "�<5 E� ;"() :'�%�9'# '�%�;1�\ 1D'4)4 $(&("� 9 =�<5 
:(1*?4"H 9Z' ;"()5 \\ :'�%�9'# 9 '4"4);"9Z. ��<5 59(&5 9=*)4/ )(;(<8*%*' )*�$/Z')� :9*%-
)5"4 )( 94#91*))# �;)�9)4/ :(!�)�<Z%)�;"*@ :'�%�9'# 'Z"*@, ( "(!�? )( 94:)(=*))# ;�+Z(-
1H)�-&Z&Zz)Z=)4/ A(!"�%Z9, E� /(%(!"*%4:5D"H �!%*<Z ;"�%�)4 ;8�;�$5 ?4""# @ 8�!(:)4!4, 
E� ;8%4=4)#D"H 98149 )( :'�%�9'#. 	;* +* )*�$/Z')� '1# 8%�9*'*))# G4%�!�&� !�<81*!;5 
;�+Z(1H)�-&Z&Zz)Z=)4/ :(/�'Z9 Z 81()59())# ;"%5!"5%4 1Z!59(1H)�-8%�AZ1(!"4=)4/ 5;"()�9.  

	:(z<�9Z')�;4)4 <Z? )(9!�14G)Z< ;*%*'�94E*< Z 1D'4)�D '5?* ;!1(')Z, ( 'Z# %Z-
:)4/ A(!"�%Z9 ;*%*'�94E(, #!Z <�?5"H 8%49*;"4 '� "4/ ($� Z)G4/ 8�%5G*)H 5 ;"()Z :'�%�-
9'# )(;*1*))#, %Z:)�<()Z")Z. �!�1�&Z=)( �$;"()�9!(, #!( 8�;"Z@)� 8�&Z%G5z"H;#, <(;�9()4@ 
$(&("�%Z=)4@ 98149 )( )(;*1*))# ;5!58)�;"Z )*;8%4#"1494/ A(!"�%Z9 )(9!�14G)H�&� ;*-
%*'�94E( 8%4:9*14 '� "�&�, E� ('(8"(+Z@)Z <�?149�;"Z 1D';H!�&� �%&()Z:<5 94#9414;# 
8%(!"4=)� 94=*%8()Z. ��<5 94)4!(D"H ;(<Z )*;8%4#"149Z 8%�&)�:4 ;"()5 :'�%�9'# )(;*-
1*))#. � +H�<5 :9'#:!5 "%49�&5 94!14!(z :'�%�9'# 'Z"*@ ��)$(;5. 
/�%�)( :'�%�9'#, )* 
<(D=4 <�?149�;"Z 98149("4 )( 9;Z +Z A(!"�%4, 8�94))( 94G5!59("4 8%4)+48�9� )�9Z A�-
%<4 �%&()Z:(+Z\ <*'4=)�&� �$;15&�959())#, 8Z'94E*))# @�&� #!�;"Z @ *A*!"49)�;"Z, ;8%#-
<�9()4/ )( 8�1Z8G*))# :'�%�9'# '4"#=�&� )(;*1*))#. �%�$1*<( 8*%*$5'�94 �/�%�)4 :'�-
%�9'# ;H�&�')Z, )( 8Z';"58(/ '� %4)!5 : @�&� ?�%;"!4<4 94<�&(<4 '� #!�;"Z, )($59(z �;�$-
1495 :)(=4<Z;"H. 

�!"5(1H)Z;"H 8%�$1*<4 8�#;)Dz"H;# "4<, E� %*8%�'5!"49)* :'�%�9'#  )(;*1*))#  9 
:)(=)Z@ <Z%Z 9Z'':*%!(1Dz *!�1�&Z=)Z 8%�$1*<4 %*&Z�)5. 

%��� ��#��� – ()(1Z: ;"()5 :'�%�9’# )(@9%(:149ZG4/ : $�!5 :($%5')D9(=Z9 '�-
9!Z11# &%58 )(;*1*))# – 'Z"*@ "( 9(&Z")4/ Z %�:%�$!( 8%�8�:4+Z@ E�'� <*/()Z:<Z9 58%(9-
1Z))# ;"()�< :'�%�9’# +4/ !("*&�%Z@ )(;*1*))# %*&Z�)5. 

?��������� ����	���� �����G���. 	 5<�9(/ ;5=(;)�&� <Z;"( 1D'4)( 8Z''(z"H;# 
981495 !�<81*!;5 A(!"�%Z9 ;*%*'�94E(, E� )*;8%4#"149� 98149(D"H )( @�&� :'�%�9'#. 
	*'5=4< : )4/ z :($%5')*))# ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%#, #!* '4A*%*)+ZDz "*%4"�%ZD <Z;"( 8� 
;"()5 ;*%*'�94E( 8*%*$59())#. �%�$1*<( �:'�%�91*))# )(9!�14G)H�&� ;*%*'�94E(, 5 
"�<5 =4;1Z @ ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%#, z �')ZzD : (!"5(1H)4/ ;H�&�'*))#. �*%*' &Z&Zz)�D 8�-
;"(91*)* :(9'())#: 5 )(@$14?=Z %�!4 �%&()Z:59("4 9 !%(\)Z ;8*+Z(1H)5 Z)A�%<(+Z@)5 ;4;-
"*<5 �/�%�)4 :'�%�9'# «
'�%�9'# )(;*1*))# - )(9!�14G)z ;*%*'�94E*», E� '�:9�14"H :(-
$*:8*=4"4 9Z'8�9Z')Z '*%?(9)Z �%&()4 @ 5;"()�94 '()4<4 '1# )(5!�9�&� 81()59())# :(/�-
'Z9 E�'� $�%�"H$4 Z: :($%5')*))#< )(9!�14G)H�&� ;*%*'�94E(.  

�;8ZG)* %ZG*))# 8�;"(91*)�&� :(9'())# $(&("� 9 =�<5 :(1*?4"H 9Z' :'#;59())# 84-
"()H, 8�9'#:()4/ : )(;1Z'!(<4 G!Z'149�&� 981495 A(!"�%Z9 )(9!�14G)H�&� ;*%*'�94E( )( 
:'�%�9'#, Z %�:%�$!4 ;5=(;)4/ <*"�'Z9 �+Z)!4 981495 +4/ A(!"�%Z9 )( :'�%�9'# )(;*1*))#. 
� 85$1Z!(+Z#/ :( �;"())Z 20 %�!Z9 9Z':)(=*)4@ )*;8%4#"1494@ 98149 )( :'�%�9'# )(;*1*))# 
("<�;A*%)4/ :($%5')*)H 8%�<4;1�9�&� 8�/�'?*))#, Z Z)"*%*; '� '()�&� 84"())# 8%�'�9-
?5z %�;"4, E� 8Z'!%*;1Dz 9(?149Z;"H @ (!"5(1H)Z;"H 8%�$1*<4. ��;1Z'?*))# : 949=*))# 
'Z\ ("<�;A*%)4/ :($%5')*)H )( :'�%�9'# )(;*1*))# <�?)( 5<�9)� %�:'Z14"4 )( 2 &%584: 
949=*))# #!Z;)4/ �;�$149�;"*@ :<Z)4 ;"()5 :'�%�9'# )(;*1*))# 8%4 %Z:)4/ %Z9)#/ ("<�;-
A*%)�&� :($%5')*))# @ 949=*))# !Z1H!Z;)4/ 9:(z<�:(1*?)�;"*@ :( '�8�<�&�D %*&%*;Z@)4/ 
<�'*1*@. 

�*%*' %�$Z" 8*%G�\ &%584 <�?)( 94'Z14"4 '�;1Z'?*))# �.�. �5$Z);H!�\ @ �.�. ��15-
$z9( [2], E� 949=(14 ;"() :'�%�9'# 'Z"*@ 5 :9'#:!5 Z: :($%5')*))#< ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%#. 
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�9"�%4 9Z':)(=(D"H, E� 9 :($%5')*)�<5 %(@�)Z, 5 8�%Z9)#))Z : !�)"%�1H)4<, :(&(1H)( :(-
/9�%D9()Z;"H 5 'Z"*@ )( 1-�<5 %�+Z ?4""# $51( 94E* )( 52%, )( 2-�<5 )( 44%, )( 3, 4 @ 5-
�<5 )( 28%, )( 6-�<5 )( 53%, 8%4 +H�<5 /9�%�$4 �%&()Z9 '4/())# %*z;"%59(14;# =(;"ZG* 9 
1,5–1,8 %(:4. 	49=(D=4 :9*%)*))# '�%�;1�&� @ '4"#=�&� )(;*1*))# :( <*'4=)�D '�8�<�-
&�D 9 *!�1�&Z=)� )*;8%4#"149�<5 %(@�)Z, �.�. ��1=()�9( [3] 9Z':)(=(z, E� :( %(/5)�! 
8�&�')4/ :<Z) <�?)( 8�#;)4"4 <(@?* 50% ;*:�))�&� 8Z'@�<5 :(/9�%D9()�;"Z #! 5 '�%�;-
14/, "(! @ 5 'Z"*@ (9Z'8�9Z')� 49,1 @ 49,2%). �%�?49())# 9 %(@�)Z :($%5')*)�&� ("<�;A*-
%)�&� 8�9Z"%# 8Z'94E5z %4:4! =(;"4/ :(/9�%D9()H '�%�;14/ 9 2,3 %(:4, ( 'Z"*@ - 9 2,6 %(:4. 


( '()4<4 �.�. �():4�""Z, 5 :�)5 )*;8%4#"149�&� 981495, E� 94/�'4"H 9Z' 8%�<4;-
1�94/ 8Z'8%4z<;"9, 8�8('(D"H, )* "Z1H!4 8%41*&1Z <Z;H!Z %(@�)4, (1* @ 9;* $Z1HG* =4;1� 
;Z1H;H!4/ 8�;*1*)H, )(;1Z'!�< =�&�, )( @�&� '5<!5, z :<Z)( %Z9)# :'�%�9'# ;Z1H;H!4/ ?4"*-
1Z9. �9"�% 94#949 :(1*?)Z;"H <Z? Z)"*);49)Z;"D 981495 A(!"�%Z9 )(9!�14G)H�&� ;*%*'�-
94E( @ =(;"�"�D 94)4!)*))# :(/9�%D9()H �%&()Z9 '4/())#. 

�*%*' %Z:)4/ (;8*!"Z9 %�:%�$1D9(1H)�\ 8%�$1*<4 9 )(GZ@ !%(\)Z, ( "(!�? :( %5$*-
?*< �'*%?(14 8�G4%*))# '�;1Z'?*))# : 949=*))# G!Z'149�&� 981495 )( :'�%�9'# /Z<Z=-
)4/ %*=�94), E� 8*%*$59(D"H 9 ("<�;A*%)4/ 94!4'(/ 8%�<4;1�94/ 8Z'8%4z<;"9. �)(1Z: 
1Z"*%("5%4 8�!(:(9, E� '�;1Z'?*))# &Z&Zz)Z;"Z9 ;8%#<�9()Z 9 �;)�9)�<5 )( 949=*))# ;"()5 
:'�%�9'# )(;*1*))# 5 :9'#:!5 Z: :($%5')*))#< ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%# 8Z'8%4z<;"9(<4 10 &(-
15:*@ 8%�<4;1�9�;"Z. �4"�<( 9(&( 85$1Z!(+Z@ 8� �!%*<4/ &(15:#/ 8%�<4;1�9�;"Z ;!1(1(: 
)(A"�9( @ )(A"�8*%*%�$)(, &(:�9( – 23,8%, =�%)( <*"(15%&Z# – 1$,7%, 95&Z1H)( 8%�<4;1�-
9Z;"H – 14%, !�1H�%�9( <*"(15%&Z# – 10,5%, /Z<Z=)( @ )(A"�/Z<Z=)( – 10,5%, �$'z!"4 "*81�-
*)*%&*"4!4 – 3,5%, 8%�<4;1�9Z;"H $5'<("*%Z(1Z9 — 1,4%, ;Z1H;H!* &�;8�'(%;"9� — 1,4%, 
/(%=�9( — 0,7% [45]. 
( '()4<4 �. ¿. �51<()�9( @ ;8Z9(9"�%Z9 [46] <Z? )(#9)Z;"D 9 ("<�-
;A*%)�<5 8�9Z"%Z 8415, ;Z%=4;"�&� ()&Z'%4'5, �!;4'5 95&1*+D, �!;4'Z9 (:�"5, E� 8*%*94-
E5D"H ���, Z :(/9�%D9()Z;"D '4"#=�&� )(;*1*))# /9�%�$(<4 �%&()Z9 '4/())# 94:)(=(9;# 
9:(z<�:9'#:�!. 

�"4�1�&Z=)( @ 8("�&*)*"4=)( %�1H :($%5')*))# ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%# 9 )(G =(; 
�+Z)Dz"H;# 8�-%Z:)�<5. �Z1HGZ;"H (9"�%Z9 [3, 4, 5] $(=("H )(;1Z'!4 :($%5')*)H 5 94)4!-
)*))Z :(/9�%D9()H �%&()Z9 '4/())#, #!Z 8*%G4<4 ;*%*' Z)G4/ ;4;"*< @ �%&()Z9 
8Z''(D"H;# 981495 "�!;4=)4/ %*=�94), E� 8*%*$59(D"H 9 ("<�;A*%)�<5 8�9Z"%Z. 

�.¿. �51<()�9 [6], �.
. �&(<$z%'4z9( Z �.�. �$%(<�9( [7] 99(?(D"H, E� 9'4/())# 
:($%5')*)�&� ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%# 8%49�'4"H 9 �;)�9)�<5 '� %�:94"!5 /%�)Z=)4/ )*;8*-
+4AZ=)4/ /9�%�$ 1*&*)Z9. �.�. �(5"�9( [8] "( �.	. �9'zz)!� [9] *!�1�&Z=)5 %�1H :($%5'-
)*)H ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%# 8%�<4;1�94<4 94!4'(<4 :9'#:5D"H Z: 94)4!)*))#< (1*%&Z@)4/ 
:(/9�%D9()H.  

	 �;"())Z %�!4 9 1($�%("�%)4/ Z )("5%(1H)4/ 5<�9(/ 5;"()�91*)( %�1H 981495 <(-
14/ '�: /Z<Z=)4/ %*=�94) #! A(!"�%Z9, #!4< 8%4"(<())(  <5"(&*))(, &�)('�- Z *<$%Z�"�!-
;4=)( 'Z# [10]. �Z<Z:(+Z# ?4""z9�&� ;*%*'�94E(, 5 "�<5 =4;1Z @ ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%Z, 9*'* 
'� %4:4!5 8�851#+Z\ 1D'4)4, )(;(<8*%*' "4<, E� :$Z1HG5z"H;# !Z1H!Z;"H /Z<Z=)4/ %*=�94) 
Z :'z')()H, E� 9�1�'ZD"H <5"(&*))�D 'ZzD. �H�&�')Z 9Z'�<� $14:H!� 2 "4;#= "(!4/ :'z'-
)()H. 
( '()4<4 �!%*<4/ (9"�%Z9 '� 4–5% 'Z"*@ )(%�'?5z"H;# : %Z:)4<4 ;8('!�z<)4<4 :(-
/9�%D9())#<4 ($� <�%A�1�&Z=)4<4 )*'�1Z!(<4 @ =4;1� \/ 8%�'�9?5z %�;"4. 
($%5')*))# 
'�9!Z11# /Z<Z=)4<4 %*=�94)(<4 94!14!(z &*)*"4=)Z :<Z)4, :$Z1HG5z 8�G4%*)Z;"H ;8('!�-
z<)4/ :(/9�%D9()H, ;8%4=4)#z *<$%Z�"%�8)5 'ZD. 
.�. §*8Z) [11], /(%(!"*%4:5D=4 ;5-
=(;)Z "*)'*)+Z\ ;"()5 :'�%�9'# 8Z'%�;"(D=�&� 8�!�1Z))#, 9Z':)(=(z, E� $14:H!� 40 <1). 
=�1�9Z! 8%�?49(D"H 5 <Z;"(/, '* %Z9*)H :($%5')*))# ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%# 9 10 %(:Z9 Z $Z-
1HG* 8*%*94E5z 9;"()�91*)Z &Z&Zz)Z=)Z )�%<("494, E� 94!14!(z &14$�!Z :<Z)4 9 <�%A�1�-
&Z=)�<5, A5)!+Z�)(1H)�<5 ;"()Z, Z)"*);49)�;"Z 94)4!)*))# @ 814)5 ;8*+4AZ=)4/ 8%�+*-
;Z9. 

�.�. ¿?�9( [12], 949=(D=4 98149 :($%5')*)H ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%#, 5;"()�941(, 
E� �;)�9)�D 8%4=4)�D ;<*%"Z 'Z"*@ )( 1-< %�+Z ?4""# z 98149 )( �%&()Z:< 9(&Z")�\ ?Z)!4 
:($%5')*)�&� )(9!�14G)H�&� ;*%*'�94E(. 
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�(&("� 9Z"=4:)#)4/ Z :(!�%'�))4/ (9"�%Z9 949=(D"H !()+*%�&*))4@ 98149 :($%5'-
)*)H ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%# )( �%&()Z:<. �* 94!14!()�, : �')�&� $�!5, %�;"�< =(;"�"4 94-
)4!)*))# :1�#!Z;)4/ )�9�5"9�%*)H 5 ;9Z"Z, ( : Z)G�&�, - )(#9)Z;"D 9 :($%5')*)�<5 8�9Z"%Z 
;8*+4AZ=)4/ %*=�94), E� 94!14!(D"H %(!�9Z :(/9�%D9())# 9 *!;8*%4<*)"Z. �H�&�')Z 9Z-
'�<� 9?* $14:H!� "4;#=Z /Z<Z=)4/ %*=�94), E� 94!14!(D"H %(!, Z +* '(z 8%49Z' '*#!4< (9-
"�%(< 99(?("4, E� 94)4!)*))# %(!5 5 1D'4)4 9 50–95% 948('!Z9 �$5<�91*)� 98149�< 
*!:�&*))4/ A(!"�%Z9, 5 "�<5 =4;1Z @ /Z<Z=)4/ !()+*%�&*)Z9. ��<Z"*" *!;8*%"Z9 	


 '5-
<(z, E� : 'ZzD *!:�&*))4/ !()+*%�&*))4/ (&*)"Z9 8�9'#:()* 94)4!)*))# 8%4$14:)� 75% 
9;Z/ �)!�1�&Z=)4/ :(/9�%D9()H [10]. 

�"("4;"4!( 8�G4%*)�;"Z %(!�94/ :(/9�%D9()H ;9Z'=4"H 8%� "*, E� %(! – /9�%�$( 
8*%*9(?)� 8%�<4;1�9� %�:94)*)4/ !%(\) Z E� �;)�9)�D 8%4=4)�D +H�&� ;15?4"H :($%5'-
)*))# )(9!�14G)H�&� ;*%*'�94E( /Z<Z=)4<4 !()+*%�&*))4<4 %*=�94)(<4. �H�&�')Z $*:-
8�;*%*')H� 9 ;*%*'�94EZ, E� �"�=5z 1D'4)5 9 <Z;"Z, :(9?'4 8*%*$59(z $14:H!� 17 !()+*-
%�&*)Z9 [10].  

�(!4< =4)�<, %*:51H"("4 %�$Z", 5 #!4/ 949=(14;# #!Z;)Z �;�$149�;"Z 8�%5G*)H :'�-
%�9'#, 8�!(:5D"H, E� 8%�<4;1�9Z :($%5')*))# ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%# 9Z'Z&%(D"H 9(?1495 
%�1H 5 %�:94"!5 #! Z)A*!+Z@)4/ :(/9�%D9()H '4/(1H)4/ G1#/Z9, "(! @ (1*%&Z@)4/ :(/9�-
%D9()H, )�9�5"9�%*)H, :(/9�%D9()H ;*%+*9�-;5'4))�\ @ )*%9�9�\ ;4;"*<, /9�%�$ &*)*"4=-
)�\ 8%4%�'4, ($� 8�%5G*)H *<$%Z�&*)*:5 @ ".'. �Z' 98149�< :($%5')*)H ("<�;A*%)�&� 8�-
9Z"%# 8�<Z")� :$Z1HG5D"H;# 8�!(:)4!4 ;<*%")�;"Z @ 8�&Z%G5D"H;# 8�!(:)4!4 AZ:4=)�&� 
%�:94"!5 )(;*1*))#, ( "(!�? ;"() /9�%4/. 

�� ����, � ��	���"�G� �����G ���#��� #G��� ��	���, ��������� ����� 
�G���������� ������ � �����"���U ���#���� �������	�. ��� � ��	����G 	G������G ���� 
��#�� 	G�#�	���� ���� ���#����.  

N��� ���#�G��� �	������ �	��� �� ���� �����	’� �G���? ¡� ������I���� ���, 
!� ������	����� �G���G����� 	��I���	'���� �G� �������� ��#�������� �����D������ 
��	G��� � ���	���	��G��� �G��� ��I �����	G��� ��������	��� ��G�� ����� �����	'� ��-
��� ������� 	G� �G	�� ��#�������� ��	G���. 

	*14!* :)(=*))#, #! '1# 9Z'"9�%*))# )(;*1*))#, "(! Z '1# :$*%*?*))# ?4""# @ :'�-
%�9'# )�9�&� 8�!�1Z))# <(z ;"() %*8%�'5!"49)�&� :'�%�9'# )(;*1*))#, �;�$149� ?Z)�!. 

=*94')4< 8%�#9�< )*&("49)4/ "*)'*)+Z@ %*8%�'5!"49)�&� :'�%�9'# ?Z)�! <�?5"H ;15-
?4"4 8�!(:)4!4 9*14!�\ @ 8�;"Z@)� :%�;"(D=�\ !Z1H!�;"Z 5;!1(')*)H 9(&Z")�;"Z, 8�1�&Z9 Z 
8Z;1#8�1�&�9�&� 8*%Z�'5, <("*%4);H!�\ @ '4"#=�\ ;<*%")�;"Z, !Z1H!�;"Z ($�%"Z9 ("($1. 1). 

 
�($14+# 1. �Z1H!Z;"H 5;!1(')*)H 9(&Z")�;"Z, 8�1�&Z9 Z 8Z;1#8�1�&�9�&� 8*%Z�'5 

 2002 2003 2004 2005 

�Z1H!Z;"H 5;!1(')*)H 9(&Z")�;"Z, 8�1�&Z9 Z 8Z;1#8�-
1�&�9�&� 8*%Z�'5, �;Z$ 5;H�&� 

 
51061 

 
53046 

 
50953 

 
54253 

)( 1000 ?Z)�! A*%"41H)�&� (15-49 %�!Z9) 9Z!5 41 42 41 44  
�("*%4);H!( ;<*%")Z;"H, �;Z$      

5;H�&�  7 7 3 4 
)( 100 "4;. ?49�%�'?*)H  22,4 20,9 8,4 11,1 

�$�%"4, �'4)4+H 5;H�&� 35517 33470 30818 30268 
)( 1000 ?Z)�! A*%"41H)�&� (15-49 %�!Z9) 9Z- 28  27  25 25 

)( 100 8�1�&Z9  
 99 88 85 
�*%"9�%�'?*)H, �;Z$  159 162 215 185 

 
�5@)59())D %*8%�'5!"49)�&� :'�%�9'# ;8%4#z 8�&Z%G*))# *!�1�&Z=)�\ ;4"5(+Z\. 

�!�1�&Z=)4@ A(!"�% )(;(<8*%*' 98149(z )( 8�G4%*))# %(!�94/ 8("�1�&Z@ 5 )(;*1*))#. 
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( '()4<4 �$1(;)�&� 8%�"485/�14)�&� +*)"%5 9 2005 %. 'Z(&)�: :1�#!Z;)�&� )�9�-
5"9�%*))# <�1�=)�\ :(1�:4 $51� 98*%G* 9 ?4""Z 8�;"(91*)� 1,5 "4;. ?Z)�!, : )4/ 22,8 % 
$514 5 9Z+Z 15-49 %�!Z9. �;H�&� 9Z' :1�#!Z;)4/ )�9�5"9�%*)H 8�<*%1� 1,8 "4;. ?Z)�!, : )4/ 
!�?)( ;H�<( $51( 5 9Z+Z 15-49 %�!Z9. 

� :($*:8*=*))Z «:'�%�9�&� ;"(%"5» 5 ?4""Z '4"4)4 9*14!5 %�1H 9Z'Z&%(z ;8�;Z$ ?4"-
"# @ ;�+Z(1H)Z (;8*!"4. �(1Z))#, )(%!�<()Z#, 9?49())# (1!�&�1D - #94E(, #!Z 9(?!� (;�+Z-
D9("4 : �$%(:�< ?Z)!4–<("*%Z. 
')(! ;"("4;"4!( ;9Z'=4"H, E� 9 2005 %. 5 8�%Z9)#))Z : 8�-
8*%*')Z< %�!�< 94%�;14 8�!(:)4!4 :(/9�%D9()�;"Z ;*%*' ?Z)�! 	��-Z)A*!+ZzD, �����<, 
(1!�&�1Z:<�< @ (1!�&�1H)4<4 8;4/�:(<4. �(!Z "*)'*)+Z\ :(&%�?5D"H <�?149�;"Z Z;)59()-
)# :'�%�9�&� <(@$5")H�&� 8�!�1Z))#.  

�<*%")Z;"H z �')4< : �$'z!"49)4/ 8�!(:)4!Z9 ;5;8Z1H)�&� :'�%�9'# )(;*1*))#. 	4-
;�!Z 8�!(:)4!4 ;<*%")�;"Z 9 5<�9(/ )4:H!�&� %Z9)# )(%�'?59()�;"Z, E� )* :($*:8*=5z )(-
9Z"H 8%�;"�&� 9Z'"9�%*))#, Z ;"(%Z))# )(;*1*))# ;8%4#D"H :(&�;"%*))D '*<�&%(AZ=)�\ 
!%4:4. ��)*+H!( �$1(;"H 9/�'4"H '� =4;1( %*&Z�)Z9 : )(@$Z1HG 94;�!4<4 8�!(:)4!(<4 
;<*%")�;"Z )(;*1*))#. 
( 2005 %Z! %Z9*)H ;<*%")�;"Z :$Z1HG49;# : 17,5 '� 18,0 =�1�9Z! )( 
1000 ?4"*1Z9 8%4 ;*%*')H�<5 9 �!%(\)Z - 16,6, 


$Z1HG*))# ;<*%")�;"Z 9 �$1(;"Z ;8�;"*%Z&(z"H;# 9?* =*"9*%"* '*;#"41Z""#. 	4!1D-
=*))# ;"()�94"H 1986 %. !�14 %Z9*)H ;<*%")�;"Z :)4:49;# : 11,7 '� 10,8 8%�<Z11* 9 8�%Z9-
)#))Z : 8�8*%*')Z< %�!�< 9 11,7 8%�<Z11*, ( "(!�? 1996-1998 %. "(! :9()4@ «8*%Z�' 8*%*-
8�=4)!5». �* 8�#;)Dz"H;# 8�&Z%G*))#< 5<�9 ?4""# @ *!�1�&Z=)�\ �$;"()�9!4, :)4?*))#< 
#!�;"Z �/�%�)4 :'�%�9'# @ ;�+Z(1H)�-8;4/�1�&Z=)4<4 ;"%*;(<4. 


 1999 %. ($;�1D")Z @ 9Z')�;)Z 8�!(:)4!4 ;<*%")�;"Z :)�95 8�=4)(D"H 9Z'/41#"4;# 
5$Z! :$Z1HG*))#. 
�!%*<(, :( 2005 %. !Z1H!Z;"H 8�<*%14/ :$Z1HG41(;# )( 1,4 "4;. =�1�9Z! 5 
8�%Z9)#))Z : 8�8*%*')Z< %�!�< Z ;!1(1( 83,7 "4;. =�1�9Z!. 


$Z1HG*))# !Z1H!�;"Z 8�<*%14/ ;8�;"*%Z&(1�;# 9 29 <Z;"(/ Z %(@�)(/ �$1(;"Z 9 <*-
?(/ 9Z' 0,1 % 9 �%"*<Z9;H!�<5 %(@�)Z '� 16,2 % 5 �*1H<()Z9;H!�<5 %(@�)Z. �(@94E4@ %Z-
9*)H ;<*%")�;"Z :(%*z;"%�9()4@ 5 �%(;)�14<();H!�<5 %(@�)Z (23 =�1�9Z!( )( 1000 ?4"*-
1Z9), ( )(@)4?=4@ - 5 <. �&1*'(% (11,4). �<*%")Z;"H ;*%*' ;Z1H;H!4/ ?4"*1Z9 "%�/4 94E* 
(20,9 =�1�9Z! )( 1000 ?4"*1Z9), =4< ;*%*' <Z;H!4/ (17,7). 

	4%ZG(1H)4@ 98149 )( ;<*%")Z;"H 9 2005 %., #! 5 8�8*%*')Z %�!4, ;8%4=4)414 :(-
/9�%D9())# ;4;"*<4 !%�9��$Z&5, )�9�5"9�%*))#, )*E(;)Z 948('!4, �"%5z))# @ "%(9<4 
(%4;. 1).  

�<*%")Z;"H 9)(;1Z'�! ;*%+*9�-;5'4))4/ :(/9�%D9()H /(%(!"*%4:5z"H;# :(1*?)Z;"D 
9Z' 9Z!�9�&� !�<8�)*)"(. �( ;*%+*9�-;5'4))5 8("�1�&ZD 8%48('(z "%4 =9*%"Z ;<*%"*@ 1D-
'*@ ;"(%G* 8%(+*:'(")�&� 9Z!5. �(:�< : "4<, :(/9�%D9())# ;4;"*<4 !%�9��$Z&5 z %�:8�-
9;D'?*)�D 8%4=4)�D 8*%*'=(;)4/ ;<*%"*@ @ 5 8%(+*:'(")�<5 9Z+Z, E� :($*:8*=5z 28,4 % 
;<*%"*1H)4/ 948('!Z9 5 =�1�9Z!Z9 5 8%(+*:'(")�<5 9Z+Z @ 22,8 % ;<*%"*@ - 5 ?Z)�!. 

�;H�&� 9Z' :(/9�%D9()H ;4;"*< !%�9��$Z&5 9 2005 %. 8�<*%1� 52,1 "4;. =�1�9Z!, E� 
)( 4,2 % $Z1HG*, )Z? 9 2004 %. �( :(/9�%D9())# ;4;"*<4 !%�9��$Z&5 8%48('(z 61,7 % ;<*-
%"*@ <Z;H!4/ @ 66,7 % - ;Z1H;H!4/ ?4"*1Z9. �14:H!� 55 % +H�&� !1(;5 ;!1('(D"H ;<*%"Z 9Z' 
ZG*<Z=)�\ /9�%�$4 ;*%+# "( '*;H 40 % 9Z' ;5'4))4/ 5%(?*)H &�1�9)�&� <�:!5. 

�%5&* <Z;+* 8Z;1# ;<*%")�;"Z 9Z' :(/9�%D9()H ;4;"*<4 !%�9��$Z&5 :(@<(z ;<*%"-
)Z;"H 9Z' )�9�5"9�%*)H 12,4 % :(&(1H)�\ !Z1H!�;"Z 8�<*%14/ 9Z' 9;Z/ 8%4=4) 9 2005 %. ��-
;"Z@)4@ 98149 )( :'�%�9'# 1D'4)4 )*;8%4#"1494/ "*/)�&*))4/ A(!"�%Z9 (�;�$149� '1# "(-
!�\ Z)'5;"%Z(1H)�\ �$1(;"Z #! ��)*+H!() ;8%4#D"H )(&%�<('?*))D 8("�1�&Z=)4/ :<Z), 
8*%G :( 9;* �%&()Z9 "%(91*))# "( '4/())#. 
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��,. 1. ��:8�'Z1 8�<*%14/ 8� �;)�9)4/ &%58(/ ;<*%"Z 9 2005 %. 
 
�$;�1D")Z @ 9Z')�;)Z 8�!(:)4!4 ;<*%")�;"Z 9Z' 8("�1�&Z@ �%&()Z9 '4/())# <(D"H 

"*)'*)+ZD '� :)4?*))#. 	 2005 %. !Z1H!Z;"H 8�<*%14/ 9Z' :(/9�%D9()H �%&()Z9 '4/())# 
:<*)G41(;# )( 7,3 %, Z ;!1(1( 2,2 "4;. 8�<*%14/. 

	 2005 %. ;8�;"*%Z&(1�;# :$Z1HG*))# !Z1H!�;"Z 8�<*%14/ 9Z' :(/9�%D9()H �%&()Z9 
"%(91*))# ()( 6,4 %), Z)A*!+Z@)4/ Z 8(%(:4"4=)4/ :(/9�%D9()H ()( 17,9 %) 5 8�%Z9)#))Z : 
8�8*%*')Z< %�!�<. �* :9'#:()� :Z :)(=)4< :($%5')*))#< :*<*1H)4/ %*;5%;Z9 Z 9�'�@<, 
;"()�< ;()Z"(%)�-*8Z'*<Z�1�&Z=)�&� !�)"%�1D #!�;"Z 8%�'5!"Z9 /(%=59())# @ 84")�\ 9�'4. 
	Z' :(/9�%D9()H �%&()Z9 "%(91*))# 9<*%1� 4 "4;. =�1�9Z! (=�1�9Z!Z9 5<*%1� 9 1,9 %(:4 $Z-
1HG*, )Z? ?Z)�!), 9Z' Z)A*!+Z@)4/ Z 8(%(:4"4=)4/ :(/9�%D9()H - 2,6 "4;. =�1�9Z! (=�1�9Z-
!Z9 5<*%1� 9 4 %(:4 $Z1HG*, )Z? ?Z)�!).  

�Z1H!Z;"H /9�%4/ : 'Z(&)�:�< (!"49)�&� "5$*%!51H�:5, E� 9;"()�91*)4@ 58*%G* 9 
?4""Z, 5 8*%Z�' : 1995 8� 2005 %. :$Z1HG41�;# : 1496 '� 4816 =�1�9Z!. �H�&�')Z )( 10000 
)(;*1*))# �$1(;"Z '�9�'4"H;# 103,9 /9�%4/ (!"49)4< "5$*%!51H�:�< ('1# 8�%Z9)#))# 8� 
�!%(\)Z )( 10000 )(;*1*))# '�9�'4"H;# 84,4 /9�%4/ (!"49)4< "5$*%!51H�:�<). 

	4;�!Z %Z9)Z 8*%94))�\ :(/9�%D9()�;"Z ;8�;"*%Z&(D"H;# 5 <Z;"(/ ��)*+H!5, 
¿)(!Zz9�<5, �%(<("�%;H!5, �(%Z58�1Z, �(%+4:H!5, �(/"(%;H!5, �"(%�$*GZ9;H!�<5 %(@�-
)Z. 
;)�95 ;"%5!"5%4 8*%94))�\ :(/9�%D9()�;"Z )(;*1*))# ��)*+H!�\ �$1(;"Z ;!1('(D"H 
/9�%�$4 �%&()Z9 '4/())# (8�)(' 40%), "%(9<4 "( �"%5z))#. �(1Z %�:"(G�95D"H;# :(/9�%D-
9())# ;4;"*<4 !%�9��$Z&5 (8�)(' 8%), /9�%�$4 ;*=�;"("*9�\ ;4;"*<4 (8�)(' 6%), G!Z%4 "( 
8Z'G!Z%)�\ ;Z"!Z9!4 (8�)(' 5%), !Z;"!�9�–<’#:�9�\ ;4;"*<4 "( :’z')59(1H)�\ "!()4)4 (8�-
)(' 5%). �( 9!(:()Z !1(;4 :(/9�%D9()H 8%48('(z 8�)(' 75% 9;Z/ 8*%94))4/ :(/9�%D9()H. 
�"%5!"5%( 8*%94))�\ :(/9�%D9()�;"Z )(;*1*))# �$1(;"Z 8%(!"4=)� ;8Z98('(z Z: ;*%*')H�D 
8� �!%(\)Z, �')(! 5 ��)*+H!Z@ �$1(;"\\ 9Z'<Z=(z"H;# $Z1HG 94;�!( 84"�<( 9(&( "%(9< "( �"-
%5z)H, /9�%�$ �%&()Z9 '4/())#, !Z;"!�9�-<'#:�9�\ ;4;"*<4 "( :'z')59(1H)�\ "!()4)4. 

��%Z9)#)� : 1994 %�!�< :$Z1HG41(;# '�1# 8%(!"4=)� 9;Z/ �;)�9)4/ !1(;Z9 /9�%�$, 
:( 94)#"!�< Z)A*!+Z@)4/ "( 8(%(:4"(%)4/ :(/9�%D9()H, /9�%�$ �%&()Z9 '4/())#, G!Z%4 "( 
8Z'G!Z%)�\ ;Z"!Z9!4, "%(9< "( �"%5z)H. 	Z'<Z=(D"H;# )(@$Z1HG 94;�!Z "*<84 %�;"5 %Z9)# 

63
2,5

4,3

9,4

3,1

12,4
5,3

:(/9�%D9())# ;4;"*<4 !%�9��$Z&5 :(/9�%D9())# �%&()Z9 '4/())#

:(/9�%D9())# �%&()Z/ "%(91*))# )*E(;)Z 948('!4, �"%5z))#, "%(9<4

Z)A*!+Z@)Z "( 8(%(:4"(%)Z :(/9�%D9())# )�9�5"9�%*))#

Z)GZ
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%�:8�9;D'?*)�;"Z :(/9�%D9()H *)'�!%4))�\ ;4;"*<4, !%�9Z "( !%�9�"9Z%)4# �%&()Z9, ;4;-
"*<4 !%�9��$Z&5, "%(91*))# "( ;"("*9�\ ;4;"*<4. 

	 �!%(\)Z :( �;"())Z 15 %�!Z9 =4;1� 8Z'1Z"!Z9 Z: /%�)Z=)4<4 <�%A�A5)!+Z�)(1H)4-
<4 9Z'/41*))#<4 9 ;"()Z :'�%�9'# :%�;1� '� 80% [13]. �*%@�:)�D 8%�$1*<�D ;"(z @ %*-
8%�'5!"49)* :'�%�9'# 'Z9=("�!, #!* %Z:!� 8�&Z%G5z"H;#. �! 'Z9=("!(, "(! Z D)(!4 <(D"H 
5!%(@ )4:H!Z %*8%�'5!"49)Z 5;"()�9!4, %*(1Z:(+Z# #!4/ 5 )*'(1*!�<5 <(@$5")H�<5 )* '�-
:9�14"H 94@"4 '(1Z )( %Z9*)H 8%�;"�&� 9Z'"9�%*))# )(;*1*))#. 
')4<4 Z: �;)�9)4/ 8%4=4) 
%�;"5 :(/9�%D9()H %*8%�'5!"49)�\ ;4;"*<4 5 'Z"*@ Z 8Z'1Z"!Z9 z: 8�&Z%G*))# ;�+Z(1H)�-
*!�)�<Z=)4/ 5<�9 ?4""#, 8�&Z%G*))# *!�1�&Z=)�\ ;4"5(+Z\, 98149 8;4/�*<�+Z@)4/ 8*%*9(-
)"(?*)H, 8�&Z%G*))# <*'4!(<*)"�:)�&� :($*:8*=*))# [13]. 

� ��)*+H!Z@ �$1(;"Z $14:H!� <Z1H@�)( )(;*1*))# ;"()�94"H <�1�'H, :'�%�9'# #!�\ 
94<(&(z '� ;*$* 841H)�\ 59(&4. �Z9*)H &Z)*!�1�&Z=)�\ :(/9�%D9()�;"Z 5 'Z9=4)�! Z 'Z9=4-
)�!-8Z'1Z"!Z9 :(14G(z"H;# 94;�!4< Z ;"()�94"H 9Z' 10 '� 38% 5 %Z:)4/ 9Z!�94/ !("*&�%Z#/. 

�(9Z"H ;8(' 94%�$)4+"9( @ :(!%4""# �!%*<4/ 8%�<4;1�94/ 8Z'8%4z<;"9 )(8%4!Z)+Z 
�� ;"�%Z==# )* 8�!%(E(14 !(%"4)5 ;"()5 :'�%�9’# '4"#=�&� )(;*1*))# [14]. �%�()(1Z:5-
9(9G4 :(/9�%D9()Z;"H 'Z"*@ Z 8Z'1Z"!Z9 :( +*@ 8*%Z�' 8� &%58(/ :(/9�%D9()H: )�9�5"9�-
%*))#, :(/9�%D9())# *)'�!%4))�\ ;4;"*<4 @ 8�%5G*))# �$<Z)5 %*=�94), :(/9�%D9())# 
;*=�;"("*9�\ ;4;"*<4, 5%�'?*)Z ()�<(1Z\ (9!1D=(D=4 /%�<�;�<)Z '*A�%<(+Z\), <�?)( 9Z'-
:)(=4"4 :%�;"())# 8�G4%*)�;"Z :(/9�%D9()H 8� 9;Z/ &%58(/ #! ;*%*' '4"#=�&� ("($1. 2), 
"(! Z 8Z'1Z"!�9�&� )(;*1*))# ("($1. 3). 

 
 

�($14+# 2.  
�Z9*)H 8�G4%*)�;"Z :(/9�%D9()�;"Z ;*%*' '4"#=�&� )(;*1*))# ��)*+H!�\ �$1(;"Z 8� !1(-

;(/ :(/9�%D9()H Z: 1996 8� 1999 %. ()( 10000 '4"#=�&� )(;*1*))#) 
�%584 :(/9�%D9()H 1996 %. 1997 %. 1998 %. 1999 %.  

��9�5"9�%*))# 31,8 37,8 41,1 44,7 À )( 40% 

(/9�%D9())# *)'�!%4))�\ ;4;"*<4 @ 

8�%5G*))# �$<Z)5 %*=�94) 
214,1 236,4 266,8 357,8 À  )( 67%


(/9�%D9())# ;*=�;"("*9�\ ;4;"*<4 166,7 191,4 206,7 227,5 À  )( 37,5%
�%�'?*)Z ()�<(1Z\, '*A�%<(+Z\ /%�-
<�;�< 

130,4 145,7 161.6 172,7 À  )( 29%

 
�($14+# 3.  

�Z9*)H 8�G4%*)�;"Z :(/9�%D9()�;"Z ;*%*' 8Z'1Z"!�9�&� )(;*1*))# ��)*+H!�\ �$1(;"Z 8� 
!1(;(/ :(/9�%D9()H Z: 1996 8� 1999 %. ()( 10000 8Z'1Z"!�9�&� )(;*1*))#) 
�%584 :(/9�%D9()H 1996 %. 1997 %. 1998 %. 1999 %.  

��9�5"9�%*))# 26,2 27,2 36,7 49,1 À )( 87,4% 

(/9�%D9())# *)'�!%4))�\ ;4;"*<4 @ 
8�%5G*))# �$<Z)5 %*=�94) 249,9 284,4 344,0 581,9 À 9 2,3 %(:4


(/9�%D9())# ;*=�;"("*9�\ ;4;"*<4 666,1 714,4 781,8 892,5 À )( 33,9% 
�%�'?*)Z ()�<(1Z\, '*A�%<(+Z\ /%�-
<�;�< 

)*<(z 
'()4/ 

)*<(z 
'()4/ 

)*<(z 
'()4/ 

107,6 

 
�4"5(+Z# E* $Z1HG "%49�?)( 9 $(&("H�/ 9*14!4/ 8%�<4;1�94/ <Z;"(/ ��)*+H!�\ 

�$1(;"Z, '* 8�!(:)4!4 8�G4%*)�;"Z @ :(/9�%D9()�;"Z 8� /9�%�$(/ ;*=�;"("*9�\ ;4;"*<4 @ 
5%�'?*)4/ ()�<(1Z@ ;*%*' 8Z'1Z"!Z9 8*%*94E5D"H ;*%*')Z 8�!(:)4!4 #! 8� ��)*+H!Z@ �$-
1(;"Z [14], "(! @ 5 +Z1�<5 8� �!%(\)Z (%4;. 2, %4;. 3).  
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��,. 2. �Z9*)H %�:8�9;D'?*)�;"Z :(/9�%D9()�;"Z ;4=*;"("*9�\ ;4;"*<4 ;*%*' 8Z'1Z-

"!Z9 ��)*+H!�\ �$1(;"Z 
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��,. 3. �Z9*)H %�:8�9;D'?*)�;"Z "( :(/9�%D9()�;"Z 8%4%�'?*)4<4 ()�<(1Z#<4 "( 
'*A�%<(+Z#<4 /%�<�;�< ;*%*' 8Z'1Z"!Z9 ��)*+H!�\ �$1(;"Z 
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	;# :(:)(=*)( 94E* &Z)*!�1�&Z=)( 8("�1�&Z# <(z $*:8�;*%*')Z@ :9'#:�! : %*8%�'5!-
"49)�D A5)!+ZzD <(@$5")Z/ <("*%Z9, ( 94/�'4"H, Z ;"()�< \/)H�&� <(@$5")H�&� 8�"�<;"9(. 


���������� ��	������ ���������� I ��������� �����	'� �G��� G �G��G��G	, !� 
	�����I ��������� ��	G�������� ����������� �����G	 � ������G��BGI� ������ ���G�G����-
��	��� �����G	 ������� �����	'�, ������������G, 	���	������� BG���	�U �������� �� �#�-
������� � ��GB����� �����	'� �G��� G �G��G��G	 � ������ ��BG�������U �������� «
����-
�����	�� �����	'�», ��	������ B����� ����������	���� �����	'� �G��� G �G��G��G	.  

S���� "����, 	 ���	�� ��������"��� ��BG������� � ������G"���� ��#��������""�, 
� ������ �� ������	��� ����G�� ���������, ���#��	� �	��� �����G	 ��	���� #��� ����G���� 
�#�������� ����������	���� �����	'� �G��� G �G��G��G	. 

?����	��. 	4/�'#=4 : �"%4<()4/ 9 /�'Z 94!�)())# %�$�"4 %*:51H"("Z9 99(?(z<� :( 
'�+Z1H)* %�:%�$!5 "( %*(1Z:(+ZD !�<81*!;)�\ 8%�&%(<4 94/�'5 : *!�1�&Z=)�\  "( '*<�&%(-
AZ=)�\ !%4:4, 5 #!Z@ ;H�&�')Z :)(/�'4"H;# %*&Z�). �1#/4 94%ZG*))# Z;)5D=4/ 8%�$1*< <4 
$(=4<� "(!4<4: 

1. ��;41*))# %�$Z" 8� :<*)G*))D :($%5')*))# '�9!Z11# G!Z'1494<4 "( )*$*:8*-
=)4<4 94!4'(<4 9 8�9Z"%# "( 9�'�@<4. 

2. 
(81()59("4 @ 8%�9*;"4 )(5!�9Z '�;1Z'?*))# E�'� 949=*)4<4 84"())# !Z1H!Z;-
)�&� :9'#:!5 <Z? ;"()�< :'�%�9'# )(;*1*))# @ %Z9)*< :($%5')*))# ("<�;A*%)�&� 
8�9Z"%# 8%�<4;1�94<4 94!4'(<4.  

3. 	4/�'#=4 : "�&�, E� :'�%�9'# 'Z"*@ Z A(!"�%4, @�&� 94:)(=(1H)Z, 8�;"Z@)� <Z)#-
D"H;#, %�:%�$4"4 '4)(<Z=)Z (<�)Z"�%)Z) ;4;"*<4 58%(91Z))# :'�%�9'#< '4"#=�&� 
)(;*1*))#, E� '�:9�1#D"H )* "Z1H!4 9*;"4 ;8�;"*%*?*))# :( :<Z)�D A(!"�%Z9 
%4:4!5 9 '4)(<Z+Z, (1* @ 8*%*&1#'("4 )(#9)Z %*;5%;4 �/�%�)4 :'�%�9'#. 

4. �%(/�95D=4 "*, E� <*G!())# )( 8%�<4;1�9�-:($%5')*)4/ "*%4"�%Z#/ 8%49�-
'4"H '� $Z1HG 9(?!�\ "*=Z\ Z :$Z1HG*))# "*%<Z)Z9 1Z!59())# 9;Z/ 94'Z9 8("�1�&Z\ 
5 )(;*1*))#, 8%4 94'(=Z 1Z!(%)#)4/ 14;"!Z9 99*;"4 !�%%*1#+Z@)4 !�*AZ+Zz)"4 
E�'� ;"%�!Z9 1Z!59())# �!%*<4/ /9�%�$.  

5. �1# )(;*1*))#, E� <*G!(z )( 8%�<4;1�9�-:($%5')*)4/ "*%4"�%Z#/, %�:%�$4"4 
;4;"*<5 "(%4A)4/ !�*AZ+Zz)"Z9 '�81(" "( 8Z1H& : 5%(/59())#< A(!"�%5 )*$*:8*-
!4 Z ;"%�!5 8*%*$59())# 1D'4)4 )( )*$*:8*=)Z@ "*%4"�%Z\. 

6. �1# �'*%?())# '�;"�9Z%)�\ @ �8*%("49)�\ Z)A�%<(+Z\, E� <�&1( $4 $5"4 �;)�-
9�D '1# 81()59())# @ :'Z@;)*))# :(/�'Z9 E�'� �/�%�)4 :'�%�9'# )(;*1*))# 5 
:9'#:!5 Z: 8%�<4;1�94< :($%5')*))#< ("<�;A*%)�&� 8�9Z"%#, 8%�9*;"4 949=*))# 
9;Z/ ;"�%Z) )*&("49)�&� 981495 +H�&� 94'5 :($%5')*)H )( �%&()Z:< Z %�:%�$4"4 
<*"�'4=)Z 8%4@�<4 �+Z)!4 G!Z'149�&� 981495 ("<�;A*%)4/ :($%5')*)H )( :'�-
%�9'# )(;*1*))#. 

7. 	9(?("4 8*%G�%#')�D )(+Z�)(1H)�D :('(=*D �/�%�)5 :'�%�9'# )(;*1*))#, 
�;�$149� :'�%�9'# 'Z"*@ Z ?Z)�!, ( "(!�? :($*:8*=*))# *!�1�&Z=)�\ $*:8*!4. 	4-
/�'#=4 : +H�&� 94<(&(z *A*!"49)4/ !�<81*!;)4/ :(/�'Z9 9Z' '*%?(9)4/ �%&()Z9, 
&%�<(';H!�;"Z Z 9;H�&� )(;*1*))# �!%(\)4 E�'� 8�!%(E*))# :'�%�9’# )(+Z\. 

8. ��:%�$4"4 "( 98%�9('4"4 !�<81*!;)5 8%�&%(<5 :$*%*?*))# "( 8�!%(E())# :'�-
%�9’# )(;*1*))# %*&Z�)5, '� #!�\ 9!1D=4"4 )(;"58)Z :(/�'4. 

����+Z(1H)�-*!�)�<Z=)Z: ;"9�%*))# ;15?$4 ;Z<*@)�\ <*'4+4)4; 9 :(;�$(/ <(;�9�\ 
8%�8(&()'4 8�;"Z@)� 8%�9�'4"4 8%�8(&()'5 %�1Z ;Z<’\ 9 :$*%*?*))Z %*8%�'5!"49)�&� :'�-
%�9’#. 

���*'4=)( '�8�<�&(: ;"9�%*))# �*)"%5 'Z(&)�;"4=)�\ "( !�);51H"("49)�\ Internet-
'�8�<�&4 : 84"()H (!5G*%;"9(, &Z)*!�1�&Z\ "( 8*%4)("�1�&Z\; �$1(')())# 9;Z/ 8�1�&�'�8�-
<�&(D=4/ :(!1('Z9 ;5=(;)�D 'Z(&)�;"4=)�D "( 1Z!59(1H)�-8%�AZ1(!"4=)�D "*/)Z!�D, )(-
%!�:)�D "( Z)G�D (8(%("5%�D; ;"9�%*))# 9 !%58)4/ <Z;"(/ "( %(@�)4/ +*)"%(/ �$1(;"Z 
<*'4!�-&*)*"4=)4/ !�);51H"(+Z@; %�:%�$!( "( 98%�9('?*))# z'4)4/ ;"()'(%"Z9 )('())# 
(<$51("�%)�\ "( ;"(+Z�)(%)�\ (!5G*%;H!�-&Z)*!�1�&Z=)�\ '�8�<�&4; %�:%�$4"4 "( 98%�9(-
'4"4 9 <*?(/ �$1(;"Z !�<81*!; :(/�'Z9 : 8%�AZ1(!"4!4 8*%*'(=4 	��-Z)A*!+Z\ 9Z' <("*%Z 
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81�'5; ;"9�%4"4 9 %*&Z�)(/ �$1(;"Z $()!4 (5"�!%�9Z "( \\ !�<8�)*)"Z9 '1# 9(&Z")4/ Z &Z)*-
!�1�&Z=)4/ /9�%4/. 

���)A�%<59())# "( �;9Z"(: %�:%�$4"4 "( 94'("4 !�<81*!" Z)A�%<(+Z@)�-
8%�;9Z")4+H!4/ <("*%Z(1Z9 : 84"()H :$*%*?*))# %*8%�'5!"49)�&� :'�%�9’#, :'�%�9�&� ;8�-
;�$5 ?4""#, 8%�AZ1(!"4!4 Z)A*!+Z@, E� 8*%*'(D"H;# ;"("*94< G1#/�<, '1# 8Z'1Z"!Z9 "( 
<�1�'Z, ;Z1H;H!�&� )(;*1*))#, &%58 %4:4!5 "( <�1�'4/ <("*%Z9. 

���(5!�9Z '�;1Z'?*))#: 8�&14$1*))* 949=*))# 981495 *!�1�&Z=)4/ A(!"�%Z9 )( %*-
8%�'5!"49))* :'�%�9’# )(;*1*))# ��)$(;5; ;"9�%*))# *'4)�&� !�<8’D"*%)�&� $()!5 9Z-
'�<�;"*@ 8%� %*8%�'5!"49)* :'�%�9’# )(;*1*))# %*&Z�)5; %�:%�$!( "( 98%�9('?*))# )�-
94/ ;5=(;)4/ <*"�'Z9 1Z!59())#, ;8%#<�9()�&� )( :$*%*?*))# "( 9Z'"9�%*))# %*8%�'5!"4-
9)�&� :'�%�9’# )(;*1*))#; %�:%�$!( )�9�\ ;5=(;)�\ !1(;4AZ!(+Z\ /9�%�$, �%Zz)"�9()�\ )( 
:('(=4 *!�1�&Z=)�\ *!;8*%"4:4 : <*"�D 8%�&)�:59())# )(;1Z'!Z9 *!�1�&Z=)4/ 8*%*"9�%*)H 
5 ;"()Z :'�%�9’#. 

 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 

  
1. �()*) 	.	. �*)'*)+44 '4)(<4!4 :'�%�9H# )(;*1*)4# // ��9. :'%(9��/%()*)4*. – 1981. –  

W 2. – �. 7. 
2. �5$4);!(# �.�., ��15$*9 �.�. �*"�'4=*;!4* 8�'/�'> ! 4:5=*)4D 914#)4# ("<�;A*%-
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1990. – W 5. – �.  
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10. – �. 25-30.54-59. 
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6. �51<()�9 �. �., �(@<5/(<$*"�9( �.�., �%5+!�9( �.�. �(=*;"9� ("<�;A*%)�&� 9�:'5/( 
4 :'�%�9H* )(;*1*)4# // 
'%(9��/%()*)4* �(:(/;"()(. – 1989. - W 1. – �. 18. 

7. �&(<$*%'>*9( �. 
.,  �$%(<�9( �. �. ��;"�#)4* :'�%�9H# 5=(E4/;# �$E*�$%(:�9(-
"*1H)>/ G!�1 �(G!*)"( // �4&4*)( 4 ;()4"(%4#. – 1990. - W 6. – �. 29-30. 

8. �(5"�9( �. �. �%�&)�: 5%�9)# :($�1*9(*<�;"4 5 '*"*@ 3–7 1*" 9 :(94;4<�;"4 �" 4:<*-
)*)4# ;"*8*)4 :(&%#:)*)4# ("<�;A*%)�&� 9�:'5/( // �4&4*)( 4 ;()4"(%4#. – 1990. - W 
3. – �. 12-15. 

9. �9'**)!� �. 	. 	14#)4* :(&%#:)*)4# 9�:'5G)�@ ;%*'> )( %(;8%�;"%()*))�;"H 4 "*=*-
)4* (11*%&4=*;!4/ $�1*:)*@ 5 '*"*@ // �*'4("%4#. –1990. - W 5. – ;. 10-14. 

10. 	14#)4* �!%5?(DE*@ ;%*'> )( :'�%�9H* =*1�9*!(. – �*)*9(: 	

, 1974. – 410 ;.  
11. §*84) 
. �. ��9%*<*))>* "*)'*)+44 ;�;"�#)4# :'�%�9H# 8�'%(;"(DE*&� 8�!�1*)4# 

;"%()> // 	�8%�;> �/%()>, <("*%4);"9( 4 '*";"9(. – 1990. - W 2. – �. 3-7. 
12. �?�9( �. �. � 9�8%�;5 � 914#)44 F!�1�&4=*;!�@ �$;"()�9!4 )( :'�%�9H* )(;*1*)4# 

�'<5%";!�@ ���� // �(5=).-8%(!". !�)A. «�*1�9*! 4 �!%5?(DE(# ;%*'(»: �*:. '�!1. – 
�?*9;!, 1989. – �. 11-12.  

13. �(@!( 	. �., �(">+4)( �. �. �4(&)�;"4!( 4 !�%%*!+4# )(%5G*)4@ %*8%�'5!"49)�@ ;4-
;"*<> 5 '*"*@ 4 8�'%�;"!�9. – ��)*+!: 


 „�*$*'H”, 2000. – �. 9-30, 48-53. 

14. ��!(:)4!4 :'�%�9’# )(;*1*))# "( 'Z#1H)�;"Z <*'4=)4/ 5;"()�9 ��)*+H!�\ �$1(;"Z :( 
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��	���� ������ ������"����� 	�������	 ��������, �������� ���������� � ���-

�������� ����	�� �� ����������. 
������ �������� ���	���B�� ��������	. 
��������� 
���������"����� ����� ������#���� SMF ������� 	������������������� �������� � 
����"����� K������K������ � ��	������ �����. M�������� 	������ ������� �������B�� 
K�������"������ �����B���� SMF ��� ����������� �����#����� 	 �����"����� ������-
���� ������#���� ������ �� ������������ ����� �����#�����. 

 
	 )(;"�#E** 9%*<# 4:9*;"*) %#' ;8�;�$�9 8%#<�&� (�&)*9�&�) �$*:9%*?49()4# 

"9*%'>/ $>"�9>/ �"/�'�9 (��
) [1, 2]. 
)4 %(:%($�"()> ; 5=*"�< F!�1�&4=*;!4/, "*/)4-
!�-F!�)�<4=*;!4/, ;"�4<�;")>/ 4 ;�+4(1H)>/ !%4"*%4*9. �*: ;�<)*)4#, 8*%9>< 4: )4/ 
8� :)(=4<�;"4 #91#*";# !%4"*%4@ �$*;8*=*)4# F!�1�&4=*;!�@ =4;"�"> 9;*&� 8%�+*;;( 
"*%<4=*;!�@ 8*%*%($�"!4 ��
. 

�)(14: 8*%*=4;1*))>/ 85$14!(+4@ 8�:9�1#*" ;'*1("H �')�:)(=)>@ 9>9�', ( 4<*)-
)�: &1(9)�@ 8%�$1*<�@ %(;;<("%49(*<�&� ;8�;�$( #91#*";# :(&%#:)*)4* �!%5?(DE*@ 8%4-
%�')�@ ;%*'> (
��) 9>$%�;(<4 '4�!;4)�8�'�$)>/ ;�*'4)*)4@, ( "(!?* 8�14(%�<("4=*-
;!4/ 5&1*9�'�%�'�9 (���) 4 �!;4'�9 "#?*1>/ <*"(11�9 (��), )� 4<*))� 9�:<�?)�;"H 
%*G*)4# 8%�$1*<> '4�!;4)�8�'�$)>/ ;�*'4)*)4@ �8%*'*1#*" 5%�9*)H !�)!5%*)"�;8�-
;�$)�;"4 "�@ 414 4)�@ "*/)�1�&44 �$*:9%*?49()4# ��
 )( <4%�9�< %>)!*. 

	 !(=*;"9* (1H"*%)("49> 8%#<�<5 (�&)*9�<5) ;?4&()4D 9� <)�&4/ ;"%()(/ %(:%(-
$(">9(D";# "*/)�1�&44 "(! )(:>9(*<�&� 84%�14:( ��
   "*%<4=*;!�@ '*;"%5!+44 4/ �%-
&()4=*;!�@ =(;"4 $*: '�;"58( !4;1�%�'( 4 %(;81(91*)4# )*�%&()4=*;!4/ !�<8�)*)"�9 [3]. 

�%4<*)*)4* "*/)�1�&44 84%�14:( 4<**" �8%*'*1*))>* 8%*4<5E*;"9( 8� ;%(9)*-
)4D ; �&)*9>< <5;�%�;?4&()4*<: 

- ;5E*;"9*))�* ;)4?*)4* :(&%#:)*)4# 9�:'5G)�@ 4 9�')>/ ;%*'; 
- 8%(!"4=*;!4 8�1)(# 5"414:(+4# 8�"*)+4(1H)>/ F)*%&*"4=*;!4/ 4 <("*%4-
(1H)>/ %*;5%;�9 ��
; 
- 8%�4:9*'*))>@ 84%�14:)>@ &(:, !%�<* "*81�9�&� 8�"*)+4(1(, 4<**" 9>;�-
!5D /4<4=*;!5D +*))�;"H. 
�*&�')# 9 <4%* ;5E*;"95*" $�1HG�* %(:)��$%(:4* 9(%4()"�9 "*/)�1�&4=*;!�&� 

�A�%<1*)4# 8%�+*;;( 84%�14:(: )4:!�-, ;%*')*- 4 9>;�!�"*<8*%("5%)�&�. 
')(!� 4/ ;5-
E*;"9*))>< )*'�;"("!�< "(!?* #91#*";# )*%*G*))�;"H 8%�$1*<> '4�!;4)�8�'�$)>/ ;�-
*'4)*)4@, "�!;4=)>/ 5&1*9�'�%�'�9 4 �!;4'�9 "#?*1>/ <*"(11�9. �5E*;"95D" '9* 8%4-
=4)>, �8%*'*1#DE4/ F"5 8%�$1*<5.  

�*%9(# 4: )4/ :(!1D=(*";# 9 !�);"%5!"49)>/ )*'�;"("!(/ %*(!"�%�9, !�"�%>* !�-
84%5D" '�<*))>@ 8%�+*;; (4'*(1H)>@ ; "�=!4 :%*)4# "*81��$<*)(). 
"/�'> :(&%5?(D";# 
9 %*(!"�% 99*%/5 4, %(:1(&(#;H 8�' '*@;"94*< "*<8*%("5%>, 8�;"*8*))� �85;!(D";# ! :�)* 
"*81�&*)*%(+44 (A5%<*))(# :�)(), !�"�%(# A�%<4%5*";# ;?4&()4*< �;"("!�9 )*%(:1�-
?49G*@;# �%&()4!4. ��%*)4* 8�''*%?49(*";# 9'59()4*< 9�:'5/( (!4;1�%�'(), �$%(:5D";# 
&�%#=4* 8%�'5!"> (4/ "*<8*%("5%( 1500�1600H�) '95/ 94'�9: &(:��$%(:)>* (1*"5=4*) 4 
?4'!4* (G1(!). �(:��$%(:)>* 8%�'5!">, 8�')4<(#;H 99*%/ )(9;"%*=5 '94?5E*@;# <(;;* 
�"/�'�9, �"'(D" 4< ;9�* "*81�, ="� �$*;8*=49(*";# 8%�"*!()4*< %*(!+4@ 84%�14:(, 4 �"-
9�'#";# 9 9*%/)*@ :�)* %*(!"�%( 8%4 "*<8*%("5%* 150�200H�, :(&%#:)##;H 8�85")� '4�!-
;4)(<4 9 :�)*, &'* "*<8*%("5%( �"/�'�9 4<**" '4(8(:�) 250 – 750H�. 

�E* $�1HG** :)(=*)4* 4<**" 9"�%(# 8%4=4)(, �8%*'*1#DE(# F!�1�&4=*;!5D �8(;-
)�;"H "%('4+4�))>/ 84%�14:)>/ 5;"()�9�! 4 !�"�%(# �!(:(1(;H !(<)*< 8%*"!)�9*)4# 
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%(:14=)>/ <�'4A4!(+4@ %*(!"�%�9, ( 4<*))�: 8�9"�%)>@ ;4)"*: '4�!;4)�9 9 /�1�')�@ 
:�)* "�1E4 �"/�'�9 (<*)** 250H�) 4 )( 9>/�'* 4: %*(!"�%(. 

�%�<* "�&�, 8�' '*@;"94*< �!;4'( 5&1*%�'( (�
) 9�;;"()(9149(D";# 4: �!;4'�9 
)*!�"�%>* ��, 9 =(;")�;"4 1*&!�81(9!4* ("48( %"5"4 Hg, !('<4# Cd). 	<*;"� "�&� ="�$> 
8�8(;"H 9 G1(!, �)4 «8(%#"», ;"()�9#";# 1*"5=4<4, 8�8('(# 9 84%�14:)>@ &(:. 


$%(:5DE4@;# 84%�14:)>@ &(:   F"� ;<*;H &(:�9>/ A(: 9;*/ 8%�'5!"�9 8�15=*)-
)>/ 8�;1*'�9("*1H)� )( %(:)>/ 5%�9)#/ 8� 9>;�"* %*(!"�%(. 
) ;�'*%?4" 9%*')>* "#?*-
1>* 5&1*9�'�%�'> ()(8%4<*%, C20H12   $*):'84%*)), 8�15%(:%5G*))>* &(1�&*)�%&()4=*-
;!4* ;�*'4)*)4# ('4�!;4)>), 8(%> 9�;;"()�91*))>/ "#?*1>/ 1*&!�81(9!4/ <*"(11�9 (Hg, 
Cd). �(!4< �$%(:�<, 8%�$1*<( '4�!;4)�9 4 '%5&4/ "�!;4=)>/ :(&%#:)4"*1*@ 9)5"%4 84%�-
14:)�&� %*(!"�%( )* %*G*)(. �* %*G*)4* 8*%*)*;*)� 4: %*(!"�%( 9� 9)*G)4* (88(%("> &(-
:��=4;"!4. 
')(!� 8�;1*')** 14GH =(;"4=)� ;)4?(*" ;�'*%?()4* '4�!;4)�9 ()(8%4<*%, ; 
8�<�EHD 5&�1H)>/ A41H"%�9).  

�� '(?* '�;"4?*)4* "(! )(:>9(*<>/ )�%<("49)>/ :)(=*)4@ '4�!;4)�9 9 84%�14:-
)�< &(:* )* %*G(*" �!�)=("*1H)� 8%�$1*<5, 4$� '1# '4�!;4)�9 (4:-:( 4/ �;�$>/ ;9�@;"9: 
5;"�@=49�;"4 4 ;8�;�$)�;"4 ! )(!�81*)4D, )(8�'�$4* %('4�(!"49)>/ 9*E*;"9) !%4"*%44 
��� ;�9*%G*))� )*8%4*<1*<>, ".*. )* ;5E*;"95*" ;"�1H <(1�@ '�:> '4�!;4)�9, !�"�%(# 
$>1( $> $*:�8(;)�@. 

��1)�;"HD �$*:9%*?*))>< 8%4 "(!�< 8%�+*;;* <�?*" ;=4"("H;# "�1H!� <4)*%(1H-
)>@ �;"("�!   G1(!, 8�15=*))>@ 8%4 %(;81(91*)44 <4)*%(1H)>/ ;�;"(91#DE4/ ��
, 
!�"�%>@ ;�'*%?4" ;9>G* 50% '4�!;4'( !%*<)4# (SiO2) 4 8�;1* �/1(?'*)4# 8%*';"(91#*" 
;�$�@ 4)*%")5D, �;"*!1�9())5D <(;;5. 

	 ;9#:4 ; 4:1�?*))><4 )*'�;"("!(<4 !1(;;4=*;!4/ 9(%4()"�9 84%�14:( (!"5(1H-
)>< #91#*";# %(:%($�"!( F!�1�&4=*;!4 $*:�8(;)�&� ;8�;�$( 4 "*/)�1�&44 9>;�!�"*<8*%(-
"5%)�&� %(:1�?*)4# ��
, $(:�9>* 8%4)+48> !�"�%>/ �$*;8*=49(14 $> &(%()"4%�9())�* 
�$*:9%*?49()4* '4�!;4)�9, ���, �!;4'�9 "#?*1>/ <*"(11�9 *E* 9)5"%4 %*(!"�%( 4 8%*-
'�"9%(E*)4* ;4)"*:( '4�!;4)�8�'�$)>/ ;�*'4)*)4@ 9 :�)* 8�)4?*))>/ "*<8*%("5% (<*-
)** 750H�) 4 )( 9>/�'* 4: %*(!"�%(.  

�;"()�91*)4* F"4/ 8%4)+48�9 9>"*!(*" 4: ;5E)�;"4 8*%*=4;1*))>/ 9>G* )*'�;-
"("!�9 %($�"> 8%4<*)#*<>/ 9 <4%�9�@ 8%(!"4!* 84%�14:)>/ 5;"()�9�!. ��!(?*< ;5E-
)�;"H 8%*'1(&(*<�&� )(<4 5;�9*%G*);"9�9())�&� %*&1(<*)"( ;8�;�$( "*%<�/4<4=*;!�@ 
'*;"%5!+44 �"/�'�9. 

�%*'9(%4"*1H)(# ;"('4# 8�'&�"�9!4 ��
 ! 4/ 8*%*%($�"!* )* �"14=(*";# �" "%('4-
+4�))�@, 8%4<*)#*<�@ )( ��
. 
(&%5:!( �;5E*;"91#*";# 9 %*?4<*, �$*;8*=49(DE*< 8�-
;"�#))5D :(8�1)*))�;"H %*(!"�%( (G(/">). 

��' '*@;"94*< ;41> "#?*;"4 �"/�'> 8�;1*'�9("*1H)� 8%�/�'#" :�)>: ;5G!4, 
84%�14:(, 8*%94=)�&� &�%*)4# 4 81(91*)4#. 

�*%<4=*;!�* %(:1�?*)4* �%&()4=*;!�@ =(;"4 ;>%H# 8%�4;/�'4" $*: '�;"58( 
!4;1�%�'( :( ;=*" "*81( 8�;"58(DE*&� 4: :�)> 8*%94=)�&� &�%*)4# 4 81(91*)4#, 
%(;8�1�?*))�@ 9 )4?)*@ =(;"4 %*(!"�%(. 

	 8%�+*;;* "*%<�'*;"%5!+44 (%4;. 1) 9 9*%/)*@ =(;"4 %*(!"�%( 9)(=(1* 8%�4;/�'4" 
%(:1�?*)4* +*11D1�:>. �4?*, &'* '4(8(:�) "*<8*%("5% ;�;"(91#*" 250-750H�, 4: �$%(:�-
9(9G4/;# 8%�'5!"�9 %(;8('( 4<**" <*;"� ;4)"*: '4�!;4)�9. �E* )4?*, ".*. 9 :�)*, &'* 4)-
"*%9(1 "*<8*%("5% :(!1D=*) 9 8%*'*1(/ 750-1200H�, '4�!;4)�8�'�$)>* ;�*'4)*)4# 
%(;8('(D";# 9 �;)�9)�<, )� ;1*'> 4/ �;"(D";#. ��F"�<5 '1# &(%()"4%�9())�&� 
%(:1�?*)4# '4�!;4)�9 9(?)*@G4< #91#*";# 4;8�1H:�9()4* 8�9>G*))>/ "*<8*%("5% 
(9>G* 1200H�).  
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	>8�1)*))>* ()(14"4=*;!4* 4;;1*'�-
9()4# 8�:9�1#*" :(!1D=4"H, ="� 9 %*(!"�%* 
'�1?)( 8�''*%?49("H;# "*<8*%("5%( 9 4)"*%-
9(1* 1427-2727H�. ��<5 *;"H )*;!�1H!� 8%4-
=4): 

- 8%4 "*<8*%("5%* 9>G* 1424H� 
4;!1D=(*";# �$%(:�9()4* �')�&� 4: 
)(4$�1** ;"�@!4/ !()+*%�&*))>/ �%&(-
)4=*;!4/ "�!;4)�9, ( 4<*))� 
$*):'84%*)( (�20�12); 
- 8%4 "*<8*%("5%* )4?* 2727H� 
8%*'�"9%(E(*";# %(;8(' <�1*!51 (:�"(, 
( ;1*'�9("*1H)�, �$%(:�9()4* +4()4-
'�9;  
- 9 %*!�<*)'5*<�< 4)"*%9(1* 
"*<8*%("5% (�;�$*))� 9 4)"*%9(1* 
1600-1700H�) �$*;8*=49(*";# 5;"�@=4-
9�* 81(91*)4* "5&�81(9!4/ <4)*%(1H-
)>/ !�<8�)*)"�9 �"/�'�9; 
- 9 8%*'1(&(*<�< '4(8(:�)* "*<-
8*%("5% *E* )* )(%5G(*";# "*81�9(# 
;"�@!�;"H <("*%4(1( �$�1�=!4 %*(!"�-
%(. 
 
	"�%>< )*�$/�'4<>< 5;1�94*< %($�-

"> %*(!"�%(, %*(14:(+4# !�"�%�&� �$*;8*=49(*" &(%()"4%�9())�* %(:1�?*)4* '4�!;4)�9�@ 
%*G*"!4 4 5;"�@=49�* 81(91*)4* <4)*%(1H)>/ !�<8�)*)"�9 ��
, #91#*";# )('*?)�* ;�-
$1D'*)4* ;"($41H)�&� %*?4<( 9>;�!4/ "*<8*%("5%. 

�)(14: 9(%4()"�9 ;8�;�$�9 )(&%*9( 8�!(:>9(*", ="� "%*$5*<(# ;"($41H)�;"H <�?*" 
$>"H &(%()"4%�9()( ; 8�<�EHD F1*!"%�)(&%*9(, 8�;!�1H!5 9>'*1#DE(#;# �?�51*9( "*8-
1�"( )* :(94;4" )4 �" <�%A�1�&4=*;!�&�, )4 �" F1*<*)")�&� ;�;"(9( ��
. �(14=4* ;"($4-
14:4%5DE*&� F1*!"%�8�'�&%*9( �8%*'*1#*" �=*)H ;5E*;"9*))�* '�;"�4);"9� 8%*'1(&(*-
<�&� <*"�'(, !�"�%�* :(!1D=(*";# 9 9�:<�?)�;"4 &4$!�&� 58%(91*)4# 8%�+*;;�< 9>;9�-
$�?'*)4# "*81�9�&� 8�"*)+4(1( �"/�'�9 )*8�;%*';"9*))� 9 %*(!"�%* 84%�14:( 85"*< '�-
:4%�9()4# 9'59(*<�&� 9�:'5/(. �1(&�'(%# F"�<5 F)*%&*"4=*;!4@ %*;5%; �"/�'�9 %*(14:5-
*";# ; <(!;4<(1H)� 9>;�!4< ���, 8%�+*;; F)*%&*"4=*;!4 ;(< ;*$# �$*;8*=49(*" (9�:)4-
!(*" (9"�"*%<4=*;!4@ %*?4<), ( 4:$>"�! /4<4=*;!�@ F)*%&44 5"414:4%5*";# ;?4&()4*< 
&(:( :( 8%*'*1(<4 %*(!"�%(. �(;/�' F1*!"%�F)*%&44, �8%*'*1#*";# 14GH ** 8�"%*$1*)4*< 
)( ;"($414:(+4D :('())�&� "*81�9�&� %*?4<(. �1*'5*" "(!?* �"<*"4"H, ="� $1(&�'(%# 
F1*!"%�)(&%*95, 4;!1D=(DE*<5 �"!%>"�* 81(<#, 8%*'�"9%(E(*";# :(&%#:)*)4* 9)5"%*)-
)*@ ("<�;A*%> %*(!"�%( (( ;1*'�9("*1H)� 84%�14:)�&� &(:() $(11(;")><4 &(:�9><4 8%4-
<*;#<4 (N2, �
2, 
2). 

�%*"H4< 9(?)*@G4< 8%4)+48�< F!�1�&4=*;!�@ $*:�8(;)�;"4 %($�"> %*(!"�%( #9-
1#*";# 14!94'(+4# <("*%4(1H)�@ $(:> '1# 8�9"�%)�&� ;4)"*:( '4�!;4)�9�@ %*G*"!4 ()( 
�;)�9* &(1�&*)-!4;1�%�'). 
) %*(14:5*";#, 9�-8*%9>/, 8%4 )(14=44 58�<#)5"�@ 9>;�!�@ 
"*<8*%("5%> (1427-2727H�) 4 9�-9"�%>/, $1(&�'(%# 4;!5;;"9*))� ;�:'(9(*<�@ 9�;;"()�-
94"*1H)�@ ("<�;A*%>. ��;1*')## �$%(:5*";# 4:$>"!�< %(;!(1*))�&� 5&1*%�'( 9 )4?)*@ 
=(;"4 %*(!"�%( (8*%*' 9>85;!�< 84%�14:)�&� &(:( 9� 9)*G)DD ;%*'5). 
$( 5;1�94# )*-
%(:%>9)� ;9#:()>. 

	�;;"()�94"*1H)(# ("<�;A*%( %*(!"�%( 4;!1D=(*" 9�:<�?)�;"H )�9�&� ;4)"*:( 
'4�!;4)�9, 8�;!�1H!5 �;9�$�?'*))>@ 4: '4�!;4)�9�@ %*G*"!4 !4;1�%�' 8%4 5!(:())>/ 
9>G* "*<8*%("5%(/ 9 ;415 "*%<�'4)(<4=*;!4/ :(!�)�<*%)�;"*@ (<4)4<(14;";!�&� 8%4)-


��. 1 %������� ���	���B�� ������-
��	
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+48( F)*%&44) ;�*'4)#*";#, 8%*?'* 9;*&�, ; 5&1*%�'�<, �$%(:5# �
, )*?*14 ; /1�%�<, ( 
/1�%, 9 ;9�D �=*%*'H, 9:(4<�'*@;"95*" ; 9�'�%�'�<, �$%(:5# /1�%4;">@ 9�'�%�' (HCl). 
�%�<* "�&�, !4;1�%�' 8%4 9>;�!4/ "*<8*%("5%(/ ($�1** 1200H�) 9 8%4;5";"944 5&1*%�'( 
;9#:>9(*";# ;*%�@, �$%(:5# '4�!;4' ;*%> (SO2).  

��;!�1H!5 CO, HCl, SO2 4 '%5&4* 9*E*;"9( 8%*';"(91#D" ;�$�@ 5;"�@=49>* ;�-
*'4)*)4#, "� <("*%4(1H)(# $(:( '1# 8�9"�%)�&� ;4)"*:( '4�!;4)�9�@ %*G*"!4 8%4 �/1(?-
'*)44 &(:�9�&� 8�"�!( 9)* %*(!"�%( 14!94'4%5*";#. �1*'5*" '�$(94"H, ="� )('*?)�* ;9#-
:>9()4* /1�%( 9�'�%�'�< 9 5!(:())�< 4)"*%9(1* "*<8*%("5% �$*;8*=49(*";# 8%4 10%-< 
8%*9>G*)44 !�)+*)"%(+44 9�'#)>/ 8(%�9 )(' ;"*/4�<*"%4=*;!4< %(;/�'�<. �%4 )(14-
=44 9>;�!�@ "*<8*%("5%> <�1*!51> 9�'> '4;;�+4%5D" 4 �$%(:5DE4*;# 9 4:$>"!* 4�)> 
9�'�%�'( 9;"58(D" 9� 9:(4<�'*@;"94* ; 4�)(<4 /1�%(, =*< &(%()"4%5*";# 8�1)>@ 9>9�' 
'4�!;4)��$%(:5DE*&�;# F1*<*)"( (&(1�&*)() 4: %*(!"�%( 9 94'* /1�%4;"�&� 9�'�%�'( 4 
4;!1D=(*";# *&� 5=(;"4* 9 '%5&4/ ;�*'4)*)4#/. 


')�9%*<*))� 9�;;"()�94"*1H)(# ("<�;A*%( ;�:'())(# 4:$>"!�< 5&1*%�'(, 8�'-
'*%?()4* 9>;�!�@ "*<8*%("5%> #91#D";# 4'*(1H)><4 5;1�94#<4 '1# 9�;;"()�91*)4# "#-
?*1>/ <*"(11�9 4: ;1�?)>/ "�!;4=)>/ ;�*'4)*)4@ '� =4;">/ F1*<*)"�9, !�"�%>* )* 
8%*';"(91#D" F!�1�&4=*;!�@ �8(;)�;"4. 	�;;"()�91*))>* <*"(11> 9!%(81#D";# 9 G1(! 4 
9>9�'#";# 4: %*(!"�%(. ��;1* �/1(?'*)4# G1(!( 9 �;"*!1�9())�< 94'* �)4 )* "�1H!� )* 
#91#D";# 9%*')><4 8%4<*;#<4, )� 515=G(D" ;"%�4"*1H)>* !(=*;"9( G1(!(. 

�(!4< �$%(:�<, 9>85;! 84%�14:)�&� &(:( =*%*: ;1�@ %(;!(1*))�&� 5&1*%�'( <�?)� 
%(;;<("%49("H !(! ;9�*�$%(:)5D �8*%(+4D /4<4=*;!�&� A41H"%�9()4#. �*:5;1�9)�, �)( 
#91#*";# :)(=4"*1H)� $�1** FAA*!"49)�@, )*?*14 A41H"%�9()4* &(:( =*%*: ;1�@ (!"494-
%�9())�&� 5&1# 9 ;�%$+4�))>/ &(:��=4;")>/ (88(%("(/. 

�E* �')4< (=*"9*%"><) 5;1�94*< 8%*'�"9%(E*)4# :(&%#:)*)4# 84%�14:)�&� &(:( 
'4�!;4)�< #91#*";# 4:<*)*)4* )(8%(91*)4# *&� "%();8�%"4%�9!4 ! 9>/�'5 4: %*(!"�%(. 
	>/�' ;1*'5*" %(;8�1(&("H 9 )4?)*@ &�%#=*@ =(;"4 (88(%("(, $1(&�'(%# =*<5 4;!1D=(*"-
;# '4AA5:4# 84%�14:)�&� &(:( 8� 9*%"4!(14 9 9*%/)DD =(;"H %*(!"�%(, ( ;1*'�9("*1H)� 
!�)"(!" 84%�14:)�&� &(:( ; %(:1(&(DE4<4;# �"/�'(<4 9 "�@ 4/ :�)*, &'* "*<8*%("5%( ;%*-
'> ;�;"(91#*" 250-750H�, �$5;1�9149(DE(# �$%(:�9()4* '4�!;4)�9. 

�1# )*@"%(14:(+44 9�:<�?)�;"4 �$%(:�9()4# '4�!;4)�9 9 %*:51H"("* ;15=(@)�&� 
«8%�;!�!(» &(1�&*)�9 4 !4;1�%�'( )( 9>/�'* 4: %*(!"�%( 8%*'1(&(*";# :(!1D=4"*1H)(# 
(«;"%(/�9�=)(#») "*/)�1�&4=*;!(# �8*%(+4#, ( 4<*))� �$%($�"!( 84%�14:)�&� &(:( "(! )(-
:>9(*<>< «:(!(149()4*<» [5]. O"( �8*%(+4# 9>8�1)#*";# :( 8%*'*1(<4 %*(!"�%( 4 8%*-
'�"9%(E(*" 8�9"�%)>@ ;4)"*: '4�!;4)�8�'�$)>/ ;�*'4)*)4@. �5E)�;"H �8*%(+44 :(-
!1D=(*";# 9 %*:!�< �/1(?'*)44 84%�14:)�&� &(:( '� "*<8*%("5% )4?* 250H�, 8%4 !�"�-
%�@, !(! ;1*'5*" 4: 9>G* 4:1�?*))�&�, 4;=*:(D" "*%<�'4)(<4=*;!4* 5;1�94# 9:(4<�'*@-
;"94# &(1�&*)�9 ; !4;1�%�'�<, ".*. �$%(:�9()4* '4�!;4)�8�'�$)>/ ;�*'4)*)4@. 	 F"�< 
;15=(* !(! $> «:(<�%(?49(*";#» ;�;"�#)4* "*%<�'4)(<4=*;!�&� %(9)�9*;4# ;4;"*<>, !�-
"�%�* ;1�?41�;H 8%4 9>;�!�@ "*<8*%("5%* 9 %*(!"�%* (750-1600H�). �*(14:(+4# '())�@ 
4'*4 �;5E*;"91#*";# ; 8�<�EHD 94/%*9�&� FAA*!"( (FAA*!"( �()!(), !�"�%>@ 8%�#91#*"-
;# 9 :(!%5=*))�< 8�"�!* 9#:!�@ ;?4<(*<�@ ?4'!�;"4 (&(:() 9;1*';"94* <4!%�('4($(")>/ 
8%�+*;;�9 F)*%&��$<*)( <*?'5 ;1�#<4 &(:( 4 %*(14:5*";# 9 '�;"("�=)� 8%�;"�< 5;"%�@-
;"9*, )(:>9(*<�@ 94/%*9�@ "%5$�@ ("%5$�@ �()!( - �41G() [6]. �*%*' 8�'(=*@ &(:( 9 "%5$5 
�) 8�'9*%&(*";# 8%*'9(%4"*1H)�<5 ;?("4D. 

�*/)�1�&4=*;!(# ;/*<(, %*(14:5DE(# 8%*'1�?*))>@ <*"�' 9>;�!�"*<8*%("5%)�&� 
F1*!"%�84%�14:( '1# 8*%*%($�"!4 ��
, 8%49*'*)( )( %4;. 2. 
)( 9!1D=(*" $1�! 8%4*<(, 
$1�! 84%�14:(, "*81�F)*%&*"4=*;!4@ $1�! ; 5;"%�@;"9�< &(:��=4;"!4 �" 1*"5=*@ :�1>, 
9)*G)4@ $1�!. 

 



 

 

 

156

 
��,. 2 �%4)+484(1H)(# "*/)�1�&4=*;!(# ;/*<( 8*%*%($�"!4 ��
 <*"�'�< 9>;�!�-

"*<8*%("5%)�&� 84%�14:( ; 8�15=*)4*< F1*!"%�F)*%&44 4 "�9(%)�&� G1(!( 
 
��;1*'�9("*1H)�;"H 99�'( 9 '*@;"94* %*(!"�%( :(!1D=(*";# 9 ;1*'5DE*<. 	)(=(1* 

9 )4?)*@ :�)* %*(!"�%( ()( 8�'*) %(:<*E(D" ;1�@ "9*%'�&� !5;!�9("�&� F1*!"%�8%�9�'-
)�&� "*81�)�;4"*1# (&%(A4", !�!;, 4/ ;<*;H), :("*< :(8�1)#D" ;9*%/5 �$N*< %*(!"�%( �"-
/�'(<4 4 9!1D=(D" F1*!"%4=*;!4@ "�!. �%�+*;; %($�"> %*(!"�%( )(=4)(*";# ; )(&%*9( 
;1�# "*81�)�;4"*1#. �(1** )(&%*9(*";# ;"�1$ ��
, A�%<4%5*";# 8�;"*8*))� "*<8*%("5%-
)�* 8�1* 4, )(!�)*+, 5;"()(9149(*";# %($�=4@ "*/)�1�&4=*;!4@ %*?4< 8%�+*;;(, !�"�%>@ 
9!1D=(*" =*">%* ;"('44: ;5G!4, 84%�14:(, 8*%94=)�&� &�%*)4# 4 81(91*)4#. 

�*%<4=*;!(# '*;"%5!+4# �%&()4=*;!�@ =(;"4 �"/�'�9 )(=4)(*";# 9 9*%/)*@ :�)* 
8%4 "*<8*%("5%* �!�1� 200H� ; 9>'*1*)4*< 1*"5=4/ 4 <(;*1 9 94'* "#?*1>/ 5&1*9�'�%�-
'�9. �%�/�'# ;9*%/5 9)4: 8�;1*'�9("*1H)� 5=(;"!4 ; <�)�"�))� 8�9>G(DE*@;# "*<8*%(-
"5%�@ �%&()4=*;!4* !�<8�)*)">, !(! )(/�'#E4*;# 9 "9*%'�< 94'*, "(! 4 �$%(:�9(9G4*;# 
9 %*:51H"("* '*;"%5!+44 ?4'!(# 4 &(:��$%(:)(# A(:>, 8�'9*%&(D";# '(1H)*@G*<5 %(:1�-
?*)4D )( $�1** 8%�;">* ;�;"(91#DE4*. �%�+*;; 8�1)�&� %(:1�?*)4# �%&()4!4 )( <�1*-
!51#%)>* ;�;"(91#DE4* 9 �;)�9)�< :(!()=49(*";# 8%4 "*<8*%("5%* �!�1� 1200H� ; 8�15-
=*)4*< H2,O2, N2, Cl2, S 4 "9*%'�&� 5&1*%�'4;"�&� �;"("!( �. 

��15=*))>* <�1*!51> )( '())�< "*81�9�< 5%�9)*, 9 ;��"9*";"944 ; :(!�)(<4 "*%-
<�'4)(<4!4 )(=4)(D" �$%(:�9>9("H )�9>* ;�*'4)*)4#. 	 =(;")�;"4, )(4$�1** (!"49)>@ 
9�;;"()�94"*1H – 9�'�%�' ;�*'4)#*";# ; 9>;9�$�?'*))>< !4;1�%�'�< �"/�'�9 8� %*(!-
+44: 

�2 + 0,5 
2 = �2
   + 250 !�?/<�1H    (1) 
�(1** 9 9>;�!�"*<8*%("5%)5D (>1200H�) :�)5 %*(!"�%( 84%�14:( 9'59(D" 9�:'5/ 

'1# ;?4&()4# 5&1*%�'4;"�&� �;"("!( 8� %*(!+44: 
� + 
2 + 3,31 N2 = �
2 + 3,31 N2    +407 !�?/<�1H  (2) 

�1(&�'(%# F"�<5 9 :�)* ;?4&()4# 5&1*%�'( "*<8*%("5%( 8�9>G(*";# '� 1700H�, 4 ; 
F"�&� <�<*)"( �)( ;"()�94";# 4;"�=)4!�< "*81(, �$*;8*=49(DE4< 8%�+*;; 84%�14:(. 
O1*!"%�)(&%*9 )4?)*@ :�)> %*(!"�%( "*8*%H ;15?4" "�1H!� '1# ;"($414:(+44 %($�=*&� 
%*?4<(, 4 &1(9)>< �$%(:�<, '1# $*;8*%*$�@)�&� %(;81(91*)4# <4)*%(1H)>/ ;�;"(91#D-
E4/ ��
 4 5'(1*)4# 4/ 9 94'* G1(!(. 

�%�'5!"> ;?4&()4# F)*%&*"4=*;!4/ !�<8�)*)"�9 ��
 (�2
 4 �
2+N2) �"9�'#";# 
4: %*(!"�%( )( 5%�9)* <*?'5 F1*!"%�'(<4 4 A5%<*))>< 8�#;�< =*%*: :�)5, :(8�1)*))5D 
!�!;�< 4 '�1�<4"�<. 	 F"�@ :�)* 8%*'�"9%(E(*";# �$%(:�9()4* '4�!;4)�9, "(! !(! 8�"*)-
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+4(1H)>* !�<8�)*)"> ;�*'4)#D";# 9 '%5&4*, <*)** �8(;)>* 9*E*;"9(. �%*4<5E*;"9�< 
!�!;�-'�1�<4"�9�&� )(8�1)4"*1# #91#*";# "� �$;"�#"*1H;"9�, ="� 9 A41H"%*, �')�9%*<*)-
)� �;5E*;"91#D";# )*;!�1H!� /4<4=*;!4/ 8%�+*;;�9, �$*;8*=49(DE4/ 5"414:(+4D 9>-
;�!�"*<8*%("5%)�&� "*81( &(:�9 %*(!"�%( 84%�14:(. 	�-8*%9>/, 8%�4;/�'4" &(:4A4!(+4# 
!�!;(:  

� + �
2 = 2�
 –161,5 !�?/<�1H    (3) 
� + �2
 = �
 + �2    – 118,7 !�?/<�1H    (4) 

	�-9"�%>/, %(:1�?*)4* '�1�<4"(: 
�(�g(�
3)2 = �(
 + �g
 + 2 �
2  –3522 !�?/<�1H  (5) 

�(;=*")(# F)"(1H84# 8*%94=)>/ &(:�9, )(&%*">/ '� "*<8*%("5%> 1700H�, )*;!�1H!� 
8%*9>G(*" ;5<<(%)>@ F)'�"*%<4=*;!4@ FAA*!" %*(!+4@ (3…5), =*< �$*;8*=49(*";# 4/ 
8%�"*!()4* 9 )5?)�< )(8%(91*)44. 	>%($(">9(*<>@ 9 !�"1* 8(% 4;8�1H:5*";# )*8�;%*'-
;"9*))� )( )5?'> )(;*1*)4# 414, 8%�@'# *E* �')5 ;"('4D "%();A�%<(+44, 8%*�$%(:�9>-
9(*";# 9 F1*!"%�F)*%&4D. �9*?*�$%(:�9())>* �(
 4 �g
 #91#D";# (!"49)><4 (';�%$*-
%(<4 ;�'*%?(E4/;# 9 &(:(/ ;*%>, A"�%( 4 /1�%(. 	 %*:51H"("* (';�%$+44 5!(:())>* 9%*'-
)>* 8%4<*;4 4:91*!(D";# 4: &(:(, ;9#:>9(D";# ; �!;4'(<4 4 8*%*9�'#";# 9 G1(!. �*%( 
!�!;( "(!?* ;9#:>9(*";# 4:9*;"HD 4 5'(1#*";# ;� G1(!�<. 

�%(!"4=*;!(# FAA*!"49)�;"H %(:%($�"())�@ "*/)�1�&44 )(&1#')� 94')( )( 8%4<*-
%* 8*%*%($�"!4 1 " ��
 ;%*')*;"("4;"4=*;!�&� ;�;"(9(, !�"�%>@ 8� '())>< ��� 4<. �.�. 
�(<A41�9( ;1*'5DE4@, %: �-28,64; �2-3,18; N2-0,51; S-0,18; �l-0,32; G1(!-27,43; �2
-
20,43. 

	 %*:51H"("* 8*%*%($�"!4 8� '())�@ "*/)�1�&44 1 " ��
 8%49*'*))�&� ;�;"(9( 8�-
15=(D" 250-300 !& F!�1�&4=*;!4 ;"*%41H)�&� G1(!(, 8%4&�')�&� '1# 4;8�1H:�9()4# 9 
;"%�@4)'5;"%44, 4 4100…4300 )<3 &*)*%("�%)�&� &(:( ; "*81�"9�%)�@ ;8�;�$)�;"HD 6,5 
<�?/)<3, ;�'*%?(E*&�, %: �
-39, �2-14, N2-47. �?4&()4* "(!�&� &(:( '(*" 5,54 �!(1 8(%( 
414 2200 !	"·= F1*!"%�F)*%&44. 

�*;<�"%# )( 4;8�1H:�9()4* 9 "*/)�1�&4=*;!�< 8%�+*;;* '�%�&�;"�#E4/ !�!;( 4 
F1*!"%�F)*%&44 8*%*%($�"!( <5;�%( 8� 8%*'1�?*))�@ ;/*<* %*)"($*1H)( $1(&�'(%# 9>;�-
!�@ ;"*8*)4 5"414:(+44 F)*%&*"4=*;!�&� 8�"*)+4(1( ��
 8%4 <4)4<(1H)�@ 8�"%*$)�;"4 
9 &(:��=4;"!*. 

 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 

 
1. �4;"*% 	.�., �4%)>@ �.�. 4 '%. �9*%'>* $>"�9>* �"/�'> (;$�%, "%();8�%" 4 

�$*:9%*?49()4*). �8%(9�=)4!.   �!('*<4# !�<<5). /�:. 4<. �.�. �(<A41�9(.   �., 
2001.   319 ;. 

2. �*)H#<�9;!4@ �.�. �*%<4=*;!4* <*"�'> �$*:9%*?49()4# "9*%'>/ $>"�9>/ �"-
/�'�9.   �.: �"%�@4:'(", 1979.   192 ;. 

3. �1*!;**9 �.�. 4 '%. �)'5;"%4(1H)>* <*"�'> ;()4"(%)�@ �=4;"!4 &�%�'�9.   �.: 
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      �(:%*1( )*�$/�'4<�;"H %(:%($�"!4 )�9>/ 8�'/�'�9 ! %*G*)4D 8%�$1*< F!�1�&4=*-
;!�@ $*:�8(;)�;"4. �5?)( <�'*1H, �"9*=(DE(# ;*&�')#G)4< 5;1�94#< 4 "%*$�9()4#<. 
	�:)4!1( )(;"�#"*1H)(#, ?4:)*))� 9(?)(# 8�"%*$)�;"H %(;G4%*)4# 8%�$1*<> $*:�8(;)�-
;"4 '� &1�$(1H)�&� )��;A*%)�&� 5%�9)# 4 �$N*'4)*)4# %(:%�:)*))>/  )(5=)>/ )(8%(91*-
)4@ 9 *'4)5D )(5!5, �%4*)"4%�9())5D )( �$*;8*=*)4* $*:�8(;)�;"4 ?4:)*'*#"*1H)�;"4 
=*1�9*!( 4 =*1�9*=*;"9( !(! *'4)�&� +*1�&� [1]. 
      	 ;1�?49G4/;# 5;1�94#/ 9�8%�;> 8%�&)�:4%�9()4# 4 ()(14:( 8%�<>G1*))>/ 4 F!�-
1�&4=*;!4/ %4;!�9 8%4�$%*"(D" 8%4�%4"*")�* :)(=*)4*. 	 )(;"�#E** 9%*<# 4:9*;")� $�-
1** 150 <*"�'�9 8%�9*'*)4# ()(14:( %4;!�9. �*"�'�1�&4# ()(14:( 5%�9)# �8(;)�;"4 <�-
?*" $>"H 9 �$E*< 94'* 8%*';"(91*)( !(! ;�9�!58)�;"H �;)�9)>/ 8%�+*'5% [2]: 

- �'*)"4A4!(+44 �8(;)�;"*@; 
- 
+*)!( <(;G"($�9 8�"*)+4(1H)� �8(;)�@ 8%�<>G1*))�@ '*#"*1H)�;"4; 
- �(;=*" 9*%�#")�;"4 %*(14:(+44 �8(;)�;"*@; 
- 
+*)!( 4*%(%/44 %(:14=)>/ 94'�9 �8(;)�;"4; 
- 
+*)!( 8%4*<1*<�;"4 8�15=*))>/ 8�!(:("*1*@ 4 ()(14: 5%�9)# %4;!(; 
- �(:%($�"!( 4 9)*'%*)4* "*/)4=*;!4/, �%&()4:(+4�))>/ 4 8%�=4/ %*G*)4@ 4 %*-

!�<*)'(+4@ 8� ;)4?*)4D 5%�9)# %4;!(; 
- �)(14: 5%�9)# %4;!( ; 5=*"�< 8%*'1�?*))>/ %*!�<*)'(+4@. 

�%4 %(:%($�"!* )*�$/�'4<>/ <*% $*:�8(;)�;"4 ;1*'5*" =*"!� 8%*';"(91#"H, ="� "(!�* 
8�"*)+4(1H)(# �8(;)�;"H '1# %4;!(, !�&'( �)( <�?*" 9�:)4!)5"H, ; =*< �)( ;9#:()(. 
"9*-
"> )( 8�;"(91*))>* 9�8%�;> ;1*'5*" 4;!("H, 4;/�'# 4: F)"%�8�F)*%&*"4=*;!�@ !�)+*8+44 
%4;!(. 

	 )(;"�#E** 9%*<# '*1(D";# 14GH 8*%9>* G(&4  9 F"�< )(8%(91*)44, )� �$�;"%*)4* 
8%�$1*<> 9>?49()4# =*1�9*=*;"9( )( %5$*?* 9"�%�&� ">;#=*1*"4# "%*$5*" $�1** %*G4-
"*1H)�@ (!"494:(+44 5;414@. 

�*#"*1H)�;"H 14=)�;"4, �$E*;"9( 4 &�;5'(%;"9( 8� <4)4<4:(+44 %4;!�9 ;1*'5*" 
%(;;<("%49("H !(! �"!%>"5D '4)(<4=*;!5D ;4;"*<5 9 ;�9�!58)�;"4 ** 9(?)*@G4/ 9)5"-
%*))4/ 9:(4<�;9#:*@ ; +*1HD �8"4<4:(+44 F"�@ ;4;"*<>. �*"�'�1�&4# ()(14:( 4 �+*)!4 
%4;!�9 ; 5=*"�< ;��")�G*)4# F<84%4=*;!�&� 4 "*�%*"4=*;!�&�, !�)+*8"5(1H)�&� 4 8%(!-
"4=*;!�&�, '�1?)( 9!1D=("H %*G*)4* '95/ 9:(4<�;9#:())>/ :('(=: 

- �84;()4* "�&�, !(! 8%�4;/�'4" ('(8"(+4# 9 8%(!"4!* "*/ 8�)#"4@, !�"�%>* A�%-
<514%�9(14;H )*:(94;4<� �" )** 9 '%5&4/ )(5!(/, !(! �)4 )(8�1)#14;H !�)!%*"-
)>< ;�'*%?()4*<; 

- ()(14: )*#9)>/ 5;1�94@ 4 8%*'8�;>1�!, 4: !�"�%>/ 9>"*!(*" )�9(# "*�%*"4=*-
;!(# %*(1H)�;"H. 

             
;�$�* 9)4<()4*, )*;�<)*))�, ;1*'5*" 5'*14"H %($�"(< 9 �$1(;"4 8%�&)�:4%�9(-
)4# %4;!�9 )( "*/)�&*))>/ �$N*!"(/. �(5=)� – "*/)4=*;!4@ 8%�&%*;;, )(8%(91*))>@ )( 
9;* $�1HG5D !�)+*)"%(+4D F)*%&44, 8�"*)+4(1H)� 5&%�?(*" =%*:9>=(@)>< ;4"5(+4#< 
&1�$(1H)�&� <(;G"($(. ��;"�#))>@ �$<*) F)*%&4*@, 1*?(E4@ 9 �;)�9* 9;*/ 8%�+*;;�9, 
:(;"(91#*" :('5<("H;# !(! � %(;;*#)44, "(! 4 �$ ** 4;"�=)4!*. 

      	;* 8%�+*;;> 9 8%4%�'* 8%�"*!(D" 9 )(8%(91*)44 59*14=*)4# F)"%�844, !�"�%(# #91#-
*";# <*%�@ /(�"4=)�;"4 414 )*�$%("4<�;"4. �*< $�1HG* 8�%#'�!, "*< <*)HG* F)"%�84#. 
	;* 8%�+*;;>, «85E*))>* )( ;(<�"*!», 9;*&'( 8%�"*!(D" "(!, ="� 4/ $*;8�%#'�! 59*14=4-
9(*";#. 
     	;#!�@ ;4;"*<*, )*:(94;4<� �" ** 8%4%�'>, 8%4;5E4 A4:4=*;!4* :(!�)>, �8%*'*1#D-
E4* 9)5"%*))4* 8%4=4))� ;1*';"9*))>* ;9#:4. O"� !(;(*";# 4 ;4;"*<> «=*1�9*! – 8%�4:-
9�';"9� – ;%*'(» [3]. 



 

 

 

159

      �)(14: :(!�)�<*%)�;"*@ 8�#91*)4# (9(%4@)�;"4 4 "%(9<("4:<( 9 ;4;"*<* «=*1�9*! – 
8%�4:9�';"9� – ;%*'(» 8�:9�1#*" 4)"*%8%*"4%�9("H �8(;)�;"H )*�"N*<1*<><4 ;9�@;"9(<4 
8�9;*')*9)�@ '*#"*1H)�;"4 =*1�9*!(, !(! 8%�+*;;>, ;9#:())>* ; 4;8�1H:�9()4*< F)*%&44, 
9*E*;"9( 4 4)A�%<(+44. 
      �9*14=*)4* !�)+*)"%(+44 F)*%&44 8�"*)+4(1H)� �8(;)� 9�:)4!)�9*)4* =%*:9>=(@-
)>/ ;4"5(+4@, 9 "�< =4;1* &1�$(1H)�&� <(;G"($(. 
      ��;" F)"%�844 ;9#:() "�1H!� ; 8%�4:9�1H)� 8%�"*!(DE4< 8%�+*;;�<. �;14 �) 4'*" 
8%4)5'4"*1H)�, :( ;=*" 9)*G)4/ A(!"�%�9, "� "(!�@ 8%�+*;; <�?*" 8%�4;/�'4"H 4 ; 
5<*)HG*)4*< F)"%�844. ��;!�1H!5 �8(;)�;"H <�?*" %*(14:�9>9("H;# 8%4 1D$�< 8%�+*;-
;*, "� "*< ;(<>< �)( ;9#:()( !(! ; %�;"�< F)"%�844, "(! 4 ; ** 5<*)HG*)4*< [3]. 
      
8(;)�;"4 ;5E*;"95D" 9 8%�;"%();"9* 4 9� 9%*<*)4 4 %*(14:5D";# 9 94'* 8�"�!�9 
F)*%&44, 9*E*;"9( 4 4)A�%<(+44. 
8(;)�;"4 )* '*@;"95D" 9>$�%�=)�, (, 9�:)4!)59, 
914#D" )( �!%5?(DE5D ;%*'5. 
      	>;�!(# =59;"94"*1H)�;"H ! )(=(1H)>< 5;1�94#<, 8%49�'#E(# ! /(�"4=*;!�<5 4 )*-
8%*';!(:5*<�<5 8�9*'*)4D 9� 9%*<*)4, - F"� )* 4;!1D=*)4*, ( "484=)�* ;9�@;"9� <)�&4/ 
;4;"*<. 
      	 ;415 %#'( 8%4=4) 8%�4;/�'4" 8�"*%# 5;"�@=49�;"4 ;4;"*<> 4 8*%*/�' ! /(�;5. � 4/ 
=4;15 �")�;#";#: 

- 	)*G)4* 8�<*/4, 9�:<5E(DE4* A(!"�%>. 
- �(14=4* $�1HG�&� =4;1( ;"*8*)*@ ;9�$�'>, !�"�%><4 �$1('(*" ;4;"*<( 9 8%�-

+*;;*  ;9�*&� A5)!+4�)4%�9()4#. 
)( <�?*" 9 F"�< ;15=(* %*(14:�9>9("H ;�9*%-
G*))� ;15=(@)>* 8�;1*'�9("*1H)�;"4. 

- ��;"("�=)� ;1�?)(# �%&()4:(+4# ;4;"*<>. 
      ��)#"4* F)"%�844 99*'*)� 9 )(5=)>@ �$�%�" !(! <*%( *;"*;"9*))�@ ;!1�))�;"4 "*8-
1�9�@ F)*%&44 ! %(;;*49()4D. �� 9%*<*)*< F)"%�84# 8%4�$%*1( '9�@)�@ A4:4=*;!4@ 
;<>;1: !(! <*%( �$*;+*)49()4# F)*%&44 4 !(! 8�!(:("*1H )*5<�14<�&� %�;"( /(�;( [3]. 	 
;*%*'4)* �� 9*!( F)"%�84# 8�#941(;H 4 ;"(1( �;)�9)>< 8�)#"4*< 9 "*�%44 4)A�%<(+44. 
      O)"%�84# /(%(!"*%4:5*" )*'�;"(DE5D 4)A�%<(+4D. 	 )(;"�#E** 9%*<# 4)A�%<(+4# 
%(;;<("%49(*";# !(! A5)'(<*)"(1H)�* ;9�@;"9� <("*%44 [4]. 
      
;)�9( 8%�<>G1*))�@ $*:�8(;)�;"4 – 8%�&)�:4%�9()4* %4;!�9 ;4;"*<> «=*1�9*! – 
8%�4:9�';"9� – ;%*'(». �%4 F"�< )*�$/�'4<� 5=4">9("H, ="� %4;! ;9#:() ; $*;!�)"%�1H-
)>< 9>;9�$�?'*)4*< F)*%&44, )(%5G*)4*< 4)A�%<(+4�))>/ 8%�+*;;�9 9 ;4;"*<*. �%4 
%(:%($�"!* !�)+*8+44 ;1*'5*" 4;/�'4"H 4: "�&�, ="� 9 �;)�9* %4;!( 1*?4" (!;4�<( � 8�-
"*)+4(1H)�@ �8(;)�;"4 '*#"*1H)�;"4 4 '1# )*&� /(%(!"*%)> )*�?4'())�;"H, 9)*:(8)�;"H 
)(;"581*)4# �8(;)�@ ;4"5(+44. �%4 F"�< )*�$/�'4<� 5=4">9("H, ="� %4;! ;9#:() ; $*;-
!�)"%�1H)>< 9>;9�$�?'*)4*< F)*%&44, )(%5G*)4*< 4)A�%<(+4�))>/ 8%�+*;;�9 9 ;4;-
"*<* [3]. 
 

%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
1. �%�=!4) 	.�. �*!HD%4"�1�&4# – )(5!( � $*:�8(;)�;"4 ?4:)*'*#"*1H)�;"4. �.:«
;H 

– 89», 2000.- 400 ;. 
2. ��;(1*9 �., ��;(1*9( �. �*?'5)(%�')(# )(5=)� – "*/)4=*;!(# !�)A*%*)+4# «�4-

)*%(1H)>* %*;5%;> 4 =*1�9*!», ��< 1. �(5=)>* '�!1('>, 17 – 19.09.2002 	(%)(, ;. 
265 – 270.   

3. 
"!4'(= 	.	., �(%"�94+!4@ 	.�., �)'%4@!� �.	. O)"%�8�F)*%&*"4=*;!(# !�)+*8-
+4# 8%4%�'> %4;!( ;4;"*<> «=*1�9*! – 8%�4:9�';"9� – ;%*'(», ?. ����
�
���, 
�)*8%�8*"%�9;!, #)9(%H 2002, ;. 26 – 27. 

     
      � F�����" ?.?., �������� S.?., 2007 
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�1# �84;()4# !(=*;"9*))�&� 8�9*'*)4# 9*%"4!(1H)�&� ;<*E*)4# 1�!(1H)�@ �$1(;-
"4 :*<)�@ 8�9*%/)�;"4 8%4<*)#*";# <�'*1H !�1*$()4# 58%5&�@ "�)!�@ 81(;"4)> 8�' '*@-
;"94*< 9)*G)4/ <(;;�9>/ ;41. �=4">9(# �")�;4"*1H)5D 1�!(1H)�;"H �$1(;"4, 9 !�"�%�@ 
%(;;<("%49(*";# <�'*1H, <�?)� 8%*)*$%*=H 9%(E*)4*< 
*<14. ��&'(, ;�&1(;)� [1], '1# 
9*%"4!(1H)�@ !�<8�)*)"> 9*!"�%( ;<*E*)4# 8�15=(*< 5%(9)*)4* 9 =(;")>/ 8%�4:9�')>/ 
(&48*%$�14=*;!�&� "48() ;1*'5DE*&� 94'(: 

2

2

h fh
t h
$
'

# #
� ( �

# #
,                                                      (1) 

&'* ( , , )h h t x y�  – 9*%"4!(1H)�* ;<*E*)4*, :(94;#E** �" 9%*<*)4 t 4 '*!(%"�9>/ 81()�-

9>/ !��%'4)(" x, y; ( ) e if f h V V� � �  – ;5<<( ;��"9*";"95DE4/  9)*G)4/ ( eV ) 4 

9)5"%*))4/ ;41 ( iV ), '*@;"95DE4/ )( :*<)5D 8�9*%/)�;"H; $ - 8(%(<*"% �(<*; ' - 81�"-

)�;"H; 2 2 2 2x y( � # # � # #  - �8*%("�%  �(81(;(.  

	 !(=*;"9* 9)*G)4/ ;41 eV  <�?)� %(;;<("%49("H 9�:'*@;"94* )( :*<)5D 8�9*%/-
)�;"H !�<81*!;( F!:�&*))>/ 8%�+*;;�9 4 F%�:4�))>/ 9�1) [2], 914#)4* '�1&�9%*<*))>/ 
"*)'*)+4@ 4:<*)*)4# ("<�;A*%)�&� '(91*)4#, %*:51H"("> &%(94"(+4�))�&� 9:(4<�'*@;"-
94# 
*<14 ; '%5&4<4 !�;<4=*;!4<4 "*1(<4 ()(8%4<*%, ��1)+*<, �5)�@) 4 ".8. 	 !(=*;"9*  
9)5"%*))4/ ;41 iV  5=4">9(*";# 914#)4* 9*%"4!(1H)>/ "*!"�)4=*;!4/ '94?*)4@, 9�:)4-
!(DE4/ !(! 9;1*';"94*  '94?*)4# "*!"�)4=*;!4/ 814", "(! 4 9 %*:51H"("* 8%�+*;;�9 A4-
:4!�-/4<4=*;!�@ '4AA*%*)+4(+44 9*E*;"9( 9 )*'%(/ 
*<14.  

	 %($�"* [3] 8%49*'*)( F<84%4=*;!(# ;9#:H <*?'5 9*%"4!(1H)>< ;<*E*)4*< – h, 
8�"*)+4(1�< ;41> "#?*;"4 – g 4 9)*G)4< 8�"*)+4(1�< - eV : 

eVh
g

� .                                                               (2) 

�%4)4<(# 9� 9)4<()4* "�" A(!", ="� 8�"*)+4(1 ;41> "#?*;"4 9 $�1HG*@ <*%* :(94;4" �" 
4:<*)*)4@ 9)*G)*&� 8�"*)+4(1(, )*?*14 �" '%5&4/ A(!"�%�9, (".*. g #91#*";# A5)!+4@ �" 

eV ), 8%4<*< ;1*'5DE5D ;9#:H <*?'5 )4<4: 

( )eg V %~ ,  0% = .                                                         (3) 

�())�* 8%*'8�1�?*)4* ;94'*"*1H;"95*" � "�<, ="� ; 59*14=*)4*< 9�:'*@;"94# 9)*G)*&� 
8�"*)+4(1( ;41( "#?*;"4 "(!?* %(;"*", ( ;!�%�;"H %�;"( :(94;4" �" 9>$�%( 8(%(<*"%( 

0% = , !�"�%>@, 9��$E* &�9�%#, <�?*" :(94;*"H �" <)�&4/ A(!"�%�9. �(!4< �$%(:�<, 4: 
;��")�G*)4# (2) 4 8%*'8�1�?*)4# (3) )(/�'4< :(94;4<�;"H h �" eV  

1 1/(1 )( )e eh V V h% %� �I~ ~ , 

4: !�"�%�@ )*"%5')� 594'*"H, ="� 8(%(<*"% %  '�1?*) $>"H <*)HG* 1, ".*. 0 1%7 7 . 	 
;15=(* 1% /  ; 59*14=*)4*< eV  9*%"4!(1H)�* ;<*E*)4* )*9�:%(;"(1� $>, ="� 8%�"49�%*-
=4" F<84%4=*;!4< '())>< 8� 4:<*%*)4D 9(%4(+44 ;41> "#?*;"4 [4].  



 

 

 

161

�%*'8�1�?4<, ="� '*@;"94* ;��"9*";"95DE*&� 9)5"%*))*&� 8�"*)+4(1( iV  ;��"-
9*";"95*" '*@;"94D 8�"*)+4(1( ;41> "#?*;"4: 

/(1 )( )i eV g V h% % %�~ ~ ~ , 

 

".*. %�;" ;41> "#?*;"4 9>:>9(*" 9�:%(;"()4* 9)5"%*))*&� 8�"*)+4(1(. �(!4< �$%(:�<, 9 
;415 )(G4/ 8%*'8�1�?*)4@ )( 8�9*'*)4* <(;;�9>/ ;41 5%(9)*)4* (1) 8%49�'4";# ! )*14-
)*@)�<5 5%(9)*)4D !�1*$()4@ 81(;"4)> 94'( 

 

2
1

1 22 , 0 , 0 ,0 1.
1i

h h c h c h c
t

. .$ %. %
' %

�#
� ( � � 7 7 � 7 � 7 7

# �
            (4) 

 

�())�* <�'*1H)�* 5%(9)*)4* 5=4">9(*" :(94;4<�;"H 9*%"4!(1H)�&� ;<*E*)4#, (, ;1*'�9(-
"*1H)� )(8%#?*)4@ )( :*<)�@ 8�9*%/)�;"4, �" 9:(4<�'*@;"94# 9)*G)*&� 4 9)5"%*))*&� 
;5<<(%)>/ 8�"*)+4(1�9. �5'*< ;=4"("H, ="� �;)�9)�@ 9!1(' 9 A�%<4%�9()4* 4 %(:94"4* 
:*<)�@ 8�9*%/)�;"4 8%49)�;4" 4<*))� “!�)!5%*)+4#” <*?'5 F"4<4 8�"*)+4(1(<4.  

	 '())�@ %($�"* 4:5=(*";# 8�9*'*)4* 9*%"4!(1H)�&� ;<*E*)4# :*<)�@ 8�9*%/)�-
;"4, �84;>9(*<�&� 5%(9)*)4*< 94'( (4), )( 8%4<*%* ��)*+!�&� $(;;*@)(. 	 !(=*;"9* �;)�-
9> '1# <("*<("4=*;!�&� <�'*14%�9()4# 4;8�1H:�9(1(;H ;/*<( &15$4))>/ "*!"�)4=*;!4/ 
%(:1�<�9 A5)'(<*)"( ��)$(;;( [5]. 

	 <�<*)" 9%*<*)4, 9>$%())>@ :( )(=(1H)>@, <> 8%*'8�1(&(*<, ="� <(;;49 )(/�-
'4";# 9 ;�;"�#)44 8�!�#. 
(8(')(# 4 9�;"�=)(# 4 &%()4+> $(;;*@)(, ;��"9*";"9*))� 9 :�-
)(/  �(%458�1H;!�-�5%;!�&� 4 �48*+!�-��);"()"4)�9;!�&� 14)*(<*)"�9, :(?("> 
( 0h � ), ( ;*9*%)(# (�*9*%�-��)$(;;!4@ !%(*9�@ %(:1�<) 4 D?)(# (J?)�-��)$(;;!4@ 
!%(*9�@ %(:1�<) - ;9�$�')> ( 0hJ � ). 	)5"%4 <(;;49(, 9 :(94;4<�;"4 �" "48�9 %(:%>9-
)>/ )(%5G*)4@, :('(D";# "%4 94'( %(:%>9�9: 

  

01
1 2

( ) 0h h nJ �J 
 �
�

 - '1# ;1($>/ %(:%>9�9,  

01
1 2

( ) 0h h n hJ �J 
 � �
�

 - '1# 58%5&4/ %(:%>9�9,  

01
1 2

( ) 1h h n hJ �J 
 � �
�

 - '1# 58%5&4/ %(:%>9�9 ;� ;<*E*)4*<,  

&'* n
�

- 9*!"�% )�%<(14 ! 14)44 %(:%>9(.  

��15=(DE(#;# 8%4 F"�< )(=(1H)�-!%(*9(# :('(=( %*G(*";# <*"�'�< =4;1*))�&� 
<�'*14%�9()4# 9 )(4$�1** 8%�;"�@ ;4"5(+44, !�&'( 9 5%(9)*)44 (4) <1('G4* ;1(&(*<>* 
9*'5" ;*$# 14)*@)>< �$%(:�<. ���"9*";"95DE4@ =4;1*))>@ %*:51H"(", 8%*';"(91#DE4@ 
;�$�@ !(%"�&%(<<5 4:�14)4@ (<814"5' 4)9*%;4�))�&� 8�'N*<( )( "*%%4"�%44 ��)*+!�&� 
$(;;*@)( 9 5;1�9)>/ *'4)4+(/ (5. *.) 8�!(:() )( %4;. 1.  
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��,. 1. %�������� ����������B�� �������� ��	���������� ���}��� (h���), ��������	�-
	�	����  ��������#����	���� 	 ��������� D��� �����"������ ���B������� �������"����-
�� B����, �� ���������� @���B���� #�������. 

��8�;"(91*)4* 8�15=*))>/ %*:51H"("�9 ; 4:9*;")><4 %*!�);"%5!+4#<4 4)"*);49-
)�;"4 '*)5'(+44 9 ��)$(;;* [6,7] 8�!(:>9(*", ="� ;��"9*";"95DE4@ =4;1*))>@ %*:51H"(" 
<�'*14%�9()4# (h���), 5'�91*"9�%4"*1H)� �84;>9(*" 81()�9�* %(;8%*'*1*)4* (;4<<*"-
%4=)�&� 4)9*%;4�))�&� 8�'N*<( (hD���) 9 8%*'*1(/ "*!"�)4=*;!�&� $1�!( <*?'5 8�8*%*=-
)><4 ��)*+!�-�('4*9;!4< 4 �1()=4!-��9*)*+!4< &15$4))><4 %(:1�<(<4, !�"�%�* 
8%*'G*;"9�9(1� ;!1('!��$%(:�9()4D 9 5%(1H;!5D A(:5 ;!1('=("�;"4 &*%+4);!�&� �%�&*-
)4=*;!�&� +4!1(. �*?'5  A(!"4=*;!4<4 [6] 4 <�'*1H)><4 '())><4 5;"(91*)( :)(=4<(# 
!�%%*1#+4�))(# :(94;4<�;"H  hD��� = 0,933 exp(0,195h���), !�FAA4+4*)" !�%%*1#+44 r = 
0,76. 

�1# "�&� ="�$> ()(14"4=*;!4 8%�!�<<*)"4%�9("H 8�15=(DE4@;# %*:51H"(" %(;-
;<�"%4< ;��"9*";"95DE** (4) �')�<*%)�* 5%(9)*)4* 

2 2
1

1 22 2 , 0 i
h h c h c h c

t x
. .$

'
�# #

� � � 7 7 �
# #

.                                  (5) 

8%4 1. �  (".*. 1 2% � ). �5'*< 4;!("H %*G*)4* 9 94'* $*&5E*@ 9�1)>, ( 4<*))�: 

( , ) ( )h x t f x t$ '� � . 

�1# A5)!+44  f  8�15=(*< �$>!)�9*))�* '4AA*%*)+4(1H)�* 5%(9)*)4*: 

1 2

2
0f c c f$

'
EE � � � . 


$E** %*G*)4* F"�&� 5%(9)*)4# 4<**" 94': 

1
2 2 1 2( ) exp( (2 ) ) exp( (2 ) ) ,f a c b c c c a b R; ' $ ; ' $ ;� � � � K L .  


'*;H x t; $ '� � . �(!4< �$%(:�<, �$E4< %*G*)4*< 4;/�')�&� 5%(9)*)4# (5) 8%4 

1. �  $5'*": 
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2

1
2 1 2

( , ) exp( (2 ) ( ))

exp( (2 ) ( )) , .

h x t a c x t

b c x t c c a b R

' $ $ '

' $ $ '

� � �

� � � � K L
 

�: 94'( %*G*)4# ;1*'5*", ="� �)� 8%*';"(91#*" ;�$�@ ;*<*@;"9� 9�1) '94?5E4/;# )( 8�-

9*%/)�;"4 58%5&�@ 81(;"4)> ;� ;!�%�;"HD $ ' . �1# )*14)*@)�&� 5%(9)*)4# (5)  (8%4 

1. M ) %*G*)4* 4<**" 94' 

1 1( , ) ( )h x t F b b R;�� N � K L , x t; $ '� � , 

&'* A5)!+4# 1(.)F �  - �$%(")(#  ! A5)!+44 

0

1

1 1 1
2 1

( ) :
[ ( 1) ]

f

f

dfF f a R
a c f c f. .' $ . .� � �

� K L
� � �5 . 

	 F"4/ %(;;5?'*)4#/ )* 5=4">9(14;H %(:%>9>. �=*" %(:%>9�9 8%49�'4", *;"*;"-
9*))�, )* ! "(!4< 8%�;">< �"9*"(<, )� '1# 8�)4<()4# !(=*;"9*))�@ !(%"4)> '�;"("�=)� 
)($1D'("H :( 8�9*'*)4*< %*G*)4@ "48( $*&5E*@ 9�1)>. 

�*:51H"("> =4;1*))�&� %*G*)4# )(=(1H)�-&%()4=)>/ :('(= '1# 5%(9)*)4# (4) 8�-
:9�1#D" �8%*'*1#"H 9(%4(+44 9*%"4!(1H)>/ <�%A�"*!"�)4=*;!4/ ;<*E*)4@ 9 /�'* &*�1�-
&4=*;!�@ 4;"�%44 %(:94"4# "%();A�%<4%�9())>/ 4)9*%;4*@ �;('�=)>/ $(;;*@)�9.   

�%4<*)4"*1H)� !  ��)*+!�<5 $(;;*@)5, F"�" 8�'/�' 8�:9�14" 9 '(1H)*@G*< %(;-
;=4"("H 8%�;"%();"9*))�-9%*<*))>* 9(%4(+44 )(8%#?*))�&� ;�;"�#)4# &�%)�&� <(;;49( 9 
<�<*)" 4)9*%;44 4 )( 8�;1*'5DE4/ F"(8(/ "*!"�)4=*;!�@ F9�1D+44 $(;;*@)(. ��;!�1H!5 
4)9*%;4�))>@ %*?4< 9>:>9(*" 8�'N*< �"1�?*)4@, (!"494:4%5*" F%�:4�))>* 8%�+*;;>, 
)(%5G(*" ;4;"*<> 8*%94=)�&� !149(?( 4 8%49�'4" ! 8*%*%(;8%*'*1*)4D ;A�%<4%�9(9-
G4/;# )( '�4)9*%;4�))�@ ;"('44 5&1*9�'�%�')>/ &(:�9, 8�15=*))>* %*:51H"("> <�&5" 
$>"H 4;8�1H:�9()> 8%4 %*!�);"%5!+4#/ 8%�+*;;�9 <4&%(+44 4 A�%<4%�9()4# ;!�81*)4@ 
<*"()( 9 5&1*)�;)�@ "�1E*, ( "(!?* '1# 8%�&)�:4%�9()4# 1�!(14:(+44 &(:�'4)(<4=*;!4/ 
#91*)4@ 9 5&�1H)>/ G(/"(/.  

%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
��%4; �.,  �D11*% �. 	%(E*)4* 
*<14: �*�%4# 4 )($1D'*)4#. – �.: �(5!. '5<!(, 1992. – 
512 ;. 
Whipple K X., Tucker G.E. Dynamics of the stream-power river incision model: implications for 
height limits of mountain ranges, landscape response timescales, and research needs // J. Geo-
phys. Res. – 1999. – Vol. 104. – P. 17661-17674. 
�*1H/4�% �. 
*<)>* 8%4149>. – �.: �4%, 1988. - 246 ;. 
�*%!�" �.�., �5$*%" �?. �*�'4)(<4!(: �*�1�&4=*;!4* 8%41�?*)4# A4:4!4 ;81�G)>/ 
;%*'. �. 1: �*%. ; ()&1. - �.: �4%, 1985. -376 ;. 
�%49(1�9 	.�., �()�9( �.�., �:(%�9 �.�. �*!"�)4=*;!4* A(:> 9 ��)*+!�< $(;;*@)*: 8%�-
;"%();"9*))�-9%*<*))(# 1�!(14:(+4# 4 /(%(!"*% 8%�#91*)4# // �*�1�&Z# Z &*�/Z<Z# &�%D-
=4/ !�8(14). – 1998. – W 4. –�. 11-18. 
�(&�%)>@ J.�., �(&�%)>@ 	.�. 
;�$*))�;"4 &*�1�&4=*;!�&� %(:94"4# ��)*+!�&� $(;;*@-
)( // �*�"*!"�)4!(. - 1976. – W 1. – �. 74-86. 
�%49(1�9 	.�., �(!;*)/�A*% �., �4!(1#! �.	., �4;!�9�@ �.�., �()�9( �.�. �*81�9>* 8�-
"�!4 9 &*�1�&4=*;!�@ 4;"�%44 ��)$(;;(: %*:51H"("> <�'*14%�9()4# // �(5!. 8%(+Z ��)-
���. �*%. &Z%).-&*�1�&. – 2001. - 	48. 32. - �. 14 - 21. 
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�.�. ���
���. 
������$ ��������%����� ���
��$
*��  ��3���
 �
��
*������ 
��
������ � �
����% ���� 
 
 ?������� ������� �����B�� ������������	 	 ���!���	���� �����	� 	#���� ����� 
����D������� �������� 	���	�. J�����	����, "�� �����	�������� � #��������� ������-
��B�� �#}���� ����� #��� ���������� �� �"�� ��������	���� ��!����� �	����	 ����-
��	����� #������	. 
��������� ���"��� ������ ����������� � ����!����� ������� 
�����K������"������ �����������. 
 
�#$"$��$. �*%H*:)�@ 8%�$1*<�@ &�%)�'�$>9(DE*@ �"%(;14 )( ;�9%*<*))�< F"(8* #91#-
*";# �$*;8*=*)4* F!�$*:�8(;)�;"4 9 5;1�94#/ :(&%#:)*)4# 8�':*<)>/ 4 G(/")>/ 9�'. �&� 
)(4$�1** 9>;�!4@ 5%�9*)H )($1D'(*";# 9$14:4 �$N*!"�9 /4<4=*;!�@ 4 %('4(+4�))�@ 
�8(;)�;"4. ��'*14%�9()4* <4&%(+44 9 8�':*<)>/ 9�'(/ 4 8%�&)�: 8�;"581*)4# "�!;4=-
)>/ 9*E*;"9 9 G(/")>* 9�'> 9 "(!4/ ;4"5(+4#/ ;�8%#?*)> ; %#'�< "%5')�;"*@. �%�<* 
"%('4+4�))�@ '1# &4'%�&*�/4<4=*;!4/ 8%�&)�:�9 8%�$1*<> )*/9("!4 4;/�')>/ '())>/ 
;1*'5*" 5!(:("H )( �";5";"94* )('*?)>/ :)(=*)4@ 8(%(<*"%�9 9>E*1(=49()4#, %(;"9�%*-
)4# 4 ;�%$+44 9 8�1*9>/ 5;1�94#/. 
 �:9*;")>* %($�"> 9 �"!%>"�@ 8*=("4 8� '())�<5 9�8%�;5 4<*D" ;5&5$� "*�%*"4-
=*;!5D, 14$� =4;"� 8%(!"4=*;!5D )(8%(91*))�;"H. �(!, 9 [1] 8%*'1�?*)( =4;1*))(# <�-
'*1H "*81�<(;;�8*%*)�;( 9 &�%)�< <(;;49* 8�;1* 8�':*<)�&� #'*%)�&� 9:%>9(. �( �;)�9* 
%(;=*"�9 ;'*1() 9>9�' � 9�:<�?)�;"4 '14"*1H)�&� ('*;#"!4 1*") ;5E*;"9�9()4# 9 "�1E* 
;1($�8%�)4+(*<>/ 8�%�' :)(=4"*1H)�&� 8� �$N*<5 9>;�!�"*<8*%("5%)�&� �=(&( (400-
500 H�). 
')(!� F"� )* ;�&1(;5*";# ; %*:51H"("(<4 �8%�$�9()4# 9 :�)* �$N*!"(, %(;;<("-
%49(*<�&� 9 '())�@ ;"("H*: ;85;"# 13 1*" 8�;1* !(<5A1*")�&� 9:%>9( )( �$>=)�< "*<8*-
%("5%)�< A�)* !�)+*)"%(+44 %('4�)5!14'�9 9 8%�$(/ 9�'> $>14 :)(=4"*1H)� )4?* 8%*-
'*1H)>/ 9*14=4). �( �;)�9()44 F!;8*%4<*)"�9 9 [2] $>14 5;"()�91*)> )*!�"�%>* :(!�-
)�<*%)�;"4 <4&%(+44 %('4�)5!14'�9 9 &15$�!4/ 9�'�)�;)>/ &�%4:�)"(/, !�"�%>*, ! ;�-
?(1*)4D, )* 59#:()> ; &*�<*"%4*@ <(;;49( 4 ;9�@;"9(<4 8�%�'. 
 
8(;)�;"H :(&%#:)*)4# G(/")>/ 9�' <�?*" 9�:)4!)5"H "(!?* 8%4 :(/�%�)*)44 9 
&15$�!4/ &*�1�&4=*;!4/ A�%<(+4#/ 9>;�!�(!"49)>/ �"/�'�9 #'*%)�&� "�8149(. 	8%�=*<, 
4/ 914#)4* <�?*" $>"H 1�!(14:�9()� 8%4 )(14=44 *;"*;"9*))>/ 4 4;!5;;"9*))>/ $(%H*-
%�9 )( 85"4 <4&%(+44 %('4�)5!14'�9 [3]. �*< )* <*)**, 9�:<�?)�;"H 9*'*)4# &�%)>/ %(-
$�" 9$14:4 �$N*!"�9 %('4(+4�))�@ 4 /4<4=*;!�@ �8(;)�;"4 9 G(/")�< 8�1* '�1?)( $>"H 
�$�;)�9()( ; 8�<�EHD <)�&�9(%4()")>/ &*�F!�1�&4=*;!4/ 8%�&)�:�9, 5=4">9(DE4/ 
<)�&�A(!"�%)�;"H A4:4!�-/4<4=*;!4/ 4 <*/()4=*;!4/ 8%�+*;;�9. 	 !(=*;"9* 9*%�#")>/ 
;+*)(%4*9 %(:94"4# ;4"5(+44 ;1*'5*" %(;;<("%49("H «8*;;4<4;"4=*;!4@» 4 «%*(14;"4=*-
;!4@» 9(%4()">, !�"�%>* �8%*'*1#D";# !�<81*!;�< :)(=*)4@ &4'%�&*�/4<4=*;!4/ 8(%(-
<*"%�9. 
 �%�&)�: <4&%(+44 '1# F"4/ 9(%4()"�9 '�1?*) �84%("H;# )( '())>* � &*�<*"%44 
9>%($�"�!, "%*E4)�9("�;"4 8�%�' (�%4*)"(+4#, &5;"�"(, %(;!%>"4*), ('*!9(")� 5=4">9("H 
9�'�)(;>E*))�;"H, ;�%$+4D, )*;"(+4�)(%)>@ /(%(!"*% 4;"�=)4!�9 :(&%#:)*)4#. �%�&)�: 
<4&%(+44 '�1?*) 5=4">9("H FAA*!"> <*/()4=*;!�&� 9�:'*@;"94# �$N*!"( )( <(;;49, 4:-
<*)#DE4* *&� ;"%5!"5%5 4 8%�)4+(*<�;"H. 
 �%�&)�: <4&%(+44 9 "%*E4)�9("�< <(;;49* '�1?*) 9>8�1)#"H;# 9 ;��"9*";"944 ; 
%(;8%*'*1*)4*< '*@;"94"*1H)>/ ;!�%�;"*@ A41H"%(+44 9�!%5& �$N*!"( 4 $14?(@G4/ 9>-
%($�"�!. �1# *&� 8�;"%�*)4# <�?)� 4;8�1H:�9("H ;1�?)>* =4;1*))>* <�'*14, "%*$5DE4* 
8�'%�$)�@ '4;!%*"4:(+44 8�':*<)�&� 8%�;"%();"9(. � ;�?(1*)4D, $�1HG4);"9� 4/ �;)�-
9()� )( 8%*';"(91*)4#/ ;81�G)�@ ;%*'>, ="� )* 8�:9�1#*" ('*!9(")� �"�$%(:4"H "%*E4-
)�9("�;"H <(;;49( 4 ;"�/(;"4=*;!4@ /(%(!"*% *&� 8%�)4+(*<�;"4. 	 F"4/ 5;1�94#/ FAA*!-
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"49)>< 4);"%5<*)"�< 8%�&)�:( �!(:>9(*";# 4:1�?*))>@ 9 [4, 5] 8�'/�', 5=4">9(DE4@ 
%(;8%*'*1*)4* "%*E4) 8� %(:<*%5 4 4/ &*�<*"%4=*;!4* 8(%(<*"%>. 
 ��,!���#�� O�"���. �(%(!"*%)>< 8%4<*%�< �$N*!"( %(;;<("%49(*<�&� "48( #91#-
*";# :�)( !(<5A1*")�&� #'*%)�&� 9:%>9( <�E)�;"HD 0.3 !", 8%�9*'*))�&� 9 1979 &. )( 
&15$4)* 903 < 9 �')�@ 4: G(/" �*)"%(1H)�&� %(@�)( ��)$(;;(. �/*<( %(;8�1�?*)4# �=(&( 
8*%9�)(=(1H)�&� %('4�(!"49)�&� :(&%#:)*)4# 9 <(;;49* 8�!(:()( )( %4;. 1. �%*'4 '�1&�-
?495E4/ 4:�"�8�9 – 8%�'5!"�9 9:%>9( (90Sr, 137Cs, 235U, 239Pu) )(4$�1HG*@ 8�'94?)�;"HD 
�$1('(*" ;"%�)+4@. 
;)�9)�@ 8%�$1*<�@ $*:�8(;)�;"4 '())�&� �$N*!"( #91#*";# 9�:<�?-
)�* 8�;"581*)4* F"�&� %('4�)5!14'( 4: :�)> 9:%>9( ; 8�':*<)><4 9�'(<4 9 9>%($�"!4 
&�%4:�)"( 936 <. �(4$�1** 9*%�#")( 9�')(# <4&%(+4# 90Sr 8� "%*E4)(< 9 8(=!* 8*;=()4-
!�9, %(;8�1�?*))�@ <*?'5 81(;"(<4 «�*9#"!(» 4 «�(:5%». 
 �*1HD '())�@ %($�"> #91#*";# 8%�&)�:)(# �+*)!( 9�:<�?)�&� 8�8('()4# %('4�-
)5!14'�9 9 9>%($�"!4 &�%4:�)"�9 936 4 826 < ; 5=*"�< 8%*'8�1(&(*<�@ «<�!%�@» !�);*%-
9(+44 G(/">. 
 

8 

A

x

7

2 

1 

 3 4 

6 

9

5 

A

 
&�,. 1. �/*<( %(;8�1�?*)4# �$N*!"( «�149(?» 4 $14?(@G4/ 9>%($�"�!: 
 1 – <*;"� 9:%>9(, 2, 3 – 9>%($�"!4 &�%4:�)"�9 826 < 4 936 <; 4 , 5 – 81(;"> «�*9#"!(» 4 
«�(:5%», 6 – 9�'�8%�)4+(*<>* 8*;=()4!4, 7 – 9*%�#")�* )(8%(91*)4* <4&%(+44,  
8, 9 – 5%�9*)H 8�':*<)>/ 9�' 9 %(@�)* 9>%($�"�! &�%4:�)"( 936 < 4 )(' �$N*!"�< 
 ��,�$! 7�*��I�� ��"�����)�"�#. �41H"%(+4�))>@ %(;/�', 8�;"58(DE4@ 9 �;5-
G*))>@ 9�;"�=)>@ !9*%G1(& &�%4:�)"( 936 < ;� ;"�%�)> �$N*!"( «�149(?», <�?*" $>"H 
�+*)*) 8� A�%<51* �D8D4 '1# $*:)(8�%)�&� 8�"�!( 

 
L

HHBKQ K
f 2

2
0

2 �
� ,  (1) 

&'* B – G4%4)( 8�"�!( (<�E)�;"H 8(=!4 9�'�8%�)4+(*<>/ 8*;=()4!�9, &'* )(/�'4";# 
�$N*!"), K – !�FAA4+4*)" A41H"%(+44, L – %(;;"�#)4* �" <*;"( 9:%>9( '� $14?(@G*@ 9>-

%($�"!4, 2
KH  4 2

0H  – 5%�9)4 9�'> )(' �$N*!"�< 4 9$14:4 9>%($�"�!. 
)(=*)4* Qf, %(;-
;=4"())�* 8� A�%<51* (1), #91#*";# :(9>G*))>< 994'5 "�&�, ="� 9>%($�"!4 A5)!+4�)4-
%5D" !(! )*;�9*%G*))>* '%*)>. 
 
�)( %('4�(!"49)�&� :(&%#:)*)4# 9 <(;;49* 8%*';"(91#*" ;�$�@ ;A*%5, %('45; !�-
"�%�@ RK, ;�&1(;)� 8%�9*'*))>< %()** 4;;1*'�9()4#<, )* 8%*9>G(*" 15 <. 
;)�9)(# 
=(;"H (!"49)�;"4 ;�;%*'�"�=*)( 9 ;"*!1�!*%(<4=*;!�< <�)�14"* %('45;�< 5 – 7 <. �(4-
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$�1HG(# 81�E('H ;*=*)4# :�)> :(&%#:)*)4# ;�;"(91#*" '�1D pKK SRp 24�  �" 81�E('4 

A41H"%(+4�))�&� 8�"�!( Sp, )(8%(91*))�&� 9 ;"�%�)5 9>%($�"�!. �%4)4<(# Sp=Bh, &'* h – 
;%*')## &15$4)( 8�"�!( 9 :�)* �$N*!"(, 8�15=4< �+*)!5 pK�0,04. O"� 5!(:>9(*" )( $�1** 
=*< 25-!%(")�* %(:$(91*)4* %('4�(!"49)� :(&%#:)*))�@ 9�'> 9 A41H"%(+4�))�< 8�"�!* ; 
"�@ =(;"4 <(;;49(, �"!5'( �)( <�?*" 8�;"58("H 9 9>%($�"!4. 
 	 5;1�94#/ )4:!�@ <(;;�9�@ !�)+*)"%(+44 %('4�)5!14'�9 9 8�':*<)>/ 9�'(/ 
<�?)� ;=4"("H, ="� <(;;�8*%*)�; )* �!(:>9(*" 914#)4# )( A41H"%(+4�))>@ 8�"�!, 8%4-
=*< <4&%(+4# !(?'�&� 4:�"�8( 4'*" )*:(94;4<� '%5& �" '%5&(. �4?* %(;;<("%49(*";# <4-
&%(+4# <(!;4<(1H)� 8�'94?)�&� 90Sr, !�"�%>@ �$1('(*" )(4<*)HG*@ ;�%$4%5*<�;"HD. 
 	>8�1)*))>@ 8%�&)�: �;)�9() )( �')�<*%)�@ <�'*14 )*;"(+4�)(%)�&� <(;;�8*-
%*)�;( %(;8('(DE*@;# ;�%$4%5*<�@ 8%4<*;4 9 "%*E4)*, %(:%($�"())�@ 9 [4, 5]. ��'*1H 
5=4">9(*" %(;8%*'*1*)4* A41H"%(+4�))�&� 8�"�!( 8� ;!�%�;"#< "*=*)4# 9 "%*E4)(/ %(:-
)�&� %(;!%>"4#. ��&1(;)� 8%4)#"�<5 8�'/�'5, �" 9>%($�"!4 8� )(8%(91*)4D ! �$N*!"5 
<)�&�!%(")� ;"%�#";# 1�<()>* – ()(1�&4 "%*E4). �/ �%4*)"(+4# :(94;4" �" (:4<5"( 4 5&-
1( 8('*)4#, :('(9(*<>/ !(! ;15=(@)>* 9*14=4)>. �%*E4)> 9 81(;"*, &'* )(/�'4"H;# �$N-
*!", �%4*)"4%�9()> 8%*4<5E*;"9*))� 8� 8%�;"4%()4D. ��F"�<5 <4&%(+4# 9 ;"�%�)5 
!9*%G1(&( 9�:<�?)( "�1H!� 8� "*< 4: )4/, !�"�%>* �"!1�)#D";# �" �;)�9)�&� )(8%(91*-
)4#. �;14 � – ;%*')4@ 5&�1 �"!1�)*)4# �" F"�&� )(8%(91*)4#, "� ;%*')## '14)( <4&%(+44 
59*14=49(*";# 9 cosec � %(:. 
 	 %*:51H"("* �;%*')*)4# ;!�%�;"*@ "*=*)4# 9 )*:(94;4<� 8�;"%�*))>/ "%(*!"�%4#/ 
;"%�4";# %(;8%*'*1*)4* 9�'�8%4"�!( 8� ;!�%�;"4 ;"*!(DE*@ 9 9>%($�"!5 9�'> PV(v). 	 
;��"9*";"944 ; )4< <�?)� �8%*'*14"H =(;"H �$E*&� !�14=*;"9( "%*E4), ;!�%�;"H "*=*)4# 
9 !�"�%>/ 4:<*)#*";# 9 '4(8(:�)* [vi,1, vi,2]. 
')�<*%)>@ )*;"(+4�)(%)>@ <(;;�8*%*)�; 
9'�1H F"4/ "%*E4) ; �;%*')*))�@ 8� '())�<5 4)"*%9(15 ;!�%�;"HD vi,s �84;>9(*";# 5%(9-
)*)4*< 

 
t
CnC

x
Cv

x
CD esii #

#
��E�

#
#

�
#

#
,2

2
, (2) 

&'* Di – 8(%(<*"% &4'%�'4;8*%;44, ;��"9*";"95DE4@ ;!�%�;"4 vi,s; �E=�+;, � – 8�;"�#))(# 
%(;8('(, ; – 8(%(<*"% )*�$%("4<�@ ;�%$+44 9 8�%�'(/, �!%5?(DE4/ "%*E4)5, ne – !�FA-
A4+4*)" FAA*!"49)�@ 8�%4;"�;"4, x – %(;;"�#)4* 9'�1H '14)> "%*E4)>. �(;;<("%49(*-
<>< &4'%�&*�1�&4=*;!4< 5;1�94#< /�%�G� ;��"9*";"95*" %(;=*")(# ;/*<( 8�15�&%()4-
=*))�@ �$1(;"4. �( 9/�')�@ &%()4+* 9 9*%"4!(1H)�< ;*=*)44 �–� (%4;. 1), 8*%*;*!(DE*< 
:�)5 9:%>9(, :('(*";# !�)+*)"%(+4# C0, 4:<*)#DE(#;# 9� 9%*<*)4 9;1*';"94* 9>E*1(=4-
9()4#, 9�'��$<*)( 4 %(;8('(. 	 )(=(1H)>@ <�<*)" 9%*<*)4 !�)+*)"%(+4# 9 "%*E4)* %(9-
)( )51D. 
 ��)+*)"%(+4# C0 5=4">9(*" %(:$(91*)4* %(;/�'�<, 8%�/�'#E4< =*%*: 9�'�8%�)4-
+(*<>@ 81(;" ;� ;"�%�)> �$N*!"(: , - , - KK ptCtC �0 . ��)+*)"%(+4D %('4�)5!14'( 9 9�-
'�)(;>E*))>/ "%*E4)(/ 9�!%5& <*;"( 9:%>9( CK <�?)� )(@"4 4: 5%(9)*)4# $(1();( <(;-
;> 9 �$N*<* F"4/ "%*E4), :(84;())�&� 9 '4AA*%*)+4(1H)�@ A�%<* 

, -tqC
t

C
lK

K �%E��
#
#

. (3) 


'*;H %E=%+�, %=Qf,K/Vf,K – ;!�%�;"H 9�'��$<*)( 9 "%*E4)(/, Vf,K – 4/ �$N*<, Qf,K – %(;/�' 
9�'> =*%*: :(&%#:)*))5D :�)5, � – 8�;"�#))(# %(;8('(. 
 �)"*);49)�;"H 8*%*/�'( %('4�)5!14'( 9 %(;"9�%4<5D A�%<5 ql :(94;4" �" )(=(1H-
)�@ !�)+*)"%(+44 8%�'5!"�9 9:%>9( 9 !5;!(/ :(;">9G*&� 4 %(:'%�$1*))�&� %(;81(9(, 
81�E('4 4/ 8�9*%/)�;"4 Sp, ;!�%�;"4 9>E*1(=49()4# :. ��9*%/)�;"H !5;!�9 9 :�)* '%�$-
1*)4#, ;�&1(;)� %(:14=)>< �+*)!(<, )* 8%*9>G(*" 104 <. 
)(=*)4# ;!�%�;"4 9>E*1(=4-
9()4# 90Sr ; 4/ 8�9*%/)�;"4, �+*)*))>* ; 5=*"�< %*:51H"("�9 1($�%("�%)>/ 4;;1*'�9(-
)4@, ;�;"(91#14 9 )(=(1H)>@ 8*%4�' 8�;1* 9:%>9( �!�1� 52 �!/(<2
;5"). �())>* F!;8*%4-
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<*)"�9 5!(:>9(D" )( 8�;"*8*))�* 5<*)HG*)4* 8(%(<*"%( :, 9>:9())�*, 9*%�#")�, 9><>-
9()4*< %('4�)5!14'�9 ; 8�9*%/)�;")>/ ;1�*9 �$1�<!�9. 	 !9(:4;"(+4�)(%)�< %*?4<* 
9>E*1(=49()4* :(94;4" �" 9*;H<( <*'1*))�@ '4AA5:44 %('4�)5!14'�9 9 �"9*%'*9G*@ 
<(;;*. 
 �%*'8�1(&(#, ="� 9 8�9*%/)�;")�< ;1�* %('4�(!"49)>/ �$1�<!�9 !�)+*)"%(+4# 
90Sr 8�;"�#))� 5<*)HG(*";#, '�85;"4<� 8%4)#"H :(94;4<�;"H ql �" 5!(:())>/ 8(%(<*"%�9 
9 94'*  
, - , -tStql .�:� exp , (4) 

 
&'* . – 8(%(<*"%, /(%(!"*%4:5DE4@ '4)(<4!5 5<*)HG*)4# 9>E*1(=49()4#.  
 �*G*)4* 5%(9)*)4# (3) 8%4 ql 9 A�%<* (4) 4<**" 94' 

, - , -tt
K eetC %E�.� �

��%E
:

� 0 . (5) 

 �%4 «8*;;4<4;"4=*;!�<» ;+*)(%44, !�&'( 8�;"581*)4* 90Sr 9 8�':*<)>* 9�'> ;=4-
"(*";# <(!;4<(1H)><, ;1*'5*" 8%4)#"H <4)4<(1H)� 9�:<�?)�* :)(=*)4* .. �%4 F"�< %(;-
;=4"())(# ;�&1(;)� (5) !�)+*)"%(+4# 9 :�)* 9:%>9( '�1?)( ;��"9*";"9�9("H A(!"4=*;!4< 
'())><. 
 �(;8%*'*1*)4* !�)+*)"%(+44 9'�1H '14)> "%*E4)> 8%4 8*%*<*))�@ 9� 9%*<*)4 
9/�')�@ !�)+*)"%(+44 <�?)� �8%*'*14"H 8� A�%<51* [6]: 

, - , - , - 66
6#
#

6�� 5 dCtxCtxC
t

p 0
0

,, , 

 

, - , - , -
�
�
�

�
�
�



�
�

�
�
� �



�
�

�
�
� �

�

�
�

�
�
� �



�
�

�
�
� �

�
Dt
vtx

D
svx

Dt
vtx

D
svxtxC p 2

erfc
2

exp
2

erfc
2

exp
2
1

, , (6) 

 

&'* �E�� Dvs 42 . �(%(<*"% D 9 5%(9)*)4#/ (2) 4 (6) :(94;4" �" !�)9*!+44 4 !4)*"4!4 
;�%$+44 )( ;"*)!(/ "%*E4). 
 �( �;)�9* 8%4)#"�@ ;/*<> <4&%(+44 8%4 4:9*;")�< %(;8%*'*1*)44 ;!�%�;"*@ 9�-
'�8%4"�!( <�?)� 8�15=4"H <("*<("4=*;!�* �?4'()4* !�)+*)"%(+44 %('4�)5!14'( 9 9�'*, 
;"*!(DE*@ 9 9>%($�"!5 

, - , - , -5�O

min

max

v

v
Vff vdPvtLCtLC ,,, .              (7) 


'*;H vmin 4 vmax – <4)4<(1H)(# 4 <(!;4<(1H)(# ;!�%�;"4 "*=*)4# 8%4 '())�< %(;8%*'*1*-
)44 "%*E4) 8� %(:<*%5; Lf  – ;%*')## '14)( "%*E4) <*?'5 �$N*!"�< 4 $14?(@G*@ 9>%(-
$�"!�@. 
 ��1# 9*E*;"9(, '94?5E*&�;# ; 9�'�@ 8%4 )(4$�1HG4/ ;!�%�;"#/, 9 �$E*@ <(;;* 
)*:)(=4"*1H)(, ( 9%*<# '�;"4?*)4# 9>%($�"!4 – <4)4<(1H)�*. C 5<*)HG*)4*< ;!�%�;"4 
F"( '�1# 59*14=49(*";#, 4 9 <�<*)" 9%*<*)4, ;��"9*";"95DE4@ vmin, '�;"4&(*" <(!;4<5<( 
Pmax. 	;1*';"94* %(;8('( 4 ;�%$+44 Pmax<1. 
 �$O�)0!�!� ��,�$!�. �%4 ;�;"(91*)44 %(;=*")�@ ;/*<>, �$�;)�9()44 ** 8(%(<*"-
%�9, ()(14:* %*:51H"("�9, 4;8�1H:�9(14;H '())>* %('4�F!�1�&4=*;!�&� <�)4"�%4)&( )( 
�$N*!"* «�149(?», ( "(!?* 4;;1*'�9()4# "%*E4)�9("�;"4 4 8%�)4+(*<�;"4 8�%�' 9 �*)-
"%(1H)�< %(@�)* ��)$(;;(. 
 �(!;4<(1H)� 9�:<�?)�* :)(=*)4* 8%4"�!( Qf, %(;;=4"())�* 8� A�%<51* (1), ;�-
;"(91#*" 28 <3/;5". ��&'( ;!�%�;"H 9�'��$<*)( 9 $14?(@G4/ ! <*;"5 9:%>9( "%*E4)(/ 

, -3404.0 3
Kf RQ 4�% �2
10–2 ;5"–1. �!"49)(# (8%�"�=)(#) "%*E4))(# 8�%4;"�;"H 9 8(=-
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!* 8*;=()4!�9 8%4)#"( %(9)�@ 0,005. �41H"%(+4�))>@ &%('4*)", %(;;=4"())>@ )( �;)�-
9()44 %*:51H"("�9 �8%�$�9()4# 9 %*?4<* �;5G*)4#, ;�;"(941 0,46. ��;1* :("�81*)4# 
)4?)4/ &�%4:�)"�9 *&� :)(=*)4* )* 8%*9>;4" 0,1. 
 �%*')** %(;!%>"4* "%*E4), 4;8�1H:5*<�* 8%4 %(;=*"*, :('(9(1�;H 8*%*<*))>< 9 
8%�;"%();"9*. �%*'8�1(&(1�;H, ="� 8� <*%* 8%4$14?*)4# ! <*;"5 9:%>9( �)� 59*14=49(-
*";# 9 )*;!�1H!� %(: 8� ;%(9)*)4D )*)(%5G*))�@ =(;"HD 81(;"(. 	>=4;1*))�* ;�&1(;)� 
<*"�'4!* [7] :)(=*)4* !�FAA4+4*)"( A41H"%(+44 /�%�G� ;�&1(;5*";# ; 8�15=*))>< )( 
�;)�9* )("5%)>/ 4;;1*'�9()4@ <(!;4<(1H)>< :)(=*)4*< 0,009 </;5". �(!�* :)(=*)4* K 
;��"9*";"95*" «8*;;4<4;"4=*;!�<5» ;+*)(%4D, 8%4 !�"�%�< 8%�4;/�'4" )(4$�1** $>;"-
%(# <4&%(+4# %('4�)5!14'�9 9 8�':*<)>/ 9�'(/. �(;;=4"())�* %(;8%*'*1*)4* 8%4"�!( 9 
9>%($�"!4 &�%4:�)"( 936 < 8%4 %(:)>/ &%('4*)"(/, ;��"9*";"95DE4/ �;5G*))�<5 4 :("�-
81*))�<5 ;�;"�#)4#<, 8�!(:()� )( %4;. 2(. 
 ��FAA4+4*)" '4AA5:44 9 5%(9)*)44 (2) :('(9(1;# 9 94'* D=)v, 8%4=*< 8(%(<*"% ) 
4:<*)#1;# 9 '4(8(:�)* 0,5 – 25 <. �:<*)*)4* D 8%(!"4=*;!4 )* 8�914#1� )( /(%(!"*% 9>-
/�')>/ !%49>/ !�)+*)"%(+44 90Sr 9 9�'*, ;"*!(DE*@ 9 9>%($�"!4. ��14=*;"9*))>* 4:<*-
)*)4# )* 8%*9>;414 15% 9 %(;;=4"())�< '4(8(:�)* %(;8%*'*1*)4# ;!�%�;"*@ (%4;. 2(). 
�%4=4)�@ F"�&� #91#*";# 4)"*&%(1H)>@ 5=*" 9;*/ ;!�%�;"*@ 9�'�8%4"�!( 9 8%*'8�1�?*-
)44 4/ )*8%*%>9)�&� %(;8%*'*1*)4#. �(%(<*"% ne, 5=4">9(DE4@ ;�%$+4D, 9 5;1�94#/ 
8%4)#"�@ %(;=*")�@ ;/*<> 4<**" )*;!�1H!� '%5&�@ ;<>;1 8� ;%(9)*)4D ; <�'*1HD 
;81�G)�@ ;%*'>. 
) %(9*) %(:)�;"4 <*?'5 4;/�')�@ 4 8�&1�E*))�@ )( 8�9*%/)�;"4 
"%*E4) <(;;�@ 9*E*;"9(, !�"�%(# �")*;*)( ! *&� <(;;* 9 ?4'!�@ A(:*. ��F"�<5 8%4 :)(-
=*)44 ne=1 ;�%$+4# A�%<(1H)� �";5";"95*". 
 �( %4;. 2$ 8%49*'*)> 9>/�')>* !%49>* !�)+*)"%(+44 90Sr 8%4 «8*;;4<4;"4=*-
;!�<» 9(%4()"*, !�&'( ;�%$+4# �";5";"95*", ( ;%*')## '14)( "%*E4) 8%4 5&1* 4/ 8('*)4# 
<*?'5 �$N*!"�< 4 9>%($�"!(<4 <4)4<(1H)( (400 < ; 5=*"�< 4:9414;"�;"4). �*:51H"("> 
%(;=*"( '1# $�1** %*(14;"4=*;!4/ 9(%4()"�9, !�&'( "�=)** 5=4">9(*";# �%4*)"(+4# "%*-
E4), 4/ '14)( 4 ;�%$+4#, 8�!(:()> )( %4;. 29, &. 
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t, ���
100806040200
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C
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9) &) 
��,. 2. �*:51H"("> 8%�&)�:( <4&%(+44 90Sr 9 :�)* �$N*!"( «�149(?»: 
() %(;8%*'*1*)4* 8%4"�!( 8� ;!�%�;"4 9�'>, 8%4"*!(DE*@ ;� ;"�%�)> �$N*!"(, 
$ – &) '4)(<4!( 4:<*)*)4# !�)+*)"%(+44 90Sr 9 9�'*, ;"*!(DE*@ 9 9>%($�"!4; 
$) ne=1, Lf=400 <, 9) ne=1, Lf=1150 <, &) ne=5, Lf=1150 <; ;81�G)(# !%49(# –  
%*?4< '%*)4%�9()4#, "�=*=)(# – :("�81*)4* )4?)4/ &�%4:�)"�9 ; 2009 &. 
 �%4 ;(<�< )*$1(&�8%4#")�< %(:94"44 ;4"5(+44 8�9>G*)4* !�)+*)"%(+44 90Sr 9 
9�'*, ;"*!(DE*@ 9 !9*%G1(& &�%4:�)"( 936 <, )* '�;"4&)*" 0,5% ��	 (%4;. 2$). �* <(!;4-
<5< 8%4 "(!�< ;+*)(%44 $>1 '�;"4&)5" =*%*: 8 – 12 1*" 8�;1* 9:%>9(, ( ;*@=(; 4'*" ;)4-
?*)4* !�)+*)"%(+44 9;1*';"94* 5<*)HG*)4# :(8(;�9 %(;"9�%4<�&� ;"%�)+4# 9 :�)* 9:%>-
9( 4 *&� %(;8('(. �%4 $�1HG*@ '14)* "%*E4) 4 914#)44 ;�%$+44 ;1*'5*" �?4'("H $�1** 
8�:')*&� 4 <*)** 4)"*);49)�&� 8�;"581*)4# %('4�)5!14'( 9 G(/")>* 9�'> (%4;. 29, &). 
 �:<*)*)4* &%('4*)"( 4 ;��"9*";"95DE** 4:<*)*)4* ;!�%�;"4 A41H"%(+44 5=4">-
9(1�;H 8%4 %(;=*"* 9 A�%<51(/ (6) 4 (7) 99*'*)4*< 8�8%(9�=)�&� !�FAA4+4*)"( '1# ;!�-
%�;"4, !�"�%>@ :(94;4" �" 9%*<*)4. �(!�@ 8%4*< 8�:9�141 5=*;"H 5<*)HG*)4* &%('4*)"( 
8%4 :("�81*)44 )4?)4/ &�%4:�)"�9 (936 4 826 <) 4 ;��"9*";"95DE** 5<*)HG*)4* ;!�%�-
;"4 A41H"%(+44. �1*';"94*< F"�&� #91#*";# ;)4?*)4* 8�;"581*)4# ;"%�)+4# 9 G(/")>* 
9�'>. �(4$�1** :(<*"*) '())>@ FAA*!" 8%4 $�1HG*@ '14)* "%*E4) 4 9 5;1�94#/ :)(=4-
"*1H)�@ ;�%$+44. 	 +*1�< *&� 914#)4* )*:)(=4"*1H)�: �?4'(*<�* ;)4?*)4* !�)+*)"%(-
+44 90Sr 9 ;"*!(DE*@ 9 !9*%G1(& 9�'* )* 8%*9>;4" 1 �!/<3. 
 
$E** 8�;"581*)4* 90Sr 9 G(/")>* 9�'> 8%4 «8*;;4<4;"4=*;!�<» ;+*)(%44 :( 20 
1*" 8�;1* 9:%>9( )* 8%*9>;4" 0,005% �" 4;/�')�@ (!"49)�;"4 F"�&� %('4�)5!14'(. O"� 
;94'*"*1H;"95*" � 9>;�!4/ :(E4")>/ ;9�@;"9(/ <(;;49�9 ;1($�8%�)4+(*<>/ 8�%�' 9 5;-
1�94#/ :(<*'1*))�&� 9�'��$<*)(. 
 ��#�"�. �%�9*'*))><4 %(;=*"(<4 8�!(:()( 9�:<�?)�;"H $*:�8(;)�&� 9*'*)4# 
&�%)>/ %($�" 9 $14?(@G4/ ! :�)* 9:%>9( 9>%($�"!(/ )( )4?)4/ &�%4:�)"(/. �%*'8�1(-
&(*<�* 4/ :("�81*)4* 5<*)HG4" &%('4*)"> A41H"%(+4�))�&� 8�"�!(, ="� 8�;15?4" '�-
8�1)4"*1H)>< $(%H*%�< )( 85"4 �;"("!�9 %('4�)5!14'�9, *E* ;�'*%?(E4/;# 9 8�1�;"4 
9:%>9( 4 <4&%4%5DE4/ 9 8(=!* 8*;=()4!�9. 	>8�1)*))>* 8%�&)�:)>* �+*)!4 8�'"9*%-
?'(D" 9�:<�?)�;"H '�1&�9%*<*))�@ 4 $*:�8(;)�@ 1�!(14:(+44 %('4(+4�))�-�8(;)>/ 
�$N*!"�9 9 &15$�!4/ &*�1�&4=*;!4/ A�%<(+4#/ )( �;)�9* 4;8�1H:�9()4# ;9�@;"9 *;"*;"-
9*))>/ $(%H*%�9. 
 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
�5)4) 	.�. ��9(# "%*/<*%)(# <("*<("4=*;!(# <�'*1H "*81�<(;;�-8*%*)�;( 9 8�%4;">/ 
;%*'(/ 4 ** 9�:<�?)�;"4 // �*�F!�1�&4#. �)?*)*%)(# &*�1�&4#. �4'%�&*�1�&4#. �*�!%4�-
1�&4#. 2003, W 4, �. 355 – 370. 
�%4/�'H!� �.�., �1H4=*9 	.�., �(;("!4) 	.	. 4 '%. 
(!�)�<*%)�;"4 <4&%(+44 %('4�)5!-
14'�9 9 <(;;49(/ &�%)>/ 8�%�' // ��%)>@ ?5%)(1, 2003, W 4–5. �. 112 – 114. 
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�*'%�9;!4@ 
.�., �4E4+ �.J., �*�)�9 �.�. 4 '%. 
;)�9)>* )(8%(91*)4# %*G*)4# 8%�-
$1*<> )('*?)�@ 4:�1#+44 %('4�(!"49)>/ �"/�'�9 9 ���� // �"�<)(# F)*%&4#, 1988, 
�. 64. 	>8. 4, �. 287 – 294. 
�5'(!�9 �.	., �('�9*)!� �.�. 
$�;)�9()4* <�'*14 4)A41H"%(+4�))>/ 8�"�!�9 9 )*�')�-
%�')�< 8�'%($�"())�< <(;;49* &�%)>/ 8�%�' // �$. )(5=. "%5'�9 ����, W13, 2005, �. 3 –
 15. 
�5'(!�9 �.	., �('�9*)!� �.�. �(;=*" :(&%#:)*)4# G(/")>/ 9�' )( �;)�9* <�'*14%�9()4# 
<4&%(+44 9 8�'%($�"())�< <(;;49* // �$. )(5=. "%. ���, W 23, 2005, �. 203 – 211. 
Marino M.A. Distribution of contaminants in porous media flow // Water Res. Research, 1974. 
Vol. 10, N 5. P. 1013 – 1018. 
��<< �.�. �"%5!"5%)>* <�'*14 8�%�9�&� 8%�;"%();"9( &�%)>/ 8�%�'. – �.: �*'%(, 1985. – 
240 ;. 
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��	���� ������ K������"����� D������	, ����!�� ������������ KDD��� �� ��"������ 
������� ���	���� "���	�"������ ���������. 
���������� �����#�  KDD����	���� 	��	-
����� 	��������� ������	 ���	���� � ����������� ��#���	���� ����� ����� �����	��� 
�#�����	���� 	��� #��������� ���!��. F��� �� ��	�������� ������	 ������������ ��-
��������� – �������� �������	 ����������� ��	������. ����#���	��� ����������� 
	������� ��������� 	� II ���������, ���#�����	������ (JE/ + %:M) 	 I ��������� � 
������������� ��������� (I + II ���������). 
 
	(?)*@G*@ :('(=*@ F!�1�&4=*;!�@ 4 ;�+4(1H)�@ &*)*"4!4 #91#*";# %(:94"4* <*"�'�9 
!�<81*!;)�@ 8%*)("(1H)�@ '4(&)�;"4!4 9%�?'*))>/ 8�%�!�9 %(:94"4# (	��) 4 /%�<�-
;�<)>/ :($�1*9()4@ 81�'(, !�"�%>* /(%(!"*%4:5D";# 9>;�!�@ ;<*%")�;"HD 4 4)9(14')�-
;"HD [1-3]. O"� �$5;1�91*)� 9>;�!�@ 8�851#+4�))�@ =(;"�"�@ '())�@ 8("�1�&44, 5;5&5$-
1*))�@ )*$1(&�8%4#")�@ F!�1�&4=*;!�@ �$;"()�9!�@ 4 8�;1*';"94#<4 (9(%44 )( �*%)�-
$>1H;!�@ �O�. 
�� <4%�9>< '())><, �$�$E*))>< 	;*<4%)�@ �%&()4:(+4*@ :'%(9��/%()*)4# (	

 – 
WHO), 94'4<>* 8%4 %�?'*)44 8�%�!4 %(:94"4# (()�<(144) �8%*'*1#D";# 8%4<*%)� 5 
2,5% 9;*/ )�9�%�?'*))>/ [4]. � 5-6 &�'(< 4/ =4;1� 9�:%(;"(*" '� 7-10% 9 ;9#:4 ; 9>#91*-
)4*< �"!1�)*)4@ 9 %(:94"44, )* �$)(%5?*))>/ 8%4 %�?'*)44. 
!�1� 44% 	�� 4<*D" 
<)�?*;"9*))>@ /(%(!"*%. O"� "(! )(:>9(*<>* <)�?*;"9*))>* 8�%�!4 %(:94"4# – �	��. 
��&1(;)� ;"(9G*<5 !1(;;4=*;!4< �8%*'*1*)4D 	

, 9%�?'*))>* 8�%�!4 %(:94"4# (	��) 
– F"� ;"�@!4* <�%A�1�&4=*;!4*, $4�/4<4=*;!4* 4 A5)!+4�)(1H)>* )(%5G*)4# 5 81�'(, 
�$5;1�91*))>* 8�9%*?'(DE4< '*@;"94*< F!:�&*))>/ 4 F)'�&*))>/ A(!"�%�9 9� 9%*<# 
$*%*<*))�;"4.  
�9*'*)4# � 8%4=4)(/ (F"4�1�&44) 9�:)4!)�9*)4# 	�� '�;"("�=)� 8%�"49�%*=49>. �%�-
$1*<( :(!1D=(*";# 9 "�<, ="�, 9 ;415 <)�&�F"(8)�;"4 1D$�&� <�%A�&*)*"4=*;!�&� 8%�-
+*;;(, )(=4)(DE*&�;# F!;8%*;;4*@ �8%*'*1*))�@ &%588> &*)�9 4 :(!()=49(DE*&�;# A�%-
<4%�9()4*< ;��"9*";"95DE*&� �%&()( 414 :(=("!(, �')( 4 "( ?* ()�<(14# (	��) <�?*" 
$>"H !(! %*:51H"("�< 8�1�<!4 &*)*"4=*;!�&� (88(%("( (<5"(+4@), "(! 4 ;1*';"94*< )(%5-
G*)4@ 8%�+*;;�9 <�%A�&*)*:( )( 5%�9)* !1*"!4, "!()4 414 �%&()( [3, 5, 6]. �1*'�9("*1H-
)�, )(%5G*)4# <�%A�&*)*:( <�&5" $>"H �$5;1�91*)> 8�9%*?'(DE4< '*@;"94*< A(!"�%�9 
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F!:�&*))�@ 8%4%�'> )( F<$%4�), ".*. 	�� <�?*" $>"H A*)�!�84*@ <5"(+4@. �=4"(*";#, 
="� )( '�1D 	��, �$5;1�91*))>/ )(;1*';"9*))><4 A(!"�%(<4 (&*))>* <5"(+44, /%�<�-
;�<)>* ($*%%(+44) 8%4/�'4";# �!�1� 5-10 % 9;*/ 	��. �%4<*%)� ;"�1H!� ?* ;�;"(91#D" 
	��, 4)'5+4%�9())>* 8�9%*?'(DE4< ("*%("�&*))><) '*@;"94*< )( 81�' 5?* 4:9*;")>/ 
F!:�&*))>/ A(!"�%�9 – "*%("�&*)�9. �(!�)*+, 8%*'8�1(&(*";#, ="� 20% 9;*/ 	�� – %*-
:51H"(" )*$1(&�8%4#")�&� ;�=*"()4# F!:�&*))>/ 4 F)'�&*))>/ A(!"�%�9, ".*. =(;"H 	�� 
4<**" <51H"4A(!"�%4(1H)5D 8%4%�'5 [1, 4, 6]. 

')(!� '� )(;"�#E*&� 9%*<*)4 8%4=4)> $�1HG4);"9( 	�� (�!�1� 60%) �;"(D";# )*8�-
)#")><4 4 "%*$5D" '(1H)*@G*&� 4:5=*)4#. 	;* 8�8>"!4 5=*)>/ 4 9%(=*@ 8�914#"H )( 
<4%�9>* 8�!(:("*14 	�� 8�!( )* 59*)=(14;H 5;8*/�<. �*(1H)(# 8%�A41(!"4!( 	��, 8�-
94'4<�<5, <�?*" $>"H '�;"4&)5"( "�1H!� )( 85"4 '(1H)*@G*&� ;�9*%G*);"9�9()4# 9;*@ 
<*'4!�-&*)*"4=*;!�@ ;15?$>, ** 9(?)*@G*&� 4 )(4$�1** FAA*!"49)�&� :9*)( – 8%*)(-
"(1H)�@ '4(&)�;"4!4, 85"*< <(;;�9�&� �$;1*'�9()4#  9;*/ $*%*<*))>/ ?*)E4).  
�4�/4<4=*;!4@ ;!%4)4)& 9%�?'*))>/ 8�%�!�9 %(:94"4# 81�'( #91#*";# �')4< 4: '�;"(-
"�=)� '(9)4/ 9(%4()"�9 &*)*"4=*;!�&� ;!%4)4)&(. �;;1*'�9()4* $*1!�9 ;>9�%�"!4 !%�94 
<("*%4 '1# �+*)!4 ;�;"�#)4# 81�'( $>1� 8%4:)()� 5'�$)>< ;!%4)4)&�9>< "*;"�< [2, 7]. 

)� #941�;H ;"4<51�< G4%�!�<(;G"($)>/ 4;;1*'�9()4@ 8� 8�4;!5 '%5&4/ F<$%4�)(1H-
)>/ $*1!�9 9 ;>9�%�"!* !%�94 $*%*<*))>/ 4 4/ (;;�+4(+44 ; )(4$�1** =(;"><4 8("�1�-
&4=*;!4<4 ;�;"�#)4#<4 81�'(. 
�*1H '())�@ %($�"> – ()(14: 4)A�%<("49)�;"4 "*%("�&*))>/ A(!"�%�9 '1# 81�'( =*1�9*-
!(, �$�$E*)4* A(!"�%�9, �8%*'*1#DE4/ "*%("�&*))5D (!"49)�;"H, ".*. =(;"�"5 	��.  
	 8�;1*')** 9%*<# 4<*))� '*#"*1H)�;"H =*1�9*!( �!(:>9(*" 9;* $�1HG** 914#)4* )( ;�-
;"(9 ("<�;A*%)�&� 9�:'5/(. �(;;( '())>/ 5!(:>9(*" )( 9%*')�* 914#)4* :(&%#:)*))�&� 
9�:'5/( )( �%&()4:< =*1�9*!(. �?* 4<*D";# =*"!4* 8%*';"(91*)4# � 8%�#91*)4#/ )*$1(-
&�8%4#")�&� 4 �8(;)�&� '*@;"94# *&� :(&%#:)*)4@, 4 F"4 8%*';"(91*)4# 9;* $�1HG* 4 
$�1HG* %(;G4%#D";#. �%�9*'*)> <(;G"($)>* 4;;1*'�9()4#, 8� '())>< !�"�%>/ �8%*'*-
1*)> !�14=*;"9*))>* :(94;4<�;"4 8%�#91*)4# 9%*')�&� '*@;"94# )( :'�%�9H* )(;*1*)4# 
�"'*1H)>/ 9*E*;"9 4 4/ !�<$4)(+4@ [2, 6]. 
�;"*;"9*))�* 8�;"581*)4* 9 ("<�;A*%5 )*!�"�%>/ !�<8�)*)"�9 8%*9�;/�'4" 8%�<>G-
1*))�*, �')(!� 9 $�1HG4/ &�%�'(/ ; %(:94"�@ 4)'5;"%4*@ )($1D'(*";# �$%(")(# !(%"4)(. 

;�$*))� F"� :(<*")� 9 ��)*+!�@ �$1(;"4, &'* �;)�9)><4 4;"�=)4!(<4 :(&%#:)*)4# 9�:-
'5/( #91#D";# <*"(115%&4=*;!(#, 5&1*'�$>9(DE(#, /4<4=*;!(# 8%�<>G1*))�;"4; 8%*'-
8%4#"4# "*81�F)*%&*"4!4, $�1** :(<*")>< ;"()�94";# 914#)4* (9"�"%();8�%"( [8]. ��9>-
G*)4* ()"%�8�&*))�@ )(&%5:!4 )( 8%4%�')5D ;%*'5, :(&%#:)*)4* 9;*/ ** F1*<*)"�9 �"%4-
+("*1H)� ;!(:>9(*";# )( :'�%�9H* )(;*1*)4#. �;"()�91*)� )(14=4* 8%#<�@ :(94;4<�;"4 
<*?'5 F!�1�&4=*;!�@ ;4"5(+4*@ 4 =(;"�"�@ 9�:)4!)�9*)4# <)�&4/ :($�1*9()4@, 9 "�< 
=4;1* 4 �"%4+("*1H)�* 914#)4* )( �%&()4:< $*%*<*))�@. ��)"(!" $*%*<*))�@ ; 9%*')><4 
9*E*;"9(<4, ;�'*%?(E4<4;# 9 9�:'5/*, �!(:>9(*" )( )*d !(! �$E** "�!;4=*;!�*, "(! 4 
;8*+4A4=*;!�* '*@;"94* [4]. 
	 8%�$1*<> 8*%4)("(1H)�@ <*'4+4)> 9�91*=*)> ;8*+4(14;"> %(:14=)�&� 8%�A41# - 8(-
"�A4:4�1�&4, &*)*"4!4, $4�/4<4!4, 4<<5)�1�&4, )*�)("�1�&4, F)'�!%4)�1�&4, 4)A*!+4�-
)4;"> 4 '%. 	 ;"('44 ;"()�91*)4# 4 %(:94"4# )(/�'#";# !(%'4�1�&4#, )*A%�1�&4#, )*9%�-
1�&4# 4 )*9%�8("�1�&4# 81�'(.  
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�)"*)("(1H)(# '4(&)�;"4!( (%4;. 1) – �')( 4: ;(<>/ %*;5%;�*<!4/ �"%(;1*@ <*'4+4)>. 
�?* 8�';=4"()�, ="� ;"�4<�;"H 1*=*)4#, %*($414"(+44 4 8�?4:)*))�&� ;�'*%?()4# $�1H-
)�&� ; 9%�?'*))�@ 8("�1�&4*@ 9 100-1000 %(: 8%*9>G(*" :("%("> )( ()"*)("(1H)5D '4(&-
)�;"4!5, 8%�A41(!"4!5 4 !�%%*!+4D 8("�1�&44 9)5"%45"%�$)�&� 81�'( [4]. � 8�#91*)4*< 
9;* $�1** ;�9*%G*))�@ 51H"%(:95!�9�@ (88(%("5%>, 9)*'%*)4*< 4)9(:49)>/ ;8�;�$�9 8�-
15=*)4# 81�'�9�&� <("*%4(1( 4 8%491*=*)4*< <*"�'�9 <�1*!51#%)�@ $4�1�&44 ()"*)(-
"(1H)(# '4(&)�;"4!( ;"(1( $�1** "*/)�1�&4=)�@, ="� 9 8%4)+48* ;8�;�$;"95*" ;)4?*)4D 
** ;"�4<�;"4. 
	 )(;"�#E** 9%*<# 98�1)* �8%*'*1*) (%;*)(1 <*"�'�9, )*�$/�'4<>/ 4 '�;"("�=)>/ '1# 
9>#91*)4# )(;1*';"9*))�@ 8("�1�&44 4 9%�?'*))>/ $�1*:)*@ )*)(;1*';"9*))�@ 8%4%�'> 
)( 1D$�@ ;"('44 %(:94"4# 81�'( (%4;. 2). 
 

 

��, 1. �"%5!"5%( 4 8%4=4)> ()"*)("(1H)�@ 8("�1�&44 [7, 9-11]. 

�4<("�8("44  

�(<*"�8�"44  �())4* A�-
"�8("44 

�1(;"�8("44  O<$%4�8("44 ��:')4* 
A�"�8(-

�(;1*';"9*))>* $�1*:)4 
()(;1*';"9*))>* A(!"�%>) 

�%4�$%*"*))>* $�1*:)4 (F!:�&*)-
)>* A(!"�%>) 

�51H"4A(!"�%-
)>* $�1*:)4 

45% 35% 20% 

�%�<�;�<)>* ($*%%(+44 

�*))>* <5"(+44 

�4:4=*;!4* (4�)4:4%5DE** 
4:15=*)4* 4 '%.) 

�4�1�&4=*;!4* 
 (4)A*!+44 4 '%.) 

�4<4=*;!4* (1*!(%;"9*))>* 
9*E*;"9(, (1!�&�1H, )(%!�"4!4, A(!-

"�%> �!%5?(DE*@ ;%*'> 4 '%.) 
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��, 2. 
;)�9)>* <*"�'> ()"*)("(1H)�@ '4(&)�;"4!4 [1, 2, 5, 9, 11]. 
 
�;8�1H:�9()4* ;!%4)4)&( <(%!*%�9 <("*%4);!�@ ;>9�%�"!4 '1# '4(&)�;"4!4 9%�?'*))>/ 
8�%�!�9 %(:94"4# 81�'(. 
	8*%9>* � ;9#:4 8�9>G*))�&� 5%�9)# ��� 9 (<)4�"4=*;!�@ ?4'!�;"4 ; ()F)+*A(14*@ 
81�'( $>1� ;��$E*)� 9 1972 &. [1-3]. � "�&� 9%*<*)4 8�15=*)� <)�&� '())>/ �$ 4:<*)*-
)44 5%�9)# �� ��� 8%4 %(:14=)>/ 9%�?'*))>/ 8�%�!(/ %(:94"4# (	��) 81�'(. �� 9� 2 
"%4<*;"%* $*%*<*))�;"4 #91#*";# 4;"�%4=*;!4 $�1** %())4<. �� ;4/ 8�% �) G4%�!� 8%4-
<*)#*";# 9 %(:14=)>/ +*)"%(/ �� 9� 9;*< <4%* 4 9 )(G*@ ;"%()*. 
� <(%!*%)>< ;>9�%�"�=)>< $*1!(< (���) 9 !%�94 <("*%4, �"!1�)*)4# !�"�%>/ 8�:9�-
1#D" ;A�%<4%�9("H &%5885 $*%*<*))>/ 9>;�!�&� %4;!( 8� %�?'*)4D '*"*@ ; /%�<�;�<-
)><4 )(%5G*)4#<4 4/414 	�� 9� II "%4<*;"%*, �")�;#";# (1HA(-A*"�8%�"*4) (���), /�-
%4�)4=*;!4@ &�)('�"%�84) =*1�9*!( (���), ;9�$�')(# j- 414 w-;5$N*'4)4+> ���, ;9�-
$�')>@ ()*!�)ND&4%�9())>@) F;"%4�1 (�O), "%�A�$1(;"4=*;!4@ %-&14!�8%�"*4) (��� 
414 SP1), 4)&4$4) � (4)&�) 4 )*!�"�%>* '%5&4* [1, 2, 7, 9-11]. 
�(<4 4:5=*)> <(%!*%> 8%4 '*A*!"(/ )*9%(1H)�@ "%5$!4 4 8*%*')*@ $%DG)�@ ;"*)!4. 
�*A*!"> )*9%(1H)�@ "%5$!4 – �')4 4: )(4$�1** =(;"� 9;"%*=(*<>/ 8�%�!�9 %(:94"4# 
81�'(: 8�851#+4�))(# =(;"�"( ��� !�1*$1*";# �" 8,7 )( ">;#=5 )�9�%�?'*))>/ 9 	*14-
!�$%4"()44 '� 0,5 9 )*&%�4')�@ 8�851#+44. 	 ��� =(;"�"( ��� ;�;"(91#*" 1,7 )( ">;#-
=5 )�9�%�?'*))>/ [4]. 

�*"�'> 

�!%4)4%5DE4* <*"�'> (9>'*-
1*)4* &%588 9>;�!�&� %4;!( ()-

"*)("(1H)�@ '4(&)�;"4!4) 

�8*+4(1H)>* <*"�'> 
(9*%4A4!(+4# '4(&)�:() 

�)(<)*;"4=*;!4@ 4 !14)4=*;!4@ ��15=*)4* 81�'�9�&� <("*%4(1( 

�1H"%(:95!�9>* �4"�&*)*"4=*;!4* 

�4�/4<4=*;!4@  
(�8%*'*1*)4* j – A*"�8%�"*4)(, j- ;5$N*'4)4
+>, /�%4�)4=*;!�&� &�)('�"%�84)(,  ����-�
81(+*)"(%)�@ E*1�=)�@ A�;A("(:> ;>9�%�"!

!%�94 $*%*<*))�@ 4 '%.) 

�4!%�$4�1�&4=*;!4* 

�*%�1�&4=*;!4* 4<<5)�1�&4=*;!4*: �8%*-
'*1*)4* (9 "�< =4;1* !�14=*;"9*))�*) 
()"4"*1 !1(;;�9 Ig G 4 Ig M ;>9�%�"!4 
!%�94 $*%*<*))�@ ! 9�:$5'4"*1#< 8*%4-
)("(1H)>/ 4)A*!+4@; �+*!)( +4"�"�!;4-
=*;!�@ (!"49)�;"4 NK – !1*"�! 4 '%. 

��1*!51#%)� - &*)*"4=*;!4*: 
���, ���- &4$%4'4:(+4#, 8�14<*-

%(:)(# +*8)(# %*(!+4# 4 '%. 

�4�/4<4=*;!4*: 
8� 8�!(:()4#< '1# �+*)!4 ;�-

;"�#)4# 81�'( 

�4!%�$4�1�&4=*;!4*: 
; 4;8�1H:�9()4*< <("*%4(1�9 8�-

15=*))>/ �" 81�'( 

�*%�1�&4=*;!4* 4 4<<5)�1�&4=*-
;!4*:  

; 4:5=*)4*< 81�'�9�&� <("*%4(1(
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�)F)+*A(14# 4 ;84))�-<�:&�9(# &%>?( (spina bifida) 9;"%*=(D";# ; 8%4<*%)� %(9)�@ =(;-
"�"�@ 4 ;�;"(91#D" $�1HG4);"9� ���. �)F)+*A(14# - 1*"(1H)>@ 8�%�!, *&� %(;+*)49(D" 
!(! "�"!%>">@ '*A*!" )*9%(1H)�@ "%5$!4" (
���), ;9#:())>@ ; =(;"4=)>< 414 8�1)>< 
�";5";"94*< !�;"*@ =*%*8( 4 %5'4<*)"(%)><  <�:&�<.  Spina bifida -  9%�?'*))�* )*:(%(-
E*)4* 8�:9�)�=)4!( ; �')�9%*<*))>< 8�%�!�< %(:94"4# ;84))�&� <�:&(. Spina bifida '*-
1#";# )( " �"!%>">* " (!�&'( )*9%(1H)(# "!()H %(;8�1�?*)( 9 &%>?*9�< 9>8#=49()44) 4 
":(!%>">*", 8%4 !�"�%>/ 5=(;"�! )*:(%(E*)4# :("#)5" !�?*@ 414 "�1;"�@ <*<$%()�@. 
�84))�-<�:&�9>* &%>?4 5 %*$*)!( 9*'5" ! ;*%H*:)>< )*9%�1�&4=*;!4< )(%5G*)4#< 4 
"%*$5D" /4%5%&4=*;!�&� 9<*G("*1H;"9(. �(?* 8%4 5'(=)�< 4;/�'* �8*%(+44 '� 60% '*-
"*@ ;9#:()> ; 4)9(14')>< !%*;1�<, 4<*D" 8;4/4=*;!4* %(;;"%�@;"9( 4 "%*$5D" 8�;"�#)-
)�&� !�<81*!;)�&� 1*=*)4#. 
	 ;9#:4 ; F"4< 8%�$1*<( 8%*)("(1H)�@ '4(&)�;"4!4 ��� #91#*";# 9(?)�@ 4 (!"5(1H)�@. 
�%�<* "�&�, ;1*'5*" 8�'=*%!)5"H, ="� 95% '*"*@ ; ��� %�?'(D";# 5 <("*%*@ $*: �"#&�-
E*))�@ %�'�;1�9)�@ 8� 8�'�$)>< 8�%�!(<. 
�!%4)4)& ��� 8%�9�'414 )( 15—18-@ )*'*1#/ $*%*<*))�;"4. �!%4)4)& 5%�9)# ��� )*-
'�;"("�=)� 4)A�%<("49*) 9 $�1** %())4* ;%�!4, "(! !(! 9 I "%4<*;"%* ��� )* 4<**" '4-
(&)�;"4=*;!�@ +*))�;"4 '1# 9>#91*)4# �
��. 	 14"*%("5%* [7, 9] 9;"%*=(D";# %($�">, 9 
!�"�%>/ ;%�! 8%�9*'*)4# ;!%4)4)&( '1# 8%�A41(!"4!4 /%�<�;�<)>/ )(%5G*)4@ %(;G4-
%#*";# '� 22 )*'*14 $*%*<*))�;"4. 
')(!�, ="� ;5?*)4* ;%�!( 8%�9*'*)4# $4�/4<4=*;!4/ 
4;;1*'�9()4@ 8�<�&(*" %*G4"H )*;!�1H!� 8%�$1*<: 
     1) =*< $�1** �')�"48)� (;"()'(%")�) 8%�9�'4";# 4;;1*'�9()4*, "*< <*)HG* 9*14=4)( 
'4;8*%;44 %(;8%*'*1*)4#. O"� 5<*)HG(*" 8*%*!%>9()4* %(;8%*'*1*)4@ 9 )�%<* 4 8%4 8(-
"�1�&44, "*< ;(<>< 5<*)HG(*";# =4;1� 1�?)�8�1�?4"*1H)>/ %*:51H"("�9. 	 4'*(1* )*-
�$/�'4<� 9;* 4;;1*'�9()4# 8%�9�'4"H 9 �'4) ;%�! — 15/16 )*'*14 $*%*<*))�;"4; 
   2) =*< 8�:?* %*&4;"%4%5*";# 8�1�?4"*1H)>@ %*:51H"(" ;!%4)4)&(, "*< 8�:?* <�?*" 
$>"H 8%�9*'*)( 4)9(:49)(# �� (".*. 9�:%(;"(*" '�1# !�%'�+*)"*:�9 8� ;%(9)*)4D ; 81(-
+*)"�+*)"*:�<, ="� %(;;<("%49(*";# !(! �"%4+("*1H)>@ 8�!(:("*1H �%&()4:(+44 ��); 
   3) 9 $�1** 8�:')4* ;%�!4 5<*)HG(*";# "�=)�;"H ()(14:(, "(! !(! )(%(;"(D" �"!1�)*)4# 9 
5%�9)#/ <(%!*%�9, ;9#:())>* ; (!5G*%;!4<4 �;1�?)*)4#<4.        
�%('4+4�))� 4:<*%*)4* j-A*"�8%�"*4)( 9 ;>9�%�"!* <("*%4 4;8�1H:�9(1�;H !(! ;!%4)4-
%5DE4@ "*;" '1# 9>#91*)4# '*A*!"�9 )*9%(1H)�@ "%5$!4 4 8*%*')*@ $%DG)�@ ;"*)!4 
81�'(. 
8%*'*1*)4* :)(=*)4@ ��� 9>G* 8�%�&�9�&� 5%�9)# $>1� �;)�9()4*< '1# 9!1D-
=*)4# $*%*<*))>/ 9 &%5885 9>;�!�&� %4;!( 4 8%�9*'*)4# '(1H)*@G4/ '4(&)�;"4=*;!4/ 
4;;1*'�9()4@. �%�9*'*) ()(14: <(%!*%�9 �� 9 ;15=(#/ 9%�?'*))>/ 8�%�!�9 %(:94"4# 
81�'(. 
�%*'4 9;*/ �$;1*'�9())>/ $*%*<*))>/ 8�;1* 8*%94=)�&� "*;"4%�9()4# �!�1� 4% 4<*14 
5%�9*)H �� ��� 9>G* 2,5 ���. ��;1* !�%%*!+44 )( ;%�! $*%*<*))�;"4, <)�&�81�')5D 
$*%*<*))�;"H, )(14=4* (!5G*%;!�@ 8("�1�&44, 8%�9*'*))5D ; 8�<�EHD �
�, 4;"4))�* 
8�9>G*)4* �� ��� ;�/%()41�;H "�1H!� 5 2% ?*)E4), ="� 8�'=*%!49(*" )*�$/�'4<�;"H 
�$#:("*1H)�&� 8%�9*'*)4# �
� 8*%*' 9:#"4*< ()(14:( )( ���. 	 F"�@ &%588* 9 %*:51H"(-
"* 8%�9*'*)4# <(;;�9>/   8%�&%(<< (�
�   4   ���-;!%4)4)&() 9>#91*)�   227 9%�?'*)-
)>/ 8�%�!�9 %(:94"4# 81�'(.  
�"%5!"5%5 	�� ;�;"(9414:  
)F)+*A(14# - 26,  
�"!%>"(# ;84))�-<�:&�9(# &%>?( - 23,  
&4'%�+*A(14# - 22,  
'*A*!"> 8*%*')*@ $%DG)�@ ;"*)!4 (����) -21,  
8�%�!4 8�=*! -33,  
9�'#)!( 81�'( - 13,  
("%*:44 12-8*%;")�@ !4G!4,  
84E*9�'( - 16,  
G*@)(# +4;"�&(&%�<( - 12,  
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�	�� - 12,  
:(<*%G(# $*%*<*))�;"H - 49. 
�%�9*'*)� '*"(1H)�* 4:5=*)4* '4)(<4!4 <(%!*%�9 <("*%4);!�@ ;>9�%�"!4 8%4 �"'*1H-
)>/ 9%�?'*))>/ 8�%�!(/ %(:94"4# 81�'( (%4;. 3-6). 
                         

 
 
 
��,. 3. �(%4�"48: 47,��+21. 
(!1D=*)4*:  5 81�'( 9>#91*)( /%�<�;�<)(# 8("�1�&4# – %*-
&51#%)(# "%4;�<4# 21 /%�<�;�<> – ;4)'%�< �(5)(. 
 
 

 
 
 ��,. 4. �(%4�"48:   47, XX  + 13. 
(!1D=*)4*:  	>#91*)( /%�<�;�<)(# 8("�1�&4# 
81�'( %*&51#%)(# "%4;�<4# 8� /%�<�;�<* 13 - ;4)'%�< �("(5. 
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��,. 5. �(%4�"48:  47,���. 
(!1D=*)4*:  	>#91*)( /%�<�;�<)(# 8("�1�&4# 5 81�'( ( )(-
14=4* '�8�1)4"*1H)�@ X - /%�<�;�<>) – ;4)'%�< �1#@)A*1H"*%(. 
 

  
��,. 6. �(%4�"48: 45, �
. 
(!1D=*)4*:  	>#91*)( /%�<�;�<)(# 8("�1�&4# – %*&51#%)(# 
<�)�;�<4# X /%�<�;�<> - ;4)'%�< �*%*G*9;!�&� �*%)*%(. 
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�(!4< �$%(:�<, 8%*)("(1H)(# '4(&)�;"4!( 8%*';"(91#*" ;�$�@ �$G4%)5D �$1(;"H :)()4@, 
9 !�"�%�@ 4)"*&%4%�9()> <*"�'> 4 !�)+*8+44 !(! A5)'(<*)"(1H)>/ )(5!, "(! 4 8%(!"4-
=*;!�@ <*'4+4)>. �1(9)(# +*1H �� 4 ** �;)�9)>* :('(=4 ;�;%*'�"�=*)> )( %())*@ '4(&-
)�;"4!* 4 8%�A41(!"4!* 9%�?'*))>/ 4 )(;1*';"9*))>/ :($�1*9()4@. 
�*�$/�'4<�;"H %(:94"4# <*"�'�9 !�<81*!;)�@ 8%*)("(1H)�@ '4(&)�;"4!4 9%�?'*))>/ 
8�%�!�9 %(:94"4# 4 /%�<�;�<)>/ :($�1*9()4@ 81�'( )* 9>:>9(*" ;�<)*)4@, 994'5 9>;�-
!�@ =(;"�"> F"4/ 8("�1�&4@. 	 ;"%5!"5%* '*";!�@ ;<*%")�;"4 4 4)9(14')�;"4 F"4 8("�1�-
&44 :()4<(D" �')� 4: 9*'5E4/ <*;". ��;"4&)5"H FAA*!"49)�&� 9>#91*)4# 9%�?'*))>/ 
8�%�!�9 %(:94"4# 4 /%�<�;�<)>/ :($�1*9()4@ 81�'( <�?)� "�1H!� 85"*< <(;;�9�&� �$-
;1*'�9()4# 9;*/ $*%*<*))>/ ?*)E4). O"4< "%*$�9()4#< �"9*=(*" �'4) 4: ;(<>/ ;�9%*-
<*))>/ <*"�'�9 8%*)("(1H)�@ '4(&)�;"4!4 ;!%4)4)& <(%!*%�9 <("*%4);!�@ ;>9�%�"!4. 	 
)(;"�#E** 9%*<# %(:%($�"()> 4 G4%�!� 4;8�1H:5D";# 9 �� ;"()'(%")>* 9(%4()"> ;!%4-
)4)&( ��� 9� II "%4<*;"%*, !�<$4)4%�9())�&� (�
� + ���) 9 I "%4<*;"%* 4 4)"*&%(1H)�-
&� ;!%4)4)&( (I + II "%4<*;"%>).  
�;"()�91*)�, ="� 9� II "%4<*;"%* 4;;1*'�9()4* <(%!*%)>/ $*1!�9 ;>9�%�"!4 !%�94 $*%*-
<*))>/ �$*;8*=49(*" A�%<4%�9()4* &%588> ?*)E4) 9>;�!�&� %4;!( 8� %�?'*)4D '*"*@ 
; ��� 4 %#'�< '%5&4/ 	��, ( "(!?* 8� )(14=4D ;4)'%�<( �(5)( 5 81�'(. �1# ��� =59;"-
94"*1H)�;"H ;!%4)4)&( '�;"4&(*" 98% 8%4 ()F)+*A(144 4 90% '1# ;84))�<�:&�9�@ &%>?4 
�"!%>"�&� "48(. �%4 �� =59;"94"*1H)�;"H $4�/4<4=*;!�&� ;!%4)4)&( '�;"4&(*" 67-72 % 
8%4 5-6 % 1�?)�8�1�?4"*1H)>/ %*:51H"("�9. 
 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,��  
 
J'4)( �.�., �*'9*'*9 �.	. 
;)�9> 8%*)("(1H)�@ '4(&)�;"4!4. – �.:  �*(1H)�* 9%*-
<#, 2002. – 184 ;. 
�@1(<(:#) O.�., �(%()�9 	.�. �%*)("(1H)(# '4(&)�;"4!( )(;1*';"9*))>/ 4 9%�?'*))>/ 
$�1*:)*@. – �.: ���8%*;;-4)A�%<, 2006. – 416;. 
��=!�9 �.�., �*$�"(%*9 �.�. �(;1*';"9*))�;"H =*1�9*!( 4 <5"(&*)> 9)*G)*@ ;%*'>. – �.: 
�*'4+4)(, 1989. – 248 ;. 
�("*%4(1> 	

. �*)*9(. �%4)+48> �+*)!4 %4;!( '1# 8�"�<;"9( 9 ;9#:4 ; 9�:'*@;"94*< 
/4<4=*;!4/ 9*E*;"9 9 8*%4�' $*%*<*))�;"4. – �.: �*'4+4)(, 1965, 1988, 1999. – 450 ;., 
464 ;., 443 ;. 
Papp Z. Obstetric genetics. – Budapest: Akademia Klado, 1990. – P. 126-190. 
	4/%5!  �.�., �4"�9;!4@ 	.�., ��1�&5$ �.�. 
;)�9> "*%("�1�&44 4 )(;1*';"9*))�@ 8("�-
1�&44. – �.: ��9*";!4@ ;8�%", 2001. – 204 ;. 
�*'9*'*9 �.	., J'4)( �.�. �%*)("(1H)(# '4(&)�;"4!(  9%�?'*))>/ 4 )(;1*';"9*)-
)>/ $�1*:)*@ // �!"5(1H)>* 9�8%�;> 8("�1�&44 %�'�9, 81�'( 4 )�9�%�?'*))�&�. – �.: 
�. 4., 2003. – �. 46-71. 

*<1# "%49�&4 )(G�\. 
( <("*%Z(1(<4 '�8�9Z'Z 8%� ;"() )(9!�14G)H�&� 8%4%�')�&� ;*%*-
'�94E( 9 ��)*+H!Z@ �$1(;"Z 5 2005 %�+Z / �Z' %*'. �.	. �%*"H#!�9(. – ��)*+H!: �. 9., 2006. 
– 108 ;.  
�*<4%�9( �.�., 	�%�)4) �.	., �4/(@149 �.	. �)"*)("(1H)(# '4(&)�;"4!( 4 "(!"4!( 8%4 9%�?'*))>/ 8�%�!(/ 
%(:94"4# 81�'( 4 )�9�%�?'*))�&�. �*"�'4=*;!�* 8�;�$4*. – ��$.: �����, 2002. – 72 ;. 
�*9+�9( �.�. �1HA(-A*"�8%�"*4): $4�/4<4=*;!4* ;9�@;"9(, A5)!+44 4 !14)4!�-'4(&)�;"4=*;-!�* :)(=*)4* // 
�!%(4);!4@ $4�/4<4=*;!4@ ?5%)(1. – 1995. – �. 67, W6. – �. 11-22. 
Muller F., Dreux S., Oury J.F. Down syndrome maternal serum marker screening after 18 weeks’ gestation // Prenat. Di-
ag. – 2002. – Vol. 22 (Suppl. 11). – P. 1001-1004. 
 
� :�D���	 �./., '����	�" �.;., ?�����	���� /.�., 2007 
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��� 519.86 
 

�������� �. �. (
�!@5+"A 9
B7�5

"C 9�D:� %�� ���!"
#) 
����*�� ������� $
�
�� ���
����� ?����%�������  
�
$����� ������������ %����?����%������� ��3�����,  
�
� ���
���� $
�
�� %��������
��� 
 

��������� ����B��, �������� � ������ ������� ����"� ��������� K������"����� ���-
	���� ������������ ����� K������"����� �#}����	, ��� �#������ ����"� ��������	�-
���. �������� � ����B�� ���������	��� �� 	���#���� ���������"����� ��D����B�� � 
���"����� ������� ���������	 �� ������ ���������	, ��������� ��� ��#�������. 
 
��,!���#�� /���)$7�. 	 5;1�94#/ %>)�=)�@ F!�)�<4!4 8%*'8%4#"4* )* <�?*" FAA*!-
"49)� %($�"("H )* 4<*# 4)A�%<(+44 � "�<, ="� 8%�4;/�'4" 4 $5'*" 8%�4;/�'4"H 9 :()4-
<(*<�< ;*&<*)"* %>)!(. �1# 8�15=*)4# )*�$/�'4<�@ 4)A�%<(+44 8�'%(:'*1*)4# ;4;"*-
<> F!�)�<4=*;!�@ %(:9*'!4 (;15?$> $*:�8(;)�;"4 4 ".8.) 8%*'8%4#"4# )*8%*%>9)� :()4-
<(D";# ;$�%�<, 8%�9*%!�@, )(!�81*)4*<, ()(14:�< '())>/ � 9)5"%*))*@ 4 9)*G)*@ ;%*'* 
8%*'8%4#"4# ; '(1H)*@G4< 4;8�1H:�9()4*< 4)A�%<(+44 '1# %*G*)4# !�)!%*")>/ :('(= 
*&� /�:#@;"9*))�@ '*#"*1H)�;"4. 
	 �8�)44, 9 �9*+44, ( "(!?* 9 ;"%()(/ 
(8('( !�)!5%*)")(# %(:9*'!( 8%*';"(91#*" ;(<�-
;"�#"*1H)5D �$1(;"H F!�)�<4=*;!�@ '*#"*1H)�;"4, �$*;8*=49(# 9>;G4@ <*)*'?<*)" 4)-
A�%<(+4*@ '1# ;9�*9%*<*))�&� 58%(91*)4# %4;!(<4 !�<8()44 [1–3]. 
�;414# ;8*+4(14;"�9 F!�)�<4=*;!�@ %(:9*'!4 )(8%(91*)> )( ;9�*9%*<*))�* 9>#91*)4* 
(4'*)"4A4!(+4D) �$N*!"�9, ;9�@;"9, 8%�+*;;�9, )(<*%*)4@, 81()�9 9;*/ 5=(;")4!�9 '*#-
"*1H)�;"4 9 ;A*%* 4)"*%*;�9 8%*'8%4#"4#. ��1HG5D =(;"H 4)A�%<(+44 (80-95%), ;8*+4(-
14;"> 8�15=(D" 4: �"!%>">/ 4;"�=)4!�9 4 14GH 5-7% '�$>9(D" )*1*&(1H)><4 ;8�;�$(-
<4 [1].  

')(!� 9 %#'* ;15=(*9 <�?*"" 9�:)4!("H 8�"%*$)�;"H 9 "(!4/ '())>/, !�"�%>* 8�!( )* 
;5E*;"95D", 8�F"�<5 4/ )*1H:# '�$>"H, 4 !�"�%>* <�&5" 8�#94"H;# 8�:?*, ; �')�9%*<*)-
)�@ 8�"*%*@ 4/ (!"5(1H)�;"4. �(!4* ;4"5(+44 /(%(!"*%)> '1# 5;1�94@, !�&'( �$N*!" %(:-
9*'!4 %($�"(*" 9 "%5')� 8%*';!(:5*<>/ 5;1�94#/  4 ;(< 14GH �?4'(*" 9�:<�?)>* %*:51H-
"("> ;9�*@ '*#"*1H)�;"4. �(!, 9>%5=!( !(?'�&� %($�=*&� ')# ;58*%<(%!*"( :(94;4", !(! 
<4)4<5< �" ;15=(@)>/ 8(%(<*"%�9 8�"�!( 8�!58("*1*@, 8%4$>1H 8%*'8%4#"4# 8%�4:9�-
'4"*1# ;*1H/�: 8%�'5!+44 <�?*" $>"H 5;"()�91*)( 14GH 8� %*:51H"("(< &�'( 4 ".8. �(:-
9*'!( 9)5"%*))4/ 8(%(<*"%�9 "*!5E*@ '*#"*1H)�;"4 "(!4/ 8%*'8%4#"4@ #91#*";# 8%�"4-
9�:(!�))�@ 8�8>"!�@ 9;!%>"4# !�<<*%=*;!�@ "(@)> 4 !%�<* "�&�, )* 9*'*" ! �"9*"5 )( 
9�8%�; – !(!5D 8%4$>1H 8�15=4" 8%*'8%4#"4* :( ;5"!4, :( <*;#+, :( &�', $5'*" 14 �)� 
!�)!5%*)")�;8�;�$)>< 4 ".8.   
��F"�<5 9 5;1�94#/ %>)�=)�@ F!�)�<4!4 9�:)4!(*" 8%�$1*<( 1*&(1H)�@ F!�)�<4=*;!�@ 
%(:9*'!4 )*!�"�%>/ 8(%(<*"%�9 '*#"*1H)�;"4 <4!%�F!�)�<4=*;!4/ �$N*!"�9 '1# !�"�%>/ 
('1# 8(%(<*"%�9) )* ;5E*;"95*" 4)A�%<(+44 � 4/ "*!5E4/ 4/414 $5'5E4/ :)(=*)4#/, 14-
$� :)(=*)4# F"4/ 8(%(<*"%�9 #91#D";# !�<<*%=*;!�@ "(@)�@. 

��)�O /�,)$"��� "�,!�=$��- � /��)���I�-. �� 9�8%�;(< !�)!5%*)")�@, 9 "�< =4;1* 
F!�)�<4=*;!�@, %(:9*'!4 4 !�)"%%(:9*'!4 ;5E*;"95*" :)(=4"*1H)�* !�14=*;"9� 14"*%("5-
%> ; '*"(1H)>< �84;()4*< "*/)�1�&44 8�'&�"�9!4 4 9*'*)4# 94:5(1H)�@, (&*)"5%)�@, 
"*/)4=*;!�@, ()(14"4=*;!�@ (;%*';"9(<4 �)"*%)*") 4 '%5&4/ 94'�9 %(:9*'!4, ( "(!?* <*-
"�'�9 4)A�%<(+4�))�-()(14"4=*;!�@ %($�"> (;<., )(8%4<*% [1-3]), 9 "�< =4;1* <*"�'�9 
4'*)"4A4!(+44 ;!%>">/ 8(%(<*"%�9 4 ;9�@;"9 �$N*!"�9 8� !�;9*))>< 8%4:)(!(<. 
')(-
!� <*"�'> 1*&(1H)�@ F!�)�<4=*;!�@ %(:9*'!4 :)(=*)4@ 8(%(<*"%�9 '*#"*1H)�;"4 <4!%�-
F!�)�<4=*;!4/ �$N*!"�9 '1# !�"�%>/ ('1# 8(%(<*"%�9) )* ;5E*;"95*" 4)A�%<(+44 � 4/ 
"*!5E4/ 4/414 $5'5E4/ :)(=*)4#/ 9 4:9*;")�@ 14"*%("5%* 8�!( )* %(;;<�"%*)>. 
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�$�$6$���$ /���)$7� � I$)� ����!�. �%4 �%&()4:(+44 $4:)*;( 9 5?* :()#"�@ ;A*%* 
'*#"*1H)�;"4, 8%4 %*G*)44 :('(= <(%!*"4)&( 9 5;1�94#/ !�)!5%*)+44 4 9 )*!�"�%>/ '%5-
&4/ ;15=(#/ <�?*" 9�:)4!)5"H )*�$/�'4<�;"H �+*)!4 :)(=*)4@ ;!%>">/ 8(%(<*"%�9 %*-
(1H)�&� <4!%�F!�)�<4=*;!�&� �$N*!"( 414 8%�+*;;(, )(8%4<*% 9*14=4)> <*;#=)�&� '�-
/�'( 8%*'8%4#"4# !�)!5%*)"(. 
"<*=*))(# :('(=( F!�)�<4=*;!�@ %(:9*'!4 '�1?)( %*-
G("H;# 8� '())>< �"!%>">/ 4;"�=)4!�9 4)A�%<(+44 9 8%(9�9�< 8�1* 4 )* 8%*'8�1(&("H 
!(!�@-14$� )*1*&(1H)�@ %($�">. 	 ;9#:4 ; F"4< 9�:)4!(*" )*�$/�'4<�;"H %*G*)4# 8%�-
$1*<> �8%*'*1*)4# ;8�;�$( (<*"�'() 4 (1&�%4"<( 8�;"%�*)4# ;/*<> A�%<4%�9()4# 4);"-
%5<*)"�9 �$%($�"!4 4)A�%<(+44, ( "(!?* 4/ 4;8�1H:�9()4# '1# 1*&(1H)�&� 8�15=*)4# 
�+*)�! ;5E*;"95DE4/ 4 8%�&)�:4%5*<>/ :)(=*)4@ ;!%>">/ 8(%(<*"%�9 %*(1H)�&� <4!-
%�F!�)�<4=*;!�&� �$N*!"(. �*G*)4* ;A�%<514%�9())�@ 8%�$1*<> #91#*";# +*1HD '())�@ 
%($�">. 
�,��#��- 7�!$���) 

)*���!7 �$6$��2 O�"��� )$*�)0��- W����7��$,��- ��O#$"�� "$2!$)0��,!� 7����-
W����7��$,��� ��X$�!�#. �1# 8�15=*)4# �+*)�! 8%�&)�:4%5*<>/ :)(=*)4@ ;!%>">/ 8(-
%(<*"%�9 �$N*!"�9 4 8%�+*;;�9 )( 8%(!"4!* 4;8�1H:5D" )*!�"�%>@ ()(1�& %*(1H)�@ '*@-
;"94"*1H)�;"4, )(:>9(*<>@ ** “<�'*1HD” 4 8�:9�1#DE4@ %*(14:�9("H 9�:<�?)�;"H 8%*'-
;!(:()4#. � F"�@ +*1HD 9�;8�1H:5*<;# 4:9*;")>< �8%*'*1*)4*<.  
��)#"4* “<�'*1H”, �$%(:�9())�* �" 1(". modulus – <*%(, �$%(:*+, 9 G4%�!�< ;<>;1* ;1�9( 
9!1D=(*" 1D$�@ �$%(: !(!�&�-14$� �$N*!"(, 8%�+*;;( 414 #91*)4#, ;15?(E*&� �%4&4)(-
1�< <�'*14 [4, ;. 828 8. 5].  
�%#<�@ :('(=*@ <�'*14%�9()4# #91#*";# :('(=( 8�;"%�*)4# <�'*14 %*(1H)�&� �$N*!"( ; 
+*1HD 8%�&)�:( 9�:<�?)>/ $5'5E4/ :)(=*)4@ 4;!�<>/ 8(%(<*"%�9 4 8�!(:("*1*@ 9 5;1�-
94#/ )(14=4# '�;"58( ! 1D$>< 4:9*;")>< 8(%(<*"%(< �$N*!"(.  

$%(")�@ :('(=*@ <�'*14%�9()4# #91#*";# :('(=( 8�;"%�*)4# (4/414 8%*�$%(:�9()4#) <�-
'*14 ; +*1HD 9�;;"()�91*)4# 8%�G1>/ 414 )(;"�#E4/ :)(=*)4@ ;!%>">/ 8(%(<*"%�9 %*-
(1H)�&� �$N*!"( 8� 4)A�%<(+44 � 8(%(<*"%(/, '�;"58)>/ '1# )($1D'*)4#. 
�1&�%4"< %*G*)4# �$%(")�@ :('(=4 <�'*14%�9()4#, !�"�%>@ <�?)� 4;8�1H:�9("H !(! (1-
&�%4"< 1*&(1H)�@ %(:9*'!4, 8%*';"(94< 9 ;1*'5DE*< 94'*. 
�*G4"H 8%#<5D :('(=5 <�'*14%�9()4# – "� *;"H 8�;"%�4"H <�'*1H %*(1H)�&� �$N*!"( 
(8%�+*;;( ), 8�1(&(# 9�:<�?)>< 8�15=*)4* :)(=*)4@ 1D$>/ (!"5(1H)>/ 8(%(<*"%�9 %*-
(1H)�&� �$N*!"(. ��;"(94"H A�%<51H)5D ;/*<5 9:(4<�;9#:4 8(%(<*"%�9 4 8�!(:("*1*@ 
<�'*14%5*<�&� �$N*!"(. 

8%*'*14"H ;�;"(9 8(%(<*"%�9, !�"�%>* '�;"58)> '1# )($1D'*)4# 9 %*(1H)�< �$N*!"* 
(8%�+*;;*). �%4 )*�$/�'4<�;"4 ;!�%%*!"4%�9("H 8�15=*))5D <�'*1H "(!, ="�$> 8(%(<*"-
%>, '�;"58)>* '1# )($1D'*)4#, $>14 )*8�;%*';"9*))� 5="*)> 9 <�'*14. �;"()�94"H 8*-
%*=*)H 4;!�<>/ 8(%(<*"%�9. 
�%*�$%(:�9("H 4;/�')5D <�'*1H 4 8�15=4"H :(94;4<�;"H 4;!�<>/ 8(%(<*"%�9 4 8�!(:(-
"*1*@ �" :)(=*)4@ )($1D'(*<>/ 8(%(<*"%�9, ;A�%<4%�9("H A�%<51H)5D ;/*<5 4 (1&�-
%4"< %(;=*"�9 4;!�<>/ 8(%(<*"%�9 4 8�!(:("*1*@. 

+*)4"H )*�$/�'4<>@ �$N*< )($1D'*)4@ 4 '�;"4&(*<5D 8�&%*G)�;"H �+*)�! :)(=*)4@ 
)($1D'(*<>/ 8(%(<*"%�9. �1# F"�&� <�?)� 4;8�1H:�9("H 4:9*;")>* !("*&�%44 '�9*%4-
"*1H)�&� 4)"*%9(1( 4 '�9*%4"*1H)�@ 9*%�#")�;"4 [;<., )(8%4<*%, 5]. 
	>8�1)4"H 8�1*9>* )($1D'*)4# 4 �$%($�"("H 4/ %*:51H"(">, %(;;=4"("H :)(=*)4# )($1D-
'*))>/ 8(%(<*"%�9 %*(1H)�&� 8%�+*;;(. 
	>8�1)4"H %(;=*"> :)(=*)4@ 4;!�<>/ (;!%>">/) 8(%(<*"%�9 4 8�!(:("*1*@. 

+*)4"H 8�&%*G)�;"H %(;=*"�9, ;'*1("H 9>9�'> � )*�$/�'4<�;"4 '�8�1)4"*1H)>/ 4;;1*-
'�9()4@. ��&%*G)�;"H �+*)�! 8%�<*?5"�=)>/ 4 !�)*=)>/ 8*%*<*))>/ 4 8�!(:("*1*@ 
<�?)� �+*)4"H 8� A�%<51* 8�1)�&� '4AA*%*)+4(1( [;<., )(8%4<*%, 5].  
���7$�. 
+*)4"H 9*14=4)5 '�/�'( (4 8%4$>14) !%5&1�;5"�=)�&� 8%�'�9�1H;"9*))�&� ;5-
8*%<(%!*"( “�*)4!;” :( ;5"!4 (���, '���), :( )*'*1D (���, '���), :( <*;#+ (��	, '��	) 4 
:( &�' (���, '���), 4;8�1H:5# 8(%(<*"%>, '�;"58)>* '1# )($1D'*)4#. 
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�$6�7 /�27�F O�"��� – 8�;"%�4< <�'*1H 8%�+*;;( 8�15=*)4# '�/�'( ;58*%<(%!*"�< 9 
%*:51H"("* �$;15?49()4# 9/�')�&� 8�"�!( 8�!58("*1*@, 4<*DE*&� %(:)5D 4)"*);49)�;"H 
9 %(:)�* 9%*<# ;5"�!. �1# F"�&� %(:'*14< ;5"!4 (24 =(;() %($�"> ;58*%<(%!*"( )( �"%*:!4 
9%*<*)4 ; 8%4<*%)� 8�;"�#))�@ 4)"*);49)�;"HD I 8%4/�'( 8�!58("*1*@, )(8%4<*% '14-
"*1H)�;"HD 9 �'4) =(;. 
$;15?49()4* !(?'�&� i-&� 8�!58("*1# 8%4)�;4" '�/�' 9 %(:<*%* 
��i, !�"�%>@ %(9*) :(%()** )*4:9*;")�@ ( ;15=(@)�@) 9*14=4)* �81(=*))�@ ;"�4<�;"4 
(Ci = ��i, &%)) !581*))>/ "�9(%�9. 
$�:)(=4< 9�:)4!(DE5D 8%4 F"�< 8%4$>1H ;4<9�1�< 
'��i. �(:<*% F"�@ 8%4$>14 '1# 5;1�94@ ;"(+4�)(%)�@ %($�"> ;58*%<(%!*"(, !�&'( 8%�-
+*;; �!58(*<�;"4 )(=(1H)>/ 91�?*)4@ :(!�)=41;#, <�?)� 8%4$14?*))� �+*)4"H =*%*: 
!�FAA4+4*)" )�%<> 8%4$>14 K�.��, 5;"()�949G4@;# '1# '())�&� 94'( $4:)*;( 9 '())�< 
%*&4�)*. 	*14=4)( �"<*=*))�@ 8%4$>14 ('��) ;15=(@)( 4 4<**" <("*<("4=*;!�* �?4'(-
)4* [5]:  

1][ CN@xM o#c 
� ;  ! " 1..][ CNK@xMK
p#M o#cnp�np� 

�
� .    (1) 

&'*    C1 – ;%*')## ;"�4<�;"H �')�@ 8�!58!4; 
N�#�  – <("*<("4=*;!�* �?4'()4* =4;1( �$;15?*))>/ 8�!58("*1*@. 
��;"%�4< <�'*1H '1# �">;!()4# <("*<("4=*;!�&� �?4'()4# (N���) !�14=*;"9( 9>8�1)*)-
)>/ 8�!58�! (�$;15?*))>/ 8�!58("*1*@). ��;"58)(# '1# )($1D'*)4# =(;"H %($�"> ;5-
8*%<(%!*"( 9!1D=(*" "�%&�9>@ :(1 ; "�9(%(<4, �$;15?49(DE4@ 8*%;�)(1 9 :(1* 4 !(;;>. 
�1D=*9>< F1*<*)"�< 9 8�15=*)44 '�/�'( #91#D";# n !(;;, 9 !(?'�@ 4: !�"�%>/ (;<. %4;. 
1) �$;15?49(*";# 8(%+4(1H)>@ 8�"�! 8�!58("*1*@ 4)"*);49)�;"4 I1 85"*< �8%*'*1*)4# 4 
�81("> ;"�4<�;"4 Ci 8�!58!4 �=*%*')�&� 8�!58("*1#. 
 

 
 
�14"*1H)�;"H �$;15?49()4# !(?'�&� 8�!58("*1# :(94;4" �" ;�;"(9( 8�!58!4, :(%()** )*-
4:9*;")( (;15=(@)() 4 /�%�G� (88%�!;4<4%5*";# 8�!(:("*1H)>< :(!�)�< %(;8%*'*1*)4# 

)exp()( ttf 
�
� $$ , &'* T�$;  = M [Ti] – <("*<("4=*;!�* �?4'()4* '14"*1H)�;"4 �$;15?4-
9()4#, $ = (T�$;)–1 – 8%�4:9�'4"*1H)�;"H �')�@ !(;;>. �9(14A4!(+4# 4 8%�4:9�'4"*1H-
)�;"H !(?'�&� !(;;4%( 5'�91*"9�%#*" �'4)(!�9>< "%*$�9()4#< 4 8%4<*%)� �'4)(!�9(.  
��!58("*14 9>/�'#" ! !(?'�@ !(;;* 4: %(:)>/ :�) "�%&�9�&� :(1( (:�)( 8%�'5!"�9 <�1�=-
)>/, !�)'4"*%;!4/, (1!�&�1H)>/ )(84"!�9, 4 '%.), !(?'(# 4: !�"�%>/ #91#*";# 4;"�=)4-
!�< ;9�*&� =(;")�&� 8�"�!( 8�!58("*1*@. ��F"�<5 ;5<<(%)>@ 8�"�! 8�!58("*1*@ ! !(;-
;(<, 9 ;��"9*";"944 ; "*�%*<�@ �. �. �4)=4)( [6] �!(:>9(*";# $14:!4< ! 8%�;"*@G*<5 ; 
4)"*);49)�;"HD I 8�!58("*1*@ 9 <4)5"5. ��!58("*14, )* /�"#" "%("4"H 14G)** 9%*<# 4 
4E5" !(;;5 ; <*)HG*@ �=*%*'HD, ="� (9"�<("4=*;!4 9>%(9)49(*" '14)5 �=*%*'4 )( !(;-
;(/. ��&'( �$E4@ 8�"�! 8�!58("*1*@ (4)"*);49)�;"4 I ) %(;8('(*";# )( n 8�"�!�9 ; 4)"*)-
;49)�;"HD I1 = I /n. 
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�* �$;15?*))><4 8�!58("*14 4: �=*%*'4 )* 5/�'#". ��F"�<5 )(4$�1** 8�'/�'#E*@ <�-
'*1HD '1# %($�"> �')�@ !(;;> ;58*%<(%!*"( #91#*";# �')� !()(1H)(# ;4;"*<( <(;;�9�&� 
�$;15?49()4# ; )*�&%()4=*))>< =4;1�< <*;" '1# �?4'()4# (M/M/1/�). �1# F"�@ <�'*14 
()(14"4=*;!4* :(94;4<�;"4 A4)(1H)>/ 9*%�#")�;"*@ Pk ;�;"�#)4@ Sk, )(14=4# 9 ;4;"*<* 
%�9)� k "%*$�9()4@, ( "(!?* 9*%�#")�;"4 �$;15?49()4# (P�#�), �"!(:( (P���) 9 �$;15?49(-
)44, ($;�1D")�@ 8%�85;!)�@ ;8�;�$)�;"4 (A) ;4;"*<> �$;15?49()4#, ;%*')*@ '14)> 
�=*%*'4 (r) 9 ;4;"*<*, ;%*')*&� =4;1( "%*$�9()4@ 8�' �$;15?49()4*< (w) 4 9 ;4;"*<* (U), 
( "(!?* <("*<("4=*;!�&� �?4'()4# =4;1( �$;15?*))>/ "%*$�9()4@ )( �')�@ (N�#�.1) 4 )( 
9;*/  (n) !(;;(/  (N�#�) ;58*%<(%!*"( 4 !�FAA4+4*)"( :(&%5:!4 (� ) !()(1( 4<*D" 94': 

tNIAqPPPPP �#c�#c���
k

k 
�������� 11.100 ;;1;0;;1 I'' ; 

1.
1

2

1 ;
1

;;
1

;
1

; �#c�#c
o#c

NnNwrU
I

wr
Tn

II �
�

�����
�

���
'
'

$
'

'
'

$ . 

�/�$"$)�7 ,�,!�# /���7$!��#, !�"�%>* '�;"58)> '1# )($1D'*)4#. �(!4<4 8(%(<*"%(-
<4 #91#D";#: !�14=*;"9� %($�"(DE4/ !(;; (n), ;"�4<�;"H �')�@ 8�!58!4 ((i), ;5<<(%)�* 
!�14=*;"9� 8�!58("*1*@ (U1 ) 9 �=*%*'4 4 8�' �$;15?49()4*< )( �')�@ !(;;*, 9%*<# (Ti), 
:("%(=49(*<�* !(;;4%�< )( �$;15?49()4* �')�&� 8�!58("*1#, ( "(!?* )�<*% ')# (#')) )*-
'*14 4 )�<*% <*;#+( (#<;) 94:4"( ;8*+4(14;"( F!�)�<4=*;!�@ %(:9*'!4. �("*<("4=*;!�* 
�?4'()4* (N���.1) !�14=*;"9( 8�!58�! :( 9%*<# t �8%*'*1#*";# )*4:9*;")�@ 4)"*);49)�-
;"HD 8�"�!( 8�!58("*1*@ I1, �">;!()4* ;!%>"�&� :)(=*)4# !�"�%�@ ;1*'5*" 9>8�1)4"H.  
��$����O�$7 �,��"��F 7�"$)0 4 )(@'*< :(94;4<�;"H 4)"*);49)�;"4 8�"�!( 8�!58("*-
1*@ I1 4 8�!(:("*1*@ ('�/�'(, 8%4$>14) �" )($1D'(*<>/ 8(%(<*"%�9. 
4.2.3.1. �(@'*< "*!5E5D 4)"*);49)�;"H 8�"�!( 8�!58("*1*@ I1 )( �')�@ !(;;*: 

'
'
�

�
11U ;   G   

$
' 1

1

1
1

I
U

U
�

�
� ;   G   

)1(1 1

1

1

1
1 UT

U
U

U
I

o#c �

�

�

� $ .  (2) 

�(!4< �$%(:�<, '�;"("�=)� �+*)4"H <("*<("4=*;!4* �?4'()4# !�14=*;"9( (U1 ) 8�!58("*-
1*@ )( �')�@ !(;;* 4 9%*<*)4 �$;15?49()4# (T���) �')�&� 8�!58("*1#. 
�(@'*< '1# �')�@ !(;;> ;%*')4* :( ;5"!4 :)(=*)4#: 4)"*);49)�;"H 8�"�!( 8�!58("*1*@, 
=4;1� �$;15?*))>/ 8�!58("*1*@, '�/�' 4 8%4$>1H. �*!5E4* �+*)!4 (2) <�?)� 9>8�1)#"H 
!(?'>@ =(; 4 8�15=4"H 8�=(;�95D :(94;4<�;"H 4)"*);49)�;"4 9/�')�&� 8�"�!( 8�!58(-
"*1*@ )( �')5 !(;;5. �%*'8�1�?4<, ="� "(!(# %($�"( $>1( 8%�'*1()(, )(@'*)( <(!;4<(1H-
)(# 4)"*);49)�;"H m.1I , !�"�%(# �!(:(1(;H )( 4)"*%9(1* (m, 9>8�1)*) 8*%*/�' ! �")�;4-
"*1H)>< :)(=*)4#< 4)"*);49)�;"*@: 

1;,...,1; .1
.1

.1
.1 ��� �om

k
m

k�om
k Lk I

I
I

I , 

4 8�15=*))(# :(94;4<�;"H 8%*';"(91*)( )( %4;. 2.  
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�%4 &%5$>/ �+*)!(/ :(94;4<�;"H 4)"*);49)�;"4 8�"�!( 8�!58("*1*@ 9 �")�;4"*1H)>/ 9*-
14=4)(/ '1# %($�=4/ ')*@ )*'*14 <�?)� 8�;"%�4"H 8� 4)A�%<(+44 %*?4<( ?4:)*'*#-
"*1H)�;"4 8�!58("*1*@ – 9%*<# )�=)�&� ;)(, %($�">, �$*'*))�&� 8*%*%>9(, 9�:9%(E*)4# ; 
%($�"> 4 '%. , ="� 5;1�9)� 8�!(:()� )( %4;. 2. ��&'( ;%*')** :)(=*)4* 4)"*);49)�;"4 8�-
"�!( 8�!58("*1*@ )( �')5 !(;;5 )(@'*<: 

, - +
�

����
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�
�

L

k
k

�om
k

bc
L

�om
L

�om�om

bc

�om
cp tttt 1

.1.122.111.1.1
1

...
1 (((( IIIII . 

�%4 �'4)(!�9�@ '14)* G(&( 8� �;4 9%*<*)4 ((k = () 8�15=4<: 

+
�

��+
�

�
��

�

L

k

�om
k

bc

L

k
k

�om
k

bc

�om
cp tttt k 1

.1
1

.1.1
1 III ((

((
.    (3) 

��;*"49 ;58*%<(%!*" 9 <�<*)" 9%*<*)4 (tq) 4 4:<*%49 ($;�1D")�* :)(=*)4*  4)"*);49)�-
;"4 (I1.q) 9/�')�&� 8�"�!( 8�!58("*1*@ )( �')5 !(;;5, )(@'*< *'4)4+5 <(;G"($( (M1) 8� 
�;4 �%'4)(" 4 ($;�1D")�* :)(=*)4* 1D$�@ k-@ 4)"*);49)�;"4 (I1.k ): 

LkMM
�om

q

q�om
k

�om
kk�om

q

q
,...,1;;

.1

.1
.11.1.1

.1

.1
1 �
�
�G�

I

I
III

I

I
. (4) 

�%*')** :)(=*)4* 4)"*);49)�;"4 8�"�!( 8�!58("*1*@ )( �')5 !(;;5 )(@'*";#: 

1.1.1 M�om
cpcp 
� II .     (5) 


+*)!5 <("*<("4=*;!�&� �?4'()4# =4;1( �$;15?*))>/ 8�!58("*1*@ )( �')�@ !(;;* :( 
9%*<# (t = tc – tb) )(@'*< ; 5=*"�< A�%<51 (3 – 5): 

�
�
�

�
�
�

�

+


�+

��
�

�

�

.4)(=*,

;8%4,

)(

1
.11

1
.11

.11. L

k
k

�om
k

k
L

k

�om
k

bccp�#c
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�5"�=)>@ '�/�' 4 8%4$>1H )( �')�@ 4 )( n !(;;(/ 9  j-@ '*)H )*'*14: 
11.1 CN@x o#c� ;  1.1 @xK
p# np�� ;   1. @xnj� ��� ;  1. 
p#n
p# j� � . 

�(@'*< �+*)!4 '�/�'( 4 8%4$>14 :( "*!5E4* )*'*1D (���, '���), <*;#+ (��	, '��	) 4 &�' 
(��*, '��*). 
"<*=*))>* 8�!(:("*14 14)*@)� :(94;#" �" 4)"*);49)�;"4 8�"�!( 8�!58("*-
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1*@ 9)5"%4 )*'*14 (8� ')#<), 9)5"%4 <*;#+( (8� )*'*1#<) 4 &�'( (8� <*;#+(<). ��;"%�4< 
F!;8*%")� 5!(:())>* :(94;4<�;"4 9 �")�;4"*1H)>/ *'4)4+(/ '1# '�/�'( (;<. %4;. 3). 
 

 
 
�5;"H <> )(G14 ;5"�=)>@ '�/�' 9 j-@ '*)H )*'*14 s-&� <*;#+( "*!5E*&� &�'(. �(@'*< 
<(;G"($ (M�) 8� �;4 �%'4)(" (;<. %4;. 3 a) 4 ($;�1D")>@ '�/�' 9 k-* ;5"!4: 

7,...,1;; ..
.

.
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�G� kMM c

�om
k�k��om
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c ����
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��/�' :( )*'*1D 9 s-< <*;#+* )(@'*< !(! ;5<<5 ;5"�=)>/ '�/�'�9: 
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��/�' :( s-@ <*;#+, ( "(!?* *'4)4+5 <(;G"($( (M� ) 8� �;4 �%'4)(" (;<. %4;. 3 �) 4 ($;�-
1D")�* :)(=*)4* '�/�'( 9 1D$�@ k-@ <*;#+ )(@'*<: 

s�s� R .. ���� � ; ( 730*R ); 12,...,1;; ..
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k�k��om
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4.2.3.4. ��%<51H)(# ;/*<( 4 (1&�%4"< %(;=*"�9 4;!�<>/ 8(%(<*"%�9 4 8�!(:("*1*@ 8� 4)-
A�%<(+44 :)(=*)4@ )($1D'(*<>/ 8(%(<*"%�9 9!1D=(*" ;1*'5DE4* 85)!">. 
��;"%�4"H &%(A4!4 (414 "($14+>, ;<. "($1. 1) 4:<*)*)4# �")�;4"*1H)>/ :)(=*)4@: 4)"*)-

;49)�;"4 8�"�!( 8�!58("*1*@ �om
k.1I  (k = 1,…, L) )( �')�@ !(;;* ;58*%<(%!*"( (%4;. 2) :( 

�+*)49(*<>@ 8*%4�' 9%*<*)4 (t = tc – tb); '�/�'( ;58*%<(%!*"( 8� ')#< )*'*14 4 8� <*;#-
+(< &�'( (%4;. 3). 

(A4!;4%�9("H 9%*<# (tq), '*)H )*'*14 ( j) 4 <*;#+ (s) ;9�*&� 8�;*E*)4# ;58*%<(%!*"( 4 
�+*)4"H !�14=*;"9� n !(;; 9 ;58*%<(%!*"*, ;%*')4* :)(=*)4#: ;"�4<�;"4 �')�@ 8�!58!4 
(C1), 9%*<*)4 �$;15?49()4# 8�!58("*1# )( !(;;* (T�$;), !�14=*;"9( 8�!58("*1*@ (U1) )( 
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�($14+( 1 
�*:51H"("> %*G*)4# :('(=4 F!�)�<4=*;!�@ %(:9*'!4  
'�/�'( (4 8%4$>14) !%5&1�;5"�=)�&� 8%�'�9�1H;"9*))�&�  
;58*%<(%!*"( “�*)4!;” (�$%(")(# :('(=( <�'*14%�9()4#) 
W 
8/8 �(%(<*"% 
)(=*)4* �'4)4+(  

4:<*%*)4# 
	%*<#  
;5"�!, =. 

�om
k.1I �*)H  

)*'*14 
�om

j�.��  

1 Tq =  14 =(; 94:4"( 1 0,1 1 0,4 
2 j =  4 =*"9*%& 2 0,1 2 0,6 
3 s =  6 4D)H 3 0,1 3 0,7 
4 n !(;;=  22  4 0,2 4 0,856 
5 ( =  1 =(; 5 0,2 5 0,8 
6 N =  20 �8>"�9 6 0,2 6 0,9 
7 K)�%<.8%$=  0,1  7 0,3 7 1 
8 ��,�$!�  O�  ,�!�� 8 0,4 SO =   5,26 
9 (1 =  75 &%) 9 0,5 
10 U1 =  4 =*1 10 0,8 

�*;#+ �om
k�.��  

11 T�$; =  5 <4)5" 11 0,7 1 0,8 
12 T�$; =  0,0833 =(;�9 12 0,8 2 0,5 
13 M1=  13,714  13 0,7 3 0,6 
14 N�$;.1 =  190,63 8�!58("*1H 14 0,7 4 0,7 
15 �x1 =  14 297,14 &%) 15 0,9 5 1 
16 '��1 =  1 429,71 &%) 16 1 6 0,7 
17 �x c5".j =  314 537,14 &%) 17 1 7 0,5 
18 '��.c��.j =  31 453,71 &%) 18 1 8 0,4 
19 ��,�$!� O� �$"$)F, 7$,2I, *�" 19 1 9 0,8 
20 �x )'1.s =  1931725,71 &%) 20 0,9 10 0,8 
21 '��.)'1.s =  193 172,57 &%) 21 0,9 11 0,9 
22 �x <*;.s =  8 278 824,5 &%) 22 0,8 12 1 
23 '��.<*;.s =  827 882,45 &%) 23 0,5 SO =  8,7 
24 �x &�' =  102893 962 &%) 24 0,1 M�  = 367 542,857 
25 '�� &�' =  10289396,2 &%) SO =  13,9 M 	 = 11 826 892,1

 
�;8�1H:5# &%(A4! 4:<*)*)4# �")�;4"*1H)>/ :)(=*)4@: 4)"*);49)�;"4 8�"�!( 8�!58("*-

1*@ �om
k.1I  (k = 1,…, L) )( �')�@ !(;;* ;58*%<(%!*"(, '�/�'( ;58*%<(%!*"( 8� ')#< )*'*14 4 

8� <*;#+(< &�'(, %(;;=4"("H :)(=*)4# 8%�<*?5"�=)>/ 4 !�)*=)>/ 8*%*<*))>/ 9*14=4) 4 
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11.1 CN@x o#c� ;  1.1 @xK
p# np�� ;   1. @xnj� ��� ;  1. 
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	>8�1)4< 8�1*9>* )($1D'*)4#, �$%($�"(*< 4/ %*:51H"(">, %(;;=4"(*< :)(=*)4# )($1D-
'(*<>/ 8(%(<*"%�9 %*(1H)�&� 8%�+*;;(, ( "(!?* :)(=*)4# 4;!�<>/ (;!%>">/) 8(%(<*"%�9 
4 8�!(:("*1*@ 9 ;��"9*";"944 ; A�%<51H)�@ ;/*<�@ 4 (1&�%4"<�<, %(;;<�"%*))>< 9 8 3.4. 
'())�&� 8%41�?*)4# 3. �*:51H"("> !�<8(!")� 8%*';"(94< 9 94'* "($1. 1 4 %4;5)!( 3. 
��#�"� � ��/��#)$��2 "�)0�$-6�� �,,)$"�#���-. 
�%*'1�?*)> 8%4)+48 4 (1&�%4"< %*G*)4# :('(=4 1*&(1H)�@ F!�)�<4=*;!�@ %(:9*'!4 '*#-
"*1H)�;"4 <4!%�F!�)�<4=*;!4/ �$N*!"�9, !(! �$%(")�@ :('(=4 <�'*14%�9()4#, ="� 8�:9�-
1#*" 8�15=("H 8%�&)�;"4=*;!5D 4)A�%<(+4D � ;!%>">/ :)(=*)4#/ 8(%(<*"%�9 '*#"*1H-
)�;"4 <4!%�F!�)�<4=*;!4/ �$N*!"�9 )* 9>/�'# :( %(<!4 8%(9�9�&� 8�1#. O"4 ?* 8%4)+48 
4 (1&�%4"< <�&5" $>"H 4;8�1H:�9()> <*)*'?*%(<4 8%4 %*G*)44 :('(= 58%(91*)4# ;(<4< 
8%*'8%4#"4*< 85"*< 4;8�1H:�9()4# :)(=*)4@ )($1D'(*<>/ 8(%(<*"%�9 4 �8*%("49)�&� 
8%�&)�:( :)(=*)4@ 8�!(:("*1*@ FAA*!"49)�;"4 '*#"*1H)�;"4 8%*'8%4#"4#. �%49*'*))>@ 
8%4<*% )(&1#')� '*<�);"%4%5*" 9�:<�?)�;"4 1*&(1H)�@ F!�)�<4=*;!�@ %(:9*'!4 )( �;-
)�9* %*G*)4# �$%(")�@ :('(=4 <�'*14%�9()4#. 
	 '(1H)*@G*< 8%*';"(91#*" 4)"*%*; �8%*'*1*)4* 8�"%*$)>/ :("%(" 9%*<*)4 4 %*;5%;�9 )( 
9>8�1)*)4* !�<81*!;( %($�" 8� 1*&(1H)�@ F!�)�<4=*;!�@ %(:9*'!*, ="� #91#*";# )*�$/�-
'4<>< 5;1�94*< ** 81()4%�9()4# 4 9>8�1)*)4#. 
 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
������� 
.	. �4:)*; %(:9*'!(. – �.: "
;H-89", 2006 – 496;. 
��7��$# �.�., �$���)�# G.�. O)+4!1�8*'4# '*1�9�@ %(:9*'!4 4 !�)"%%(:9*'!4 – �.: 
�5;H-
14<8, �(%9*;", 2007. – 432 ;"%. 
��7��$# �.�., �$="���# 	.?. ��)!5%*)")(# %(:9*'!(. �%(!"4=*;!4@ !5%;. – �.: 
;H-89, 
2007. – 272 ;.  
��#$!,��- F)+4!1�8*'4=*;!4@ ;1�9(%H.– �.: ��9. F)+4!1, 1980.– 1600 ;. 
����"��# �. �. 	4E( <("*<("4!( (8�851#%)�, Z: 8%4!1('(<4): �Z'%5=-)4! '1# ;"5'. *!�). 
;8*+. 94E. )(9=. :(!1. �(%. 5!%. (!('. [�(A. <("*<("4!4 Z <(". <�'*1D9())#] – �.: 	4'-9� 
���, 2005. – 384 ;. 
������ 
. 3. �($�"> 8� <("*<("4=*;!�@ "*�%44 <(;;�9�&� �$;15?49()4# / ��' %*'. �. 	. 
�)*'*)!�. – �.: �4:<("&4:, 1963. – 236 ;. 
 
� ;������	 ?. 
., 2007 



 

 

 

186

 
��� 330.131 

�%����� �.�., ���
����� 
.�. (���) 
���
��/��� ����
*/���% ��$���% ��%��*/����� �
���  
 
? ������ ����������� ���#���� �B���� �����B������� ����� ��� ��������"���� 	���-
������ 	���������� ����������� ������ �� ����	� ��������"����� ������ �� ������-
������ ������ ��#��� ����������� #���� (��������� #����, ������ #����	) �� �������  
D������ �����B������� �����. F������	�� �������� �B���� �����B������� ����� �� 
���������� #����	����� ������� �������� ��������	����� #�����	����� �������. 
 

8*%(+Z@)4@ %4:4!, #! 8%(941�, )* 99(?(z"H;# &�1�9)4< 5 'Z#1H)�;"Z AZ)();�9�\ 5;"()�94. 
�1* @�&� 98149 )( $()!Z9;H!5 'Z#1H)Z;"H )(;"Z1H!4 ;5""z94@, E� )*'�1Z! 59(&4 9 58%(91Z)-
)Z +4< 94'�< %4:4!5, <�?* 8%4:9*;"4 '� 9*14!4/ AZ)();�94/ 9"%(".  

8*%(+Z@)4@ %4:4! 94:)(=(z"H;# #! %4:4! 9"%("4 9 %*:51H"("Z )*('*!9(")4/ ($� 8�<41!�-
94/ 9)5"%ZG)Z/ 8%�+*;Z9, 'Z@ 8%(+Z9)4!Z9 "( ;4;"*<, ($� :�9)ZG)Z/ 8�'Z@.   
�5")Z;"H %�:%(/5)!5 �8*%(+Z@)�&� %4:4!5, <�?)( 8�!(:("4 #! <�?149Z;"H :'Z@;)*))# !Z-
1H!Z;)�\ �+Z)!4 @<�9Z%)�;"Z )(;"())# 9"%("4 Z �$5<�91Dz"H;# )*�$/Z')Z;"D %�:%�$!4 <*-
/()Z:<5 :)4?*))# )*&("49)4/ )(;1Z'!Z9 8�'Z@ E� 8%�&)�:5D"H;#.  [M����� - 2]. 
��,!���#�� /���)$7� � O�*�)0��7� #�*)2"C !� [[ O#’2O�� CO #�=)�#�7� �����#�7� !� 
/���!����7� O�#"���27�. 
( ;"()'(%"�< $()!Z9;H!�&� )(&1#'5 �(:*1H �� 8%4 �+Z)+Z �8*-
%(+Z@)�&� %4:4!5 94:)(=(D"H;# 94<�&4 '� !(8Z"(15 5 9Z';�"!(/ '� E�%Z=)�&� '�'(")�&� 
9(1�9�&� '�/�'5, E� )* 9%(/�95z �+Z)!4 �8*%(+Z@)�&� %4:4!5 #! %4:4!5 9"%(" 8� !�?)�<5 
: A(!"�%Z9: ��������� �� 	����G��� #����; G�D����BG���� �����; �����, ��	’������ � ��-
������ D���BG���	���� #���� �� ����� ����#����G���U ��������BGU. �1* 9 %*(1H)Z@ 'Z#1H-
)�;"Z $()!5 <�?* $5"4, E� )* 8%4;5")Z@ )Z �'4) A(!"�% %4:4!5, ($� ? 8%4;5")Z A(!"�%4 
%4:4!5 9 8*9)4/ !�<$Z)(+Z#/. �%4 +H�<5 A(!"�%4 %4:4!5 9 +Z1�<5 <�?5"H )(;"584"4 : 8*-
9)�D @<�9Z%)Z;"D. 	4%ZG*))# +Zz\ 8%�$1*<4 94!14!(z )*�$/Z')Z;"H 8�$5'�94 <("*<("4=-
)�\ <�'*1Z 58%(91Z))# �8*%(+Z@)4< %4:4!�< 9 'Z#1H)�;"Z !�<*%+Z@)�&� $()!5 : 94!�%4;-
"())#< <*"�'5 $(@z;�9;H!�&� ()(1Z:5.  

��)CO �,!���C� "�,)C"=$�0 C /��)C��IC-, # 2��� O�/���!��#��� ��O#’2O���2 "���[ 
/���)$7�. �4"())#< <�'*1D9())# %4:4!Z9 9 �!%(\)Z 8%4'Z1#z"H;# $(&("� 59(&4, �;�$149� 
9 %�$�"(/ 	Z"1Z);H!�&� 	.	., 	*14!�Z9()*)!� �.�.[0], �(8!Z)( �.�., �(8!Z)( 	.�.[0], �9=*-
)!� �.J.[0], �("9Z@=4!( �.	.[0], �15!"*)!� 	.�., �(!�)*=)�&� �.�..[0] "( Z)G4/ '�;1Z')4-
!Z9 �*%*' Z)�:*<)4/ '�;1Z')4!Z9 <�?)( 94'Z14"4 )(5!�9+Z9: Krishnan C. N. V, P. Ritchken 
H., Thomson J. B.[0], John H. Boyd, Gianni De Nicolo[0], Lewellen K.[0] "( Z)G4/. 
��"C)$��2 �$#��C6$��� ���C6$ ��,!�� O�*�)0��[ /���)$7�. 	Z';5")Z;"H <*"�'4!4 �+Z-
)!4 �8*%(+Z@)�&� %4:4!5 8�"%*$5z 8�$5'�94 <("*<("4=)�\ <�'*1Z �+Z)!4 �8*%(+Z@)�&� 
%4:4!5 8� !�?)�<5 : @�&� A(!"�%Z9, !�14 9�)4 8%4;5")Z 9 8*9)4/ !�<$Z)(+Z#/ ($� : 8*9-
)�D Z<�9Z%)Z;"D. 
��,!���#�� O�#"���2 (+��7�)F#���2 IC)$- ,!�!!C). �Z11D %�$�"4 94;"58(z 8�$5'�9( 
<("*<("4=)�\ <�'*1Z 58%(91Z))# �8*%(+Z@)4< %4:4!�< 9 'Z#1H)�;"Z !�<*%+Z@)�&� $()!5 )( 
�;)�9Z 94!�%4;"())# (8(%("5 "*�%Z\ Z<�9Z%)�;"Z – $(@z;�9;H!�&� ()(1Z:5. 
���)�" �,��#��*� 7�!$�C�)� "�,)C"=$��2 O ��\���!�#���27 �!��7���� �����#�� �$-
O�)0!�!C#. 
+Z)!( �8*%(+Z@)�&� %4:4!5 : "�=!4 :�%5 !1(;4=)4/ 8Z'/�'Z9 8%�9�'4"H;# )( 
�;)�9Z "*�%Z\ @<�9Z%)�;"*@. �%4 +H�<5 �8*%(+Z@)4@ %4:4! <(z <("*<("4=)� 94%(?*)5 
@<�9Z%)Z;"H )(;"())# 9"%("4 Z <�?* $5"4 %�:%(/�9()4@ : '�;"(")H� 94;�!4< ;"58*)*< '�-
;"�9Z%)�;"Z. �<�9Z%)Z;"H %�:%(/�95z"H;# )( �;)�9Z ;"("4;"4=)4/ '()4/ :( 8*9)4@ 8*%Z�' 
%�$�"4 !�)!%*")�&� $()!5 (9Z''Z1*)H $()!5, &%584 $()!Z9) 8� !�?)�<5 : A(!"�%Z9 �8*%(-
+Z@)�&� %4:4!5. �%4 +H�<5 <�?* $5"4 !Z1H!( *!�)�<Z!�-<("*<("4=)4/ <�'*1*@, #!Z <�-
?5"H $5"4 94!�%4;"()Z '1# 8�8*%*')H�&� ()(1Z:5 %Z:)4/ A(!"�%Z9 %4:4!5 #! 8� %Z:)4< AZ-
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1Z#< $()!5, "(! Z 8� $()!5 9 +Z1�<5. �%4 +H�<5 "(!4@ 8�%Z9)#1H)4@ ()(1Z: '�:9�1#z 94'Z-
14"4 )(@$Z1HG )*$*:8*=)Z A(!"�%4 %4:4!5 Z "(! :9()5 +Z)5 �'4)4+Z A(!"�%5 %4:4!5. 
 �� \/ )*'�1Z!Z9, ;1Z' 9Z')*;"4 "*, E� 8%485;!(z"H;# �$�9’#:!�9( 8%4;5")Z;"H �')�&� 
A(!"�%5 %4:4!5. 	 %*(1H)Z@ 'Z#1H)�;"Z $()!5 <�?* $5"4, E� )* 8%4;5")Z@ )Z �'4) A(!"�% 
%4:4!5, ($� ? 8%4;5")Z A(!"�%4 %4:4!5 9 8*9)4/ !�<$Z)(+Z#/. �%4 +H�<5 A(!"�%4 %4:4!5 
9 +Z1�<5 <�?5"H )(;"584"4 : 8*9)�D @<�9Z%)Z;"D. ��:&1#)*<� "(!5 <�'*1H. 
 �*/(@ ;5<(%)( @<�9Z%)Z;"H )(;"())# %Z:)�<()Z")4/ %4:4!Z9 (8�;#&())# )( 91(;)Z;"H 
$()!5; Z)A�%<(+Z@)4@ %4:4!; %4:4!, 8�9’#:()4@ : 8�%#'!�< A5)!+Z�)59())# $()!5 "( %4-
:4! )*'�$%�#!Z;)�\ !�)!5%*)+Z\) %Z9)( sp , ( <�?149Z ;5<(%)Z 9"%("4 <�?5"H ;!1(;"4 9*14-
=4)5 sV  �# @<�9Z%)Z;"H sp  ;!1('(z"H;# Z: ;5<4 @<�9Z%)�;"*@ !�?)�&� %4:4!5, "�$"� 

1

N

s i
i

p p
�

�+ . 	 '()�<5 !�)!%*")�<5 8%4!1('Z <(z<�  

 
1 2 3 4sp p p p p� � � � . 

�5"  ( 1,4)i
i s

s

Kp p i
K
� 
 �  , '* 1 2 3 4sK K K K K� � � � . 

�Z@;)�, "�'Z  
3 31 2 4

1 2 3 4s s s s s s
s s s s s

K KK K Kp p p p p p p p p p
K K K K K

� � � � � 
 � 
 � 
 � 
 � 
 � . 

1 2 3 4 s
s s s

s s

K K K K Kp p p
K K

� � �
� 
 � 
 �  

 
�(!4< =4)�< 8�"%Z$)� 94:)(=4"4 @<�9Z%)Z;"H sp  G1#/�< ;"("4;"4=)4/ '�;1Z'?*)H. ��?* 
$5"4 !Z1H!( G1#/Z9. 
�*/(@ sP  – 8%4$5"�! $()!5 (($� �$�%�")4@ !(8Z"(1) :( '*#!4@ 8*%Z�', ( sV  – %*(1H)Z ($� 
<�?149Z 9"%("4 8%4$5"!5 (=4 :<*)G*))# �$�%�")�&� !(8Z"(15) :( +*@ ?* 8*%Z�'. ��'Z ;"(-

"4;"4=)( @<�9Z%)Z;"H  <�?* $5"4 94:)(=*)( #!  s
s

s

Vp �
P

 

�!E� sN  – ;5<(%)( !Z1H!Z;"H �8*%(+Z@ 8� 9;Z/ A(!"�%(/ %4:4!5 :( '*#!4@ 8*%Z�', ( rN  – 

!Z1H!Z;"H �8*%(+Z@, 8� #!4/ $514 :(&%�:4 91(;)�;"Z $()!5 , "� r
s

s

Np
N
� . 

�*/(@ tip  – ;"("4;"4=)( @<�9Z%)Z;"H 9"%("4 8%4$5"!5 9 i -@ '*)H ;8�;"*%Z&())# 

( 0 1tip� � ), ( tN  – !Z1H!Z;"H ')Z9 ;8�;"*%Z&())#, "� 1

Nt

ti
i

s
t

p
p

N
��
+

. 

�)GZ 8Z'/�'4 94:)(=*))# ;"("4;"4=)�\ @<�9Z%)�;"Z sp . 
�*/(@ iA  – 8�'Z#, #!( 8�1#&(z 9 "�<5, E� %*(1Z:5z"H;# i -@ A(!"�% %4:4!5.  
��'Z <�?5"H $5"4 %*(1Z:�9()Z "(!Z 8�'Z\  

1 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 2 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 3 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 4 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 

5 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 6 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 7 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 8 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 

9 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 10 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 11 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 12 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 

13 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 14 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 15 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 , 16 1 2 3 4B A A A A� 
 
 
 . 



 

 

 

188

�!E� 8�:)(=4"4 1  ( 1, 4)i iq p i� � � , "� @<�9Z%)�;"Z 8�'Z@ iB  "�'Z $5'5"H 

1 1 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A p p p p� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

2 2 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A p p p q� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

3 3 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A p p q p� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

4 4 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A p p q q� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

5 5 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A p q p p� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

6 6 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A p q p q� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

7 7 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A p q q p� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

8 8 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A p q q q� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

9 9 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A q p p p� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

10 10 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A q p p q� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

11 11 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A q p q p� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

12 12 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A q p q q� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

13 13 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A q q p p� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

14 14 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A q q p q� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

15 15 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A q q q p� � 
 
 
 � 
 
 
 , 

16 16 1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( )h p B p A A A A q q q q� � 
 
 
 � 
 
 
 . 
 ��?149Z 9"%("4 9Z' )(;"())# 8�'Z\ iB  $5'5"H ;"()�94"4 9*14=4)5 ix , #!Z 9 '()�<5 
948('!5 $5'5"H ;"()�94"4 "(!Z 9*14=4)4 

1 1 2 3 4 2 1 2 3 3 1 2 4 4 1 2,   ,   ,   ,x S S S S x S S S x S S S x S S� � � � � � � � � � � �

5 1 3 4 6 1 3 7 1 4 8 1,   ,   ,   ,x S S S x S S x S S x S� � � � � � � �  

9 2 3 4 10 2 3 11 2 4 12 2,   ,   ,   ,x S S S x S S x S S x S� � � � � � � �  

13 3 4 14 3 15 4 16,   ,   ,   0.x S S x S x S x� � � � �  
 �()Z 8�'Z\ iB  $5'5"H 5"9�%D9("4 8�9)5 &%585. �Z@;)� 9 '()�<5 948('!5 <(z<�  

16 16

1 1

( ) ( )i i
i i

p B p B
� �

� �+ +  

 1 2 3 4 5 6 7 8( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )p B p B p B p B p B p B p B p B� � � � � � � � �  
   9 10 11 12 13 14 15 16( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )p B p B p B p B p B p B p B p B� � � � � � � � �  
  1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4p p p p p p p q p p q p p p q q� � � � �  
    1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4p q p p p q p q p q q p p q q q� � � � �  
  1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4q p p p q p p q q p q p q p q q� � � � �  
    1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4q q p p q q p q q q q p q q q q� � � � �  
   1 2 3 4 4 1 2 3 4 4( ) ( )p p p p q p p q p q� � � � �  1 2 3 4 4 1 2 3 4 4( ) ( )p q p p q p q q p q� � � �  
  1 2 3 4 4 1 2 3 4 4( ) ( )q p p p q q p q p q� � � � �  1 2 3 4 4 1 2 3 4 4( ) ( )q q p p q q q q p q� � � �  
   1 2 3 1 2 3p p p p p q� � �  1 2 3 1 2 3p q p p q q� �  1 2 3 1 2 3q p p q p q� � 1 2 3 1 2 3q q p q q q� �  
   1 2 3 3( )p p p q� � �  1 2 3 3( )p q p q� �  1 2 3 3( )q p p q� � 1 2 3 3( )q q p q� �  
   1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1( ) ( ) 1p p p q q p q q p p q q p q p q� � � � � � � � � � �  
 



 

 

 

189

�%485;"4<�, E� ;"("4;"4=)( @<�9Z%)Z;"H %4:4!Z9 '1# 9;Z/ AZ1Z@ $()!5 Z $()!5 9 +Z1�<5 
;"()�94"H 9*14=4)5  0,01sp � . ��'Z '1# +*)"%(1H)�&� �AZ;5 $()!5, 9Z''Z1*))# $()!5 Z $(-
)!5 9 +Z1�<5 $5'*<� <("4 %#'4 %�:8�'Z15, #!Z 9Z'�$%(?*)Z 9Z'8�9Z')� 9 "($14+#/ 1, 2 Z 3. 
 
�($14+# 1 - �<�9Z%)Z;"H %4:4!Z9 '1# +*)"%(1H)�&� �AZ;5 $()!5 
 

N 
/// 

��- 
"C2 

iB  

'7�#C��C,!0 

ih  
��=-)�#C 
#!��!� 
 

ix  

 

i ih x
  
 

2
i ih x
  

1 
1B  0,0000000000105 69,56 0,000000000733 0,00000000510108 

2 
2B  0,0000000098291 66,33 0,000000651965 0,0000432448 

3 
3B  0,0000000073692 68,86 0,000000507443 0,0000349425 

4 
4B  0,00000687055 65,63 0,000450914 0,0295593483 

5 
5B  0,0000000098291 69,33 0,000000681452 0,0000472451 

6 
6B  0,000009164 66,1 0,000605741 0,040039461 

7 
7B  0,00000687055 68,63 0,000471526 0,032360801 

8 
8B  0,006405639 65,4 0,4189288 27,39794416 

9 
9B  0,0000000016294 4,16 0,0000000067783 0,00000002,81977 

10 
10B  0,00000151914 0,93 0,0000014128 0,00000131391 

11 
11B  0,00000113895 3,46 0,00000394077 0,0000136351 

12 
12B  0,001961881 0,23 0,000244233 0,0000561745 

13 
13B  0,00000151914 3,93 0,00000597023 0,000023463 

14 
14B  0,001416348 0,7 0,000991443 0,00069401 

15 
15B  0,001061881 3,23 0,003429876 0,011078499 

16 
16B  0,99002714 0 0 0 

  
��7� 
 

 
1,0000000 

  
0,425135714 

 
27,51193051 

 
 
 
 
 
�($14+# 2 - �<�9Z%)Z;"H %4:4!Z9 '1# 9Z''Z1*))# $()!5 
 

N 
/// 

��- 
"C2 

iB  

'7�#C��C,!0 

ih  
��=-)�#C 
#!��!� 

ix  

 

i ih x
  
 

2
i ih x
  

1 
1B  0,0000000000105 9,81 0,0000000001030 0,000000001011-5 

2 
2B  0,0000000241532 9,01 0,00000021762 0,00000196076 

3 
3B  0,00000000300996 6,21 0,0000000186918 0,000000116076 

4 
4B  0,0000069199 5,41 0,0000374368 0,000202532 

5 
5B  0,00000000689341 8,97 0,0000000618339 0,00000055465 



 

 

 

190

6 
6B  0,000015848 8,17 0,000129478 0,001057834 

7 
7B  0,00000197496 5,37 0,0000106058 0,0000569518 

8 
8B  0,004540441 4,57 0,0207490813 0,094826646 

9 
9B  0,0000000022908 5,24 0,0000000120038 0,0000000628999 

10 
10B  0,00000526655 4,44 0,0000233835 0,000103823 

11 
11B  0,000000656314 1,64 0,000001076636 0,00000176522 

12 
12B  0,001508867 0,84 0,001267448 0,001064656 

13 
13B  0,00000150309 4,4 0,00000661361 0,0000290999 

14 
14B  0,00345561 3,6 0,012440196 0,044784705 

15 
15B  0,000430636 0,8 0,000344509 0,000275607 

16 
16B  0,990032242 0 0 0 

 ��7� 1,0000000  0,03501087 0,142406315 
 
 
�($14+# 3 - �<�9Z%)Z;"H %4:4!Z9 '1# $()!5 9 +Z1�<5 
 

N 
/// 

��- 
"C2 

iB  

'7�#C��C,!0 

ih  
��=-)�#C 
#!��!� 

ix  

 

i ih x
  
 

2
i ih x
  

1 
1B  0,00000000000408 96,2954 0,000000000393 0,0000000378442 

2 
2B  0,00000000847227 88,8435 0,000000752706 0,0000668731 

3 
3B  0,00000000255854 90,1844 0,00000023074 0,0000208092 

4 
4B  0,00000531132 82,7325 0,000439419 0,03635428 

5 
5B  0,00000000550555 92,9339 0,000000511652 0,0000475498 

6 
6B  0,0000114291 85,4820 0,00097682 0,083514414 

7 
7B  0,00000345147 86,8229 0,000299666 0,026017892 

8 
8B  0,007164977 79,3710 0,568691657 45,13764828 

9 
9B  0,00000000056392 16,9244 0,0000000095440 0,000000161526 

10 
10B  0,00000117066 9,4725 0,0000110891 0,000105041 

11 
11B  0,000000353526 10,8134 0,00000382281 0,0000413374 

12 
12B  0,000733894 3,3615 0,002466983 0,008292765 

13 
13B  0,00000076073 13,5629 0,0000103177 0,000139937 

14 
14B  0,00157918 6,111 0,009650599 0,058974808 

15 
15B  0,000476907 7,45186 0,003553845 0,026482756 

16 
16B  0,990022511 0 0 0 

 ��7� 1,0000000  0,5861005887 45,37770694 
 
��?)( %�:&1#'("4 "(!Z !Z1H!Z;)Z �+Z)!4 %4:4!5: 
%4:4! )(#9)�;"Z 9Z'8�9Z')�&� A(!"�%5, E� z ;(<* @<�9Z%)Z;"D ( )i ih p B� ; 
%4:4! <�?1494/ 9"%(" $()!5 8%4 %*(1Z:(+Z\ 8�'Z\ iB , E� 94%(?(z"H;# 9 9*14=4)(/ ix , ($� 5 

9Z'8�9Z')4/ 9Z')�;)4/ �'4)4+#/ i
i

s

xW
x
� ; 



 

 

 

191

+Z)( �'4)4+Z A(!"�%5 %4:4!5 
( )

i
i

i

xU
S B
� . 

	 '()�<5 948('!5 
16

1
s i

i
x x

�

�+ , ( )iS B  – +* <�?149Z 9"%("4 $()!5 9Z' )(;"())# 8�'Z\ iB . �1# 

'()4/ %#'Z9 %�:8�'Z15 <(z<�  
 

1 1 2 3 4 2 1 2 3 3 1 2 4 4 1 2( ) ,   ( ) ,   ( ) ,   ( ) ,K B K K K K K B K K K K B K K K K B K K� � � � � � � � � � � �

5 1 3 4 6 1 3 7 1 4 8 1( ) ,   ( ) ,   ( ) ,   ( ) ,K B K K K K B K K K B K K K B K� � � � � � � �  

9 2 3 4 10 2 3 11 2 4 12 2( ) ,   ( ) ,   ( ) ,   ( ) ,K B K K K K B K K K B K K K B K� � � � � � � �  

13 3 4 14 3 15 4 16( ) ,   ( ) ,   ( ) ,   ( ) 0.K B K K K B K K B K K B� � � � �  
 
�)(1Z: '()4/ "($14+H 1, 2, 3 '�:9�1#z :%�$4"4 "(!Z 94;)�9!4.  
��?)( 8%�()(1Z:59("4 9*14=4)5 %4:4!5 !�?)�&� A(!"�%5. 	 '()�<5 948('!5 )(@$Z1HG5 
@<�9Z%)Z;"H <(z  8�'Z# (!%Z< 8�'Z\ 16B ) 8B . �* 8�'Z#, !�14 %*(1Z:5z"H;# A(!"�% %4:4!5 1 Z 
)* %*(1Z:5D"H;# Z)GZ A(!"�%4 %4:4!5. �* ;8Z98('(z : 94;)�9!(<4 :%�$1*)4<4 8� <�'*1Z W 
1. 	 '()�<5 948('!5 <(z<� ( 8 0,00640564h �  '1# +*)"%(1H)�&� �AZ;5, 8 0,00454044h �  '1# 
9Z''Z1*))# $()!5 "( 8 0,00716498h �  '1# $()!5 9 +Z1�<5 ). �(@<*)G5 @<�9Z%)Z;"H <(z 8�-

'Z# 1B , "�$"� 8�z')())# 9;Z/ A(!"�%Z9 %4:4!5 ( 11
1 1,05425 10h �� 
  '1# +*)"%(1H)�&� �AZ;5 

$()!5, 11
1 1,0506 10h �� 
  '1# 9Z''Z1*))# $()!5 "( 12

1 4,08121 10h �� 
  '1# $()!5 9 +Z1�<5). 
�)(1Z: 9Z')�;)4/ <�?1494/ 9"%(" 8�!(:5z, E� )(@$Z1HGZ 9"%("4 <�?149Z '1# 8�'Z\ 1B , !�-
14 %*(1Z:5D"H;# 9;Z A(!"�%4 %4:4!5 (E� z �=*94')4<). 
�Z)( �'4)4+Z A(!"�%5 %4:4!5 '1# +*)"%(1H)�&� �AZ;5 )(@$Z1HG( '1# 8�'Z\ 8B  (3,6333 
<1).&.�.), ( '1# 9Z''Z1*))# $()!5 "( $()!5 9 +Z1�<5 )(@$Z1HG( '1# 8�'Z\ 15B  (0,4 <1).&.�. "( 
0,5732 <1).&.�. 9Z'8�9Z')�).  
�( �;)�9Z '()4/ "($14+H 1, 2, 3 <�?*<� %�:%(/59("4 <("*<("4=)* ;8�'Z9())# �=Z!59()4/ 
:$4"!Z9. 
	 %*:51H"("Z <(z<� <("*<("4=)* ;8�'Z9())# '1# +*)"%(1H)�&� �AZ;5 $()!5  
 

16

1
1

( ) 0,4251i i
i

M X h x
�

� 
 �+  <1). &.�. 

�1# 9Z''Z1*))# $()!5 <("*<("4=)* ;8�'Z9())# ;!1('("4<* 9*14=4)5 
 

16

2
1

( ) 0,0350i i
i

M X h x
�

� 
 �+  <1). &.�., 

 
( '1# $()!5 9 +Z1�<5 <("*<("4=)* ;8�'Z9())# <("*<("4=)* ;8�'Z9())# ;"()�94"4<* 9*14-
=4)5  

16

3
1

( ) 0,5861i i
i

M X h x
�

� 
 �+  <1). &.�., 

 
�! Z '1# <�'*1Z W 1 '1# �$=4;1*))# '4;8*%;Z\ 94!�%4;"�95Dz<� A�%<515 - 

2 2( ) ( ) ( )D X M X M X� �  
 �( �;)�9Z '()4/ "($14+Z 1 <�?*<� �$=4;14"4 '4;8*%;ZD '1# +*)"%(1H)�&� �AZ;5 
$()!5 
 



 

 

 

192

 2 2 2
1 1 1( ) ( ) ( ) 27,5119 (0, 4251) 27,3312D X M X M X� � � � �  

�( �;)�9Z '()4/ "($14+Z 2 <�?*<� �$=4;14"4 '4;8*%;ZD '1# 9Z''Z1*))# $()!5  
 2 2 2

2 2 2( ) ( ) ( ) 0,1424 (0,0350) 0,1412D X M X M X� � � � �  
�( �;)�9Z '()4/ "($14+Z 3 <�?*<� �$=4;14"4 '4;8*%;ZD '1# $()!5 9 +Z1�<5 
 2 2 2

3 3 3( ) ( ) ( ) 45,3777 (0,5861) 45,0319D X M X M X� � � � �  
 
��'Z ;*%*')z !9('%("4=)* 9Z'/41*))# '1# +*)"%(1H)�&� �AZ;5 $5'*  
 
 1 1( ) ( ) 27,3312 5,2279X D X� � � � , 
 
'1# 9Z''Z1*))# �AZ;5 ;!1('* 9*14=4)5   
 

2 2( ) ( ) 0,1412 0,3757X D X� � � � , 
 
( '1# $()!5 9 +Z1�<5 <("4<*<� 9*14=4)5 
 

3 3( ) ( ) 45,0342 6,7108X D X� � � � , 
 
�4;8*%;Z# "( ;*%*')z !9('%("4=)* 9Z'/41*))# 8�!(:5D"H <Z)149Z;"H 948('!�94/ 9*14=4) 
9Z')�;)� <("*<("4=)4/ ;8�'Z9()H 1( )M X , 2 ( )M X  "( 3( )M X  '1# %�:&1#'59()4/ ;"%5!"5%-
)4/ 9Z''Z1*)H $()!5 
�4;8*%;Z# "( ;*%*')z !9('%("4=)* 9Z'/41*))# 8�!(:5D"H <Z)149Z;"H 948('!�94/ 9*14=4) 
9Z')�;)� <("*<("4=)4/ ;8�'Z9()H 1( )M W , 2 ( )M W  "( 3( )M W   '1# %�:&1#'59()4/ ;"%5!"5-
%)4/ 9Z''Z1*)H $()!5 
��:%(/5z<� !�*AZ+Zz)" 9(%Z(+Z\ )( �;)�9Z �$=4;1*)4/ :)(=*)H <("*<("4=)�&� ;8�'Z9())# 
"( ;*%*')H�&� !9('%("4=)�&� 9Z'/41*))#. 
�1# +*)"%(1H)�&� �AZ;5 $()!5 $5'*<� <("4 :)(=*))# )(;"58)* :)(=*))# !�*AZ+Zz)"5 9(%Z-
(+Z\ 
 

1
1

1

( ) 5,2279
100% 100% 1229,71%

( ) 0, 4251
X

M X
�� � 
 � 
 �  , 

 
	Z'8�9Z')� '1# 9Z''Z1*))# $()!5 �"%4<(z<� :)(=*))# !�*AZ+Zz)"5 9(%Z(+Z\ 
 

2
2

2

( ) 0,3757
100% 100% 1073, 21%

( ) 0,0350
X

M X
�� � 
 � 
 �  , 

 
�1# $()!5 9 +Z1�<5 $5'*<� <("4 "(!* :)(=*))# !�*AZ+Zz)"5 9(%Z(+Z\ 
 

3
3

3

( ) 6,7108
100% 100% 1144,97%

( ) 0,5861
X

M X
�� � 
 � 
 �  

 
��,��#�� O "���*� "�,)C"=$��2 C /$�,/$�!�#� /�"�)06�� ��O#C"�� � "���7� ��/�27-
��. ��'*1H 58%(91Z))# �8*%(+Z@)4< %4:4!�< 9 'Z#1H)�;"Z !�<*%+Z@)�&� $()!5 <�?* $5"4 
94!�%4;"()( '1# 8�8*%*')H�&� ()(1Z:5 %Z:)4/ A(!"�%Z9 %4:4!5 #! 8� %Z:)4< AZ1Z#< $()!5, 
"(! Z 8� $()!5 9 +Z1�<5. �%4 +H�<5 "(!4@ 8�%Z9)#1H)4@ ()(1Z: '�:9�1#z 94'Z14"4 )(@$Z1HG 
)*$*:8*=)Z A(!"�%4 %4:4!5 Z "(! :9()5 +Z)5 �'4)4+Z A(!"�%5 %4:4!5. 
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&)��!$��� �.�., �����$���- �.�. �*�%Z# @<�9Z%)�;"*@ Z <("*<("4=)( ;"("4;"4!(: �(9=.-
<*"�'. ��;Z$)4!. � 2 =.– �.1. �*�%Z# @<�9Z%)�;"*@.– �.:����,2000D–304 ;. 
�#�$��� �.?. �!�)�<Z=)Z %4:4!4: �(9=(1H)4@ 8�;Z$)4!. �4\9: <<�*)"% )(9=(1H)�\ 1Z"*%(-
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���������� ����B��� D���B������	���� ������� K������"������ �"��� �� �������-
���� ��� �����	��� "���� ���������	���� �"���. 
������� �����	����� ��	������ 
KDD����	����� D���B������	���� ������ ������� �� ����	� ��������	���� ��������-
��	  K������"������ ������.  
 

	 )(;"�#E** 9%*<# )*9�:<�?)� %(;;<("%49("H F!�1�&4=*;!4* 8%�$1*<> 9 �"%>9* 
�" '%5&4/ )(8%(91*)4@ '*#"*1H)�;"4 8%*'8%4#"4#, �%&()4:(+44 414 %*&4�)(, "(! !(! ;5-
E*;"95*" "*;)(# 9:(4<�:(94;4<�;"H 8�!(:("*1*@ %(:94"4# =*1�9*=*;!�&� �$E*;"9( 4 '1# 
8%4)#"4# %(+4�)(1H)>/ 58%(91*)=*;!4/ %*G*)4@ )*�$/�'4< !�<81*!;)>@ 8�'/�'. 
�1# FAA*!"49)�&� A5)!+4�)4%�9()4# 8%*'8%4#"4#  )*�$/�'4<� ;$(1();4%�9())�* %(:94-
"4* 9;*/ ;"%5!"5%)>/ 8�'%(:'*1*)4@, !�"�%�* $(:4%5*";# )( %(+4�)(1H)�@ ;4;"*<* 5=*"( 
9 !(?'�< 8�'%(:'*1*)44 4 9 +*1�< 8� !�%8�%(+44. O!�1�&4=*;!4@ 5=*" )*�$/�'4<� %(;-
;<("%49("H !(! �'4) 4: F1*<*)"�9  58%(91*)=*;!�&� 5=*"( ;"%5!"5%)�@ *'4)4+>. ��)+*8-
+4# 5=*"( 8%4%�'��/%())�@ '*#"*1H)�;"4, !�"�%(# %*!�<*)'5*";# '1#  �!%(4)>, 8%*'-
;"(91*)( 9 94'* "($1. 1 [1]. 

�( 5%�9)* )(+4�)(1H)�&� ;=*"�9�';"9( 5=*" 8%4%�'��/%())�@ '*#"*1H)�;"4 %(;-
;<("%49(*";# !(! 5=*", �")�;#E4@;# ! A4:4=*;!4< :(8(;(< 8%4%�')>/ %*;5%;�9, ! ;"�4-
<�;")�@ �+*)!* '*&%('(+44 �!%5?(DE*@ ;%*'> 4 ;��"9*";"95DE4< :("%("(< )( 8%4%�'�-
�/%())>* <*%�8%4#"4#. �8%(91*)=*;!4@ 5=*", ; )(G*@ "�=!4 :%*)4#, 9!1D=(*" 9 ;*$# '9( 
94'( 5=*"(: A4)();�9>@ 4 ;"("4;"4=*;!4@. 
) �;5E*;"91#*";# )( 5%�9)* ;"%5!"5%)�@ 
*'4)4+> 4 +*1HD '())�&� 94'( 5=*"( #91#*";# 5;�9*%G*);"9�9()4* ;4;"*<> <*)*'?<*)"( 
9� 9;*/ A5)!+4�)(1H)>/ 8�'%(:'*1*)4#/, 9 "�< =4;1* ;4;"*<> F!�1�&4=*;!�&� <*)*'?-
<*)"(. 
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�($14+( 1 – ��)+*8+4# 5=*"( 8%4%�'��/%())�@ '*#"*1H)�;"4 
 

	4' 5=*"( 
8%4%�'��/%())�@ '*#"*1H)�;"4 

�%�9*)H 
%(;;<�"%*)4# 

��1H:�9("*14 
'())>/ 5=*"( 

�'4)4+( 
4:<*%*)4# 

1. �(+4�)(1H)�* 
;=*"�9�';"9� 

&�;5'(%;"9� 9)*G)4* )("5%(1H)>* 
;"�4<�;")>* 

2. �8%(91*)=*;!4@ 5=*": 
2.1. �4)();�9>@ 5=*": 
2.1.1. �5/&(1"*%;!4@ 
2.1.2. �(1�&�9>@ 5=*" 
2.2. �"("4;"4=*;!4@ 5=*" 

;"%5!"5%)(# 
*'4)4+( 

9)*G)4* 
9)5"%*))4* 
 

 
;"�4<�;")>* 
 
 
)("5%(1H)>* 

 
 �"("4;"4=*;!4@ 5=*" 9!1D=(*" 9 ;*$# 5=*" )("5%(1H)>/ 8�!(:("*1*@ '*#"*1H)�;"4 
;"%5!"5%)�@ *'4)4+> (5=*" �$N*<�9    %*;5%;�8�"%*$1*)4#,   8�9"�%)�&�   4;8�1H:�9()4#   
;>%H#,   �$N*<�9 :(&%#:)*)4# �!%5?(DE*@ ;%*'> 9 %*:51H"("* /�:#@;"9*))�@ '*#"*1H)�-
;"4). O"4 '())>* #91#D";# 8*%94=)><4 4 ;�$4%(D";# )*8�;%*';"9*))� )( /�:#@;"9*))�< 
;5$N*!"*, :("*< �$�$E(D";# 4 ()(14:4%5D";#. �1# 8�9>G*)4# FAA*!"49)�;"4 58%(91*-
)4# 9 F"�@ ;A*%* %*!�<*)'5*< ;�;"(91#"H F!�1�&4=*;!4@ $(1();. �&� +*1HD #91#*";# ;�:-
'()4* &4$!�&� 4);"%5<*)"( 58%(91*)4# 9)5"%4 !�<8()44, ( "(!?* '1# ;9#:4 ; 9)*G)*@ 
;%*'�@ �%&()4:(+44. �4;"*<( '�1?)( $>"H ;A�%<4%�9()( "(!4< �$%(:�<, ="�$> <�?)� 
$>1� 8%�9�'4"H <�)4"�%4)& !(?'�@ �"'*1H)�@ �8*%(+4�))�@ *'4)4+> !�<8()44 ()(8%4-
<*%, )*A"*;!9(?4)>, /%()414E(, +*/(). 	 "($1. 2 8%*';"(91*) 8%4<*% F!�1�&4=*;!�&� $(-
1();(. 
 
�($14+( 2 – O!�1�&4=*;!4@ $(1(); ;"%5!"5%)�@ *'4)4+> 
 

��!(:("*14 200� 200Y 
 !�14=*;"9� ;"�4<�;"H !�14=*;"9� ;"�4<�;"H 
�*;5%;>: 

1n  

2n  

nn  

    

�%�'5!+4#: 
1m  

2m  

nm  

    


(&%#:)4"*14: 
1v  

2v  

nv  

    

	���
 /  /  
 
�())>* 8� %*;5%;(< 4 8%�'5!+44 '�1?)> $>"H 9 !�14=*;"9*))�< 4 ;"�4<�;")�< 9>%(-
?*)44. ��14=*;"9*))>@ 5=*" )*�$/�'4< '1#: ;%(9)*)4# 4 ;�&1(;�9()4# ; )�%<("49(<4; 
;)4?*)4# �$N*<�9 9>$%�;�9 4 ;$%�;�9 9 �!%5?(DE5D ;%*'5 4 ;)4?*)4* F!�1�&4=*;!�@ 
�8(;)�;"4; 8�'9*'*)4# $(1();( �$N*<( 8�"%*$1*)4# ;>%H# 4 &�"�9�@ 8%�'5!+44; ()(14: 
!%4:4;)>/ ;4"5(+4@ 4 81()4%�9()4# 9�;;"()�94"*1H)>/ %($�". 
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�"�4<�;")>* 8�!(:("*14 )*�$/�'4<> '1#  58%(91*)4# "*!5E4<4 :("%("(<4 4 81()4%�9(-
)4# )�9>/ 4)9*;"4+4@. 

("%("> )( �/%()5 �!%5?(DE*@ ;%*'> !1(;;4A4+4%5D";# 8� 4/ F!�1�&4=*;!4< A5)!+4-
#<: �/%()( 9�:'5G)�@ ;%*'> 4 !14<("(; 5"414:(+4# 4 :(/�%�)*)4* �"/�'�9; �/%()( 8�=9 4 
&%5)"�9>/ 9�'; ;)4?*)4* 5%�9)# G5<( 4 94$%(+44; �/%()( 8%4%�')>/ 1()'G(A"�9; 4;-
;1*'�9()4# 9 �$1(;"4 �!%5?(DE*@ ;%*'>; 9�;;"()�91*)4* 414 '*<�)"(? �$�%5'�9()4#; 
'%5&4* 94'> (�$5=*)4*, ('<4)4;"%("49)(# '*#"*1H)�;"H 4 ".'.). 
("%(">, ;9#:())>* ; (9(-
%4@)><4 ;4"5(+4#<4, 9!1D=(D";# �"'*1H)�. 
�(! !(! F!�1�&4=*;!4@ $(1(); 8�:9�1#*" 14GH !�)"%�14%�9("H <("*%4(1H)>* 4 A4)();�-
9>* 8�"�!4 9 �8%*'*1*))>@ 8%�<*?5"�! 9%*<*)4, "� �) #91#*";# 14GH 8*%9>< F"(8�< 
F!�1�&4=*;!�&� �"=*"(. �%�&%(<<> 8� �/%()* �!%5?(DE*@ ;%*'> '�1?)> $>"H ;9#:()> 
;� 9;*<4 (;8*!"(<4 8%�4:9�';"9(: '�$>=*@ ;>%H#, ;�;"(9�< 4 !(=*;"9�< 8%�'5!+44, �$-
E*&� 5%�9)# 8%�4:9�';"9*))>/ "*/)�1�&4@. �*G*)4* 9 �')�@ ;A*%* 8%�4:9�';"9( �!(:>-
9(*" F!�)�<4=*;!�* 4 F!�1�&4=*;!�* 9�:'*@;"94* )( '%5&4* ;A*%>. �*1*9()")(# 4)A�%<(-
+4# #91#*";# $(:�@ '1# 9>$�%( )�9>/ "*/)�1�&4@ 9 �$1(;"4 �/%()> �!%5?(DE*@ ;%*'>. 
�( �;)�9* F"4/ '())>/ A�%<4%5*";# ;"("4;"4=*;!(# �"=*")�;"H /�:#@;"95DE*&� ;5$N*!-
"(, "*%%4"�%4(1H)�-('<4)4;"%("49)�@ *'4)4+> 4 &�;5'(%;"9( 9 +*1�<. �"("4;"4=*;!(# 
�"=*")�;"H #91#*";# $(:�@ '1# ;�;"(91*)4# A4)();�9�@ �"=*")�;"4, ( "(!?* 4;8�1H:5*";# 
'1# ()(14:( '*#"*1H)�;"4 9 +*1#/ 8%4)#"4# 58%(91*)=*;!�&� %*G*)4# (".*. 4;8�1H:5*";# 
9)5"%*))4<4 8�1H:�9("*1#<4 – ;�$;"9*))4!(<4 4 %5!�9�';"9�<). �(!4< �$%(:�<, FAA*!-
"49)�;"H 58%(91*)=*;!�&� %*G*)4# 9 ;A*%* 8%4%�'�8�1H:�9()4# :(94;4" �" FAA*!"49)�-
;"4 A5)!+4�)4%�9()4# ;4;"*<> ;"("4;"4=*;!�&� 5=*"(. �%�<* "�&�, ;"("4;"4=*;!(# �"-
=*")�;"H 8%*'�;"(91#*";# 9)*G)4< 8�1H:�9("*1#< – ;"("4;"4=*;!4< �"'*1(< <*;")>/ �%-
&()�9 4;8�1)4"*1H)�@ 91(;"4. O"( �"=*")�;"H 9 '(1H)*@G*< #91#*";# $(:�@ '1# )(+4�-
)(1H)�&� ;=*"�9�';"9(. 
�4)();�9>@ 5=*" )*�$/�'4< '1# "�&�, ="�$> )("5%(1H)>* 8�!(:("*14 8%4%�'�8�1H:�9(-
)4# 9>%(:4"H 9 ;"�4<�;")�< 9>%(?*)44. O"� 8�:9�1#*" ;%(9)49("H 8�!(:("*14 8%4%�'�-
8�1H:�9()4# ;"%5!"5%)>/ *'4)4+ %(:14=)>/ �"%(;1*@ 8%�<>G1*))�;"4, %(:)��$%(:)>/ 
A�%< ;�$;"9*))�;"4 4 %(:<*%�9, ".*. 8%49*;"4 4/ ! *'4)�<5 8�!(:("*1D. �%�<* "�&�, A4-
)();�9>@ 5=*" '(*" 9�:<�?)�;"H 9>;G*<5 <*)*'?<*)"5 F!�)�<4=*;!4 �$�;)�9>9("H 
8%4)4<(*<>* 58%(91*)=*;!4* %*G*)4#. 
�9#:H <*?'5 58%(91*)4*< 8%4%�'��/%())�@ '*#"*1H)�;"HD 4 F!�1�&4=*;!4< 5=*"�< ;"(-
)�94";# �;�$*))� �=*94')�@, *;14 ;1*'�9("H 8%4)+485 «)* <�?*GH 4:<*%4"H, )* ;<�-
?*GH 58%(91#"H». 
 ��?)� 9>'*14"H ;1*'5DE4* 8%4=4)>, 8� !�"�%>< 9�8%�;>, ;9#:())>* ; 8%4%�'�-
�/%())�@ '*#"*1H)�;"HD, +*1*;��$%(:)� �$N*'4)4"H 9 !�%8�%("49)>@ 5=*": 
;=*"( 8%*'8%4#"4@ '�1?)> �"%(?("H *&� �")�G*)4* ! �/%()* �!%5?(DE*@ ;%*'>, 914#-
)4* %(;/�'�9, %4;!�9 4 �$#:("*1H;"9, �"9*";"9*))�;"4, ;9#:())>/ ; 8%4%�'��/%())�@ '*#-
"*1H)�;"HD, )( A4)();�9�* 8�1�?*)4* 8%*'8%4#"4#; 
4)9*;"�%> '1# 8%4)#"4# 4)9*;"4+4�))>/ %*G*)4@ '�1?)> %(;8�1(&("H 4)A�%<(+4*@ 8� 
F!�1�&4=*;!4< <*%�8%4#"4#< 4 %(;/�'(<, ;9#:())>< ; 8%4%�'��/%())�@ '*#"*1H)�;"HD; 
9�8%�;>, ;9#:())>* ; 8%4%�'��/%())�@ '*#"*1H)�;"HD �")�;#";# ! 58%(91*)=*;!�@ '*#-
"*1H)�;"4, ( <*)*'?*%(< )*�$/�'4<� 9>#91#"H 4 %(;8%*'*1#"H 8%4%�'��/%())>* :("%("> 
"(!4< �$%(:�<, ="�$> 8%�'5!+4# $>1( 8%(941H)� �+*)*)( 4 4)9*;"4+4�))>* %*G*)4# $(-
:4%�9(14;H )( %*(1H)>/ 4:'*%?!(/ 4 9>&�'(/; 
8%*'8%4#"4# 8�15=(" �8%*'*1*))>* 8%*4<5E*;"9( 9 !�)!5%*)")�@ $�%H$* :( !14*)"�9, 
*;14 '�!(?5", ="� 4/ "�9(%> 4 5;15&4 8%*'8�="4"*1H)*@ ; F!�1�&4=*;!�@ "�=!4 :%*)4#; 
F!�1�&4=*;!4@ 5=*" – !1D= ! 5;"�@=49�<5 %(:94"4D, ="� 9!1D=(*" F!�FAA*!"49)>@ %*-
?4< %($�">, !�"�%>@ ;)4?(*" )*&("49)�*  9�:'*@;"94* 8%*'8%4#"4# )( ;�;"�#)4* �!%5-
?(DE*@ ;%*'>, �')�9%*<*))� 8�9>G(# *&� %*)"($*1H)�;"H. 
 �!%(4)( 8*%*?49(*" 8*%4�' %*A�%<4%�9()4# ;9�*@ ;4;"*<> 5=*"( 4 8%4)#"4* �*-
?'5)(%�')>/ ;"()'(%"�9 5=*"( – 8*%*;<�"%*) �1() ;=*"�9 $5/&(1"*%;!�&� 5=*"(, ;�;"(9 4 
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;�'*%?()4* �"=*")�;"4, 9)*;*)> 4:<*)*)4# 9 <*"�'�1�&4D 5=*"(. 	 )(;"�#E** 9%*<#, !(! 
94')� 4: "($14+> 1, A4)();�9>@ 5=*" ;�;"�4" 4: '95/ ;�;"(91#DE4/: $5/&(1"*%;!�&� 4 
)(1�&�9�&� 5=*"(. ��!(:("*14, /(%(!"*%4:5DE4*  8%4%�'��/%())5D '*#"*1H)�;"H, )(/�-
'#" ;9�* �"%(?*)4* 9 ;1*'5DE4/ �;)�9)>/ $5/&(1"*%;!4/ A�%<(/ �"=*")�;"4: A�%<( W 1 
«�(1();» 4 A�%<( W 2 «
"=*" � A4)();�9>/ %*:51H"("(/». 
')(!� F"4 A�%<> �"=*")�;"4 
)�;#" �$�$E*))>@ /(%(!"*%, ="� )* 8�:9�1#*" )( 4/ �;)�9* 8�15=4"H 8�1)5D 4)A�%<(-
+4D 8� 9�8%�;(< 8%4%�'�8�1H:�9()4# 4 8%4%�'��/%()>. �5!�9�'4"*14 4 $5/&(1"*%>, 
;"%*<#E4*;# 59*14=4"H �$N*<> A4)();4%�9()4# ; 8�<�EHD :(8(')>/ %>)!�9 !(84"(1(, 
8�)4<(D", ="� 9 )�9>/ $5/&(1"*%;!4/ $(1();(/ '�1?)( $>"H 8%*';"(91*))(# 4)A�%<(+4# 
8� F!�1�&4=*;!4< �$#:("*1H;"9(<, "(! !(! ** �";5";"94* ;)4:4" '�9*%4* 4)9*;"�%�9 ! A4-
)();�9>< �"=*"(<. �)9*;"�%>, )* %(;8�1(&(DE4* �+*)!�@ F!�1�&4=*;!4/ �$#:("*1H;"9, 
8�9>;#" ;"�4<�;"H !(84"(1( 994'5 8�9>G*)4# %4;!(. �(!4< �$%(:�<, F!�1�&4=*;!4 :)(-
=4<(# 4)A�%<(+4# <�?*" ;"("H )*�"N*<1*<�@ =(;"HD 8�)#")>/ 4 '�;"�9*%)>/ �"=*"�9 
8%*'8%4#"4#, �!(:>9(DE4/ �=*94')�* 9�:'*@;"94* )( ;�;"�#)4* �!%5?(DE*@ ;%*'>. 
�4)();�9�* $1(&�8�15=4* ;"%5!"5%)�@ *'4)4+> :(94;4" �" %(+4�)(1H)�&� 8%4%�'�8�1H-
:�9()4# – ;)4?*)4* ;*$*;"�4<�;"4 8%�'5!+44 :( ;=*" 8�9"�%)�&� 4;8�1H:�9()4# %*;5%-
;�9, %*(14:(+4# �"/�'�9 9 !(=*;"9* ;>%H# '1# 8%*'8%4#"4@ '%5&4/ �"%(;1*@, ;)4?*)4* 
;5<< ;$�%�9 :( :(&%#:)*)4* �!%5?(DE*@ ;%*'> 4 ".'. O"�&� <�?)� '�$4"H;# 8%4 9)*'%*-
)44 4 %(:94"44 ;4;"*<> F!�1�&4=*;!�&� (5'4"(. � �')�@ ;"�%�)>, 8%4 8%�9*'*)44 F!�1�-
&4=*;!�&� (5'4"( )*�$/�'4<� 4<*"H '�;"�9*%)5D "�=)5D %*1*9()")5D 4)A�%<(+4D 4 F"5 
4)A�%<(+4D <�?)� 8�15=4"H 4: '())>/ F!�1�&4=*;!�&� 5=*"(. � '%5&�@ ;"�%�)>, F!�1�-
&4=*;!4@ (5'4" 8�:9�1#*" 5;�9*%G*);"9�9("H ;4;"*<5 F!�1�&4=*;!�&� 5=*"( 85"*< 8%�9*-
'*)4# 9;*;"�%�))*@ �+*)!4 A5)!+4�)4%�9()4# F"�@ ;4;"*<> 4 %(:%($�"!4 !�<81*!;( <*-
%�8%4#"4@ 8� ** %(+4�)(14:(+44.  
  �1# F"�&� 9 8%�+*;;* F!�1�&4=*;!�&� (5'4"( %*!�<*)'5*< 4:5=("H 9)5"%*))DD 
�"=*")�;"H 8� $5/&(1"*%;!4< ;=*"(<:  
8� ;=*"5 10 «
;)�9)>* ;%*';"9(» – �"%(?(D";# '())>* 8� <(G4)(<, �$�%5'�9()4D, 4)-
9*)"(%D 8%4%�'��/%())�&� )(:)(=*)4# (! !(!�@ &%588* �;)�9)>/ ;%*';"9 �")�;4";#, 
;"�4<�;"H 8%4�$%*"*)4#, '("( 8%4�$%*"*)4#, '("( 99�'( 9 F!;815("(+4D, ;%�! F!;815("(-
+44); 
8� ;=*"5 13 «�:)�; �;)�9)>/ ;%*';"9» – �"%(?(D";# '())>* 8� 5=*"5 (<�%"4:(+44 )( �;-
)�9)>* ;%*';"9( 8%4%�'��/%())�&� )(:)(=*)4#, <*"�'(< )(=4;1*)4# (<�%"4:(+44; 
8� ;=*"5 31 «�(;=*")>@ ;=*"» – �"%(?(D";# ;5<<> 8*%*=4;1*)4@ F!�1�&4=*;!4/ ;$�%�9, 
81("*?*@ 4 )(1�&�9; 
8� ;=*"5 65 «�(;=*"> 8� ;�+4(1H)�<5 ;"%(/�9()4D» – �"%(?(D";# )(=4;1*)4# 4 8*%*=4;-
1*)4# 9:)�;�9 9 A�)' ;�+4(1H)�&� ;"%(/�9()4# )( ;15=(@ 9%*<*))�@ 8�"*%4 "%5'�;8�;�$-
)�;"4 ()*�$/�'4<� 9>=1*)4"H 4)A�%<(+4D � $�1*:)#/, 9�:)4!G4/ 9 %*:51H"("* =%*:9>-
=(@)>/ ;4"5(+4@ F!�1�&4=*;!�&� /(%(!"*%(), A�)' ;�+4(1H)�&� ;"%(/�9()4# �" )*;=(;"-
)>/ ;15=(*9 )( 8%�4:9�';"9* ()*�$/�'4<� 9>'*14"H '())>* 8� 9>81("(< 8�;"%('(9G4< 9 
%*:51H"("* (9(%4@ F!�1�&4=*;!�&� /(%(!"*%() 
8� ;=*"(< !1(;;�9 8 4 9 – �"%(?(D";# ;5<<> )(=4;1*))>/ F!�1�&4=*;!4/ ;$�%�9, 81("*-
?*@ 4 )(1�&�9. 

')(!� F"4 8�!(:("*14 )�;#" �$�$E*))>@ /(%(!"*%, "(! !(! 9;* )(=4;1*))>* F!�1�&4=*-
;!4* )(1�&4, ;$�%> 4 �$#:("*1H)>* 81("*?4 )( $5/&(1"*%;!4/ ;=*"(/ �$�$E(D";# 4 )*-
9�:<�?)� 9>=1*)4"H 4: �$E*@ ;5<<> 4 ;%(:5 5:)("H ;5<<5 !�)!%*")�&� 81("*?(. 	�:)4-
!(*" )*�$/�'4<�;"H 9 "(!�@ ;4;"*<* 5=*"(, ; 8�<�EHD !�"�%�@ <�?)� $>1� $> ;%(:5 8�-
15=4"H 4;!�<5D 9*14=4)5 $*: '�8�1)4"*1H)�&� 4:5=*)4# 8*%94=)>/ '�!5<*)"�9 /�:#@;"-
95DE*@ *'4)4+>. O"( 4)A�%<(+4# $5'*" '�;"58)( '1# 8�)4<()4# 4 ()(14:( )* "�1H!� 
'1# ;8*+4(14;"�9-F!�1�&�9, ( "(!?* '1# %5!�9�'4"*1*@ '%5&4/ A5)!+4�)(1H)>/ 8�'%(:-
'*1*)4@ 4 9>;G*&� ('<4)4;"%("49)�&� 8*%;�)(1(. ��9*%G*);"9�9()4* ;4;"*<> $5/&(1-
"*%;!�&� 5=*"( 8�:9�14" 8%4)4<("H $�1** FAA*!"49)>* 58%(91*)=*;!4* %*G*)4# 9 ;A*%* 
8%4%�'�8�1H:�9()4# 4 �/%()> �!%5?(DE*@ ;%*'>. �1# F"�&�, ;=4"(*< )*�$/�'4<>< 4 
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9�:<�?)><, %(:%($�"("H 4 9)*'%4"H A�%<5 �"=*")�;"4, !�"�%(# 9!1D=(1( $> 9>G*8*%*-
=4;1*))>* '())>*. O"� <�?*" $>"H �')�@ 4: :('(= F!�(5'4"(, ( "(!?* 8�:9�14" $�1** %(-
+4�)(1H)� 4;8�1H:�9("H 9%*<# 8%4 8%�9*'*)44 8�;1*'5DE4/ F!�1�&4=*;!4/ (5'4"�9. ��-
'�$)(# 4)A�%<(+4# 8�:9�14" A�%<4%�9("H 4)A�%<(+4�))5D $(:5, 8%�;1*?49("H "*)'*)-
+44, 5;"()(9149("H :(94;4<�;"4, )*�$/�'4<>* '1#  8%4)#"4# 58%(91*)=*;!4/ %*G*)4@. 
  �;14 8� %*:51H"("(< F!�1�&4=*;!�&� (5'4"( A4%<( F!�FAA*!"49)(, +*1*;�-
�$%(:)� ;��$E("H %*:51H"("> ;9�4/ F!�1�&4=*;!4/ <*%�8%4#"4@. �4)();�9�* ;��$E*;"9� 
$5'*" 4;8�1H:�9("H �"=*">, ;�'*%?(E4* F!�1�&4=*;!4* 8�!(:("*14, '1# �+*)!4 $5'5E*&� 
'94?*)4# '*)*?)>/ ;%*';"9 4 8%4)#"4# 4)9*;"4+4�))>/ %*G*)4@ 4 %*G*)4@ 8� !%*'4-
"�9()4D F"4/ 8%*'8%4#"4@. 
��1** )�9(# 4 $�1** ;1�?)(# ;A*%( F!�1�&4=*;!�@ �"=*")�;"4 ;9#:()( ; �"=*")�;"HD 8� 
8%(!"4!* 58%(91*)4#. O"( ;A*%( �"=*")�;"4 *E* �;)�9("*1H)� )* %(:%($�"()(, )� 8%*'-
;"(91#*";# <)�&��$*E(DE*@ 9 "*/ 9�8%�;(/, !�"�%>* !(;(D";# 8%�$1*< 58%(91*)4#, �;�-
$*))� 9 �$1(;"4 �/%()> �!%5?(DE*@ ;%*'>, ".*. F!�1�&4=*;!�&� <*)*'?<*)"(. 
)� <�?*" 
;"("H ;9#:5DE4< :9*)�< <*?'5 F!�1�&4=*;!4< 58%(91*)4*< 4 "%('4+4�))><4 8%�+*'5-
%(<4 8%4)#"4# %*G*)4@ 9)5"%4 !�<8()44. 
  O!�1�&4=*;!4@ 5=*" 4 !�)"%�1H #91#D";# 9 )(;"�#E** 9%*<# '4)(<4=)� 
%(:949(DE4<4;# )(8%(91*)4#<4 '*#"*1H)�;"4, !�"�%>* 9!1D=(D" 9 ;*$# A4)();�9>@ 4 
58%(91*)=*;!4@ 5=*", �"=*")�;"H 8� F!�1�&4=*;!4< 8�!(:("*1#<, F!�1�&4=*;!4@ <*)*'?-
<*)" 4 (5'4". 
�8%(91*)=*;!4@ (5'4" — F"� 4:5=*)4* '*1�9>/ �8*%(+4@ ; +*1HD 9>%($�"!4 %*!�<*)'(-
+4@ 8� F!�)�<4=)�<5 4 FAA*!"49)�<5 4;8�1H:�9()4D %*;5%;�9, '�;"4?*)4D !�)*=)�&� 
%*:51H"("( 4 9>%($�"!* 8�14"4!4 !�<8()44; F"� �8%*'*1*)4* )*'�;"("!�9 (9�:<�?)�;"4 
%(:94"4#) 9 4;8�1H:5*<>/ 58%(91*)=*;!4/ "*/)�1�&4#/ 4 �8%*'*1*)4* �";5";"95DE4/ 
F1*<*)"�9 58%(91*)=*;!4/ "*/)�1�&4@ ; 8�:4+44 4/ )*�$/�'4<�;"4 '1# <(!;4<(1H)�&� 
5%�9)# '�1&�;%�=)�@ FAA*!"49)�;"4 �%&()4:(+44. 	 !("*&�%4D 58%(91*)=*;!�&� (5'4"( 
<�?*" 9<*;"4"H;# 9;* %(:)��$%(:4* )(8%(91*)4@ A�%< (5'4"(, 9 "�< =4;1* A4)();�9>@ 4 
F!�1�&4=*;!4@. O"� �8%*'*1#*";# ;4;"*<)�;"HD �;5E*;"91#*<�@ �%&()4:(+4*@ '*#"*1H-
)�;"4 4 58%(91*)4# *D, !(! �$N*!"�9 (5'4"�%;!�&� 4;;1*'�9()4#; 8�'!�)"%�1H)�;"HD 
;4;"*<* 58%(91*)4# 9;*/ ;"�%�) A5)!+4�)4%�9()4# �%&()4:(+44. 	 /�'* 8�1)�<(;G"($-
)�&� 58%(91*)=*;!�&� (5'4"( 8�1)�;"HD '4(&)�;"4%5*";# ;4;"*<( FAA*!"49)�;"4 �;5E*-
;"91#*<�@ 58%(91#*<�@ 4 58%(91#DE*@ '*#"*1H)�;"4. 
�(8%(91*)4# 58%(91*)=*;!�&� (5'4"( <�&5" $>"H �=*)H %(:)��$%(:)><4. ��9%*<*))(# 
;4"5(+4# 9 �$1(;"4 58%(91*)4# 9 �!%(4)* "%*$5*" 8*%9��=*%*')�&� 9)4<()4# ! 8%�$1*-
<(< 58%(91*)=*;!4/ "*/)�1�&4@ 9 +*1�<, A�%<4%�9()4# 4 4;8�1H:�9()4# %*;5%;)�&� 8�-
"*)+4(1( �%&()4:(+4@ (<("*%4(1H)>/, ;>%H*9>/ 4 "%5'�9>/ %*;5%;�9). ��"# F!�1�&4=*-
;!4@ (5'4" <�?)� %(;;<("%49("H !(! �"'*1H)�* )(8%(91*)4* (5'4"( 4 ;"(94"H !�)!%*")>* 
+*14, 9;* ?* )( ;*&�')#G)*< F"(8* %(:94"4# �$E*;"9( *&� )*�$/�'4<� 8%4<*)#"H 9 !(=*-
;"9* ;�;"(9)�@ =(;"4 58%(91*)=*;!�&� (5'4"(, "(! !(!:  
<4;;4# (&1�$(1H)(# +*1H) F!�1�&4=*;!�&� (5'4"( ;�;"�4" 9 �$*;8*=*)44 8�"%*$)�;"*@ �$-
E*;"9( 9 =4;"�@ �!%5?(DE*@ ;%*'* 4 ;)4?*)4* F!�1�&4=*;!�@ �8(;)�;"4, ="� )*�$/�'4-
<� '1# 5;"�@=49�&� %(:94"4# �$E*;"9(, 4, ;1*'�9("*1H)�, 58%(91*)=*;!4@ (5'4" )* <�?*" 
4&)�%4%�9("H '())5D +*1H 8%4 8%�9*'*)44 '%5&4/ )(8%(91*)4@ (5'4"(; 
4;8�1H:5*<>* <*"�'> F!�(5'4"( (<("*<("4=*;!4* 4 ;"("4;"4=*;!4* <*"�'> F!�)�<4=*-
;!�&� ()(14:(, <�'*14%�9()4*, A5)!+4�)(1H)�-;"�4<�;")�@, ;4;"*<)>@ 4 8(%(<*"%4=*-
;!4@ ()(14:, 8%4=4))�-;1*';"9*))>@ ()(14:, <*"�' ;%(9)*)4# 4 ".'.) 8%4<*)4<> ! 1D$>< 
)(8%(91*)4#< 58%(91*)=*;!�&� (5'4"(; 
'1# 8%�9*'*)4# F!�1�&4=*;!�&� (5'4"( 4;8�1H:5D";# "* ?* 4);"%5<*)"> ;$�%( 4)A�%<(-
+44, ="� 4 8%4 1D$�< '%5&�< 94'* (5'4"( ()($1D'*)4*, $*;*'>, 4)"*%9HD, 4;8�1H:�9()4* 
()!*", �"=*">, F!;8*%4<*)"> 4 ".'.); 
8%�+*'5%( 8%�9*'*)4# F!�1�&4=*;!�&� (5'4"( ()(1�&4=)( 8%�+*'5%* '%5&4/ 94'�9 (5'4"(, 
9 "�< =4;1* 58%(91*)=*;!�&�; 
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;�9*%G*);"9�9()4* ;4;"*<> 58%(91*)4# 8%4%�'�8�1H:�9()4*< 4 �/%()�@ �!%5?(DE*@ 
;%*'> (F!�1�&4=*;!�&� <*)*'?<*)"() +*1*;��$%(:)� %(;;<("%49("H !(! ;�;"(9)5D =(;"H 
8%�+*;;( ;�9*%G*);"9�9()4# 9;*@ ;4;"*<> 58%(91*)4# ('<4)4;"%("49)�-
"*%%4"�%4(1H)�@ *'4)4+>, 8%*'8%4#"4#, �%&()4:(+44 4 5=%*?'*)4# '1# FAA*!"49)�&� 
'�;"4?*)4# +*1*@; 
'�1&�;%�=)(# FAA*!"49)�;"H %(:94"4# �$E*;"9( 9!1D=(*" !(! ;�+4(1H)�-F!�)�<4=*;!4*, 
"(! 4 F!�1�&4=*;!4* +*14, '1# '�;"4?*)4# !�"�%>/ %*!�<*)'5*";# 8%�9*'*)4* 58%(91*)-
=*;!�&� (5'4"(, 9!1D=(DE*&� A4)();�9>@, !('%�9>@, "*/)4!�-"*/)�1�&4=*;!4@ 4 F!�1�-
&4=*;!4@. 
�5'4"�%> 9;*&'( )(+*1*)> )( ;�"%5')4=*;"9� ; �$;15?49(*<�@ �%&()4:(+4*@, 4 �)4 )(-
+*1*)> )( 9>#91*)4* 4 8%*';"(91*)4* <(!;4<(1H)� 9�:<�?)�&� =4;1( )*'�;"("!�9, 8�-
;!�1H!5 !(?'>@ )*'�;"("�! — 9�:<�?)�;"H ;�9*%G*);"9�9()4#. �*%*=*)H )*'�;"("!�9 
8�'&�"(9149(1;# )( �;)�9* ;�8�;"(91*)4# A(!"4=*;!�@ ;4"5(+44 ; «4'*(1H)><» ;�;"�#-
)4*<, !(! !%4"*%4*< �+*)!4 4 �;)�9�@ '1# 9>#91*)4# <(!;4<(1H)�&� =4;1( )*'�;"("!�9 – 
9�:<�?)�;"*@ ;�9*%G*);"9�9()4#.  
�*:51H"("> 8*%9�&� 9 4;"�%44 1D$�&� ;5$N*!"( 58%(91*)=*;!�&� (5'4"( (F!�1�&4=*;!�&� 
(5'4"( 9 =(;")�;"4) <�&5" �!(:("H G�!4%5DE** 9�:'*@;"94*, 9�:<�?*) «FAA*!" 9>"*;)*-
)4#», !�&'( 9;!%>"�* %*(1H)�* ;�;"�#)4* 58%(91*)=*;!4/ "*/)�1�&4@ %5!�9�';"9� �"!(-
:>9(*";# 94'*"H. �(!�* ;�;"�#)4* $>1� 9 �!%(4)* 8%4 8%�9*'*)44 8*%9>/ A4)();�9>/ 
(5'4"�9, "(! !(! �$N*< )*'�;"("!�9 $5/&(1"*%;!�&� 5=*"( $>1 '�;"("�=)� 9*14!. 
')(!� 
8%4:)()4* 9� 9;!%>">/ (5'4"�< )*'�;"("!(/ 9�:<�?)�;"*@ �8"4<4:4%�9("H %($�"5 8%*'-
8%4#"4# 8�:9�1414 8*%*1�<4"H ;4"5(+4D 9 "*/)�1�&4#/ $5/&(1"*%;!�&� 5=*"(, !�"�%>* 
;*@=(; 5?* '�;"("�=)� )(1(?*)>, ( A4)();�9>* (5'4"�%> 9;!%>9(D" 14GH =(;")>* )(-
%5G*)4#. 	;* =(E*  A4)();�9>* (5'4"> 8%�9�'#";# )( '�$%�9�1H)�@ �;)�9*, 8� ?*1()4D 
%5!�9�';"9( 4/414 ;�$;"9*))4!�9. 
��#91*)4* 58%(91*)=*;!�&� (5'4"( ;"(94" 8*%*' %5!�9�'4"*1#<4 )�9>@ 9>:�9. �%4)#"H 
*&� �:)(=(*" '�$4"H;# '�1&�;%�=)�@ FAA*!"49)�;"4 ('<4)4;"%("49)�-"*%%4"�%4(1H)�@ 
*'4)4+>, 8%*'8%4#"4#, �%&()4:(+44, 5=%*?'*)4#; �"!(: �" 58%(91*)=*;!�&� (5'4"( 8�9>-
G(*" %4;! )* 4;8�1H:�9()4#  9�:<�?)�;"*@ �8"4<4:(+44 58%(91*)=*;!4/ "*/)�1�&4@ 4 
;��"9*";"9*))� 8�)4?(*" FAA*!"49)�;"H ;4;"*<> 58%(91*)4#. 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
1. O!�1�&4=*;!4@ 5=*" '1# 8%*'8%4#"4@ / ��)A*%*)+4# 

� 8� "�%&�91* 4 %(:94"4D. 
�*?8%(94"*1H;"9*))(# %($�=(# &%588( F!;8*%"�9 8� <*?'5)(%�')>< ;"()'(%"(< 5=*"( 4 
�"=*")�;"4 / �*%. ; ()&1. – �.: �4)();> 4 ;"("4;"4!(, 1997. 
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�����������	��� ���#������� �������� ��������� ����������������� ����B�� � ��-
��"��� ����������"�	��!�� ��������	 � �������#����� ���	����. 
������� �����B� 	 
���"����� ����������� ����	������������ ���#������ ����� ��� ����������� �A ����-
������� ������� � ��� ����!� ��������	������"����� �������	����. J������ 	��-
������ ���"��� ����� �����B� � �D��������	��� ����	��� ���#������ 	������ ����-
������� �������� ��������� �#}����	 � ����"��� ����	�� ����"�� ����� � �������� 
���������"����� ��	��������� 	 ��������� ����������	�. 
 
�(:�!�<8%*;�%)Z ;"()+Z\, E� 9/�'#"H '� G4%�!�\ Z)A%(;"%5!"5%4 8Z'8%4z<;"9 "%();8�%"5 
&(:5 z �$’z!"(<4 8Z'94E*)�\ 8�?*?)�\ )*$*:8*!4 [1,2]. ��?*?Z )( "(!4/ 8Z'8%4z<;"9(/ 
/(%(!"*%4:5D"H;#, )(;(<8*%*', 94;�!�D ;!1(')Z;"D "( :)(=)4<4 :$4"!(<4. 
!%Z< 8%#<4/ 
:$4"!Z9, 8�9’#:()4/ : %5@)59())#< ���, $5'Z9*1H "( ;8�%5' ��, 9 %*:51H"("Z 8�?*?Z z 
8�$Z=)Z 9"%("4 =*%*: :)4?*))# 8%�'5!"49)�;"Z &(:�8%�9�'5 Z, #! )(;1Z'�!, 8%484)*))# 8�-
'(9())# &(:5 �!%*<4< ;8�?49(=(< [1]. 
 �(@$Z1HG5 8�?*?)5 )*$*:8*!5 <(D"H "(!Z ��, )( #!4/ )(#9)Z &(:�8*%*!(=59(1H)Z (&%*&(-
"4 : &(:�"5%$Z))4< 8%49�'�< (���), E� �$5<�91*)� �;�$149�;"#<4 "*/)�1�&Z=)�&� 8%�-
+*;5 8*%*!(=59())# &(:5 "( \/ $5'�94, :�!%*<(, )(#9)Z;"D 8%4%�')�&� &(:5, #!4@ 8*%*!(-
=5z"H;# )(&)Z"(=(<4 8Z' 94;�!4< "4;!�<, :)(=)�\ !Z1H!�;"Z "5%$Z))�\ �1494 "( )(&%Z"4/ 
"*/)�1�&Z=)4/ 8�9*%/�)H, 9)(;1Z'�! =�&� 9 :(<!)*)�<5 8%�;"�%Z !�)"*@)*%( ��� <�?14-
9* 5"9�%*))# &(:�9�&� &�%D=�&� ;*%*'�94E(.  
�Z' =(; (9(%Z@)�\ :584)!4 (&%*&("5, :�!%*<( 9)(;1Z'�! 8�?*?Z, 9Z'$59(z"H;# (9"�<("4=)* 
8%484)*))# 8�'(9())# 8%4%�')�&� &(:5, 9 "�@ =(;, #! "5%$Z))( �149( 8%�'�9?5z 8�'(9(-
"4;H 8Z' 94;�!4< "4;!�< 9 ;4;"*<5 :<(E*))# "( �/�1�'?*))# ��� 8%�"#&�< =(;5 
„94$Z&5” %�"�%5 (#!4@ ;!1('(z 15 /9.), Z <�?* )('/�'4"4 '� :�)4 8�?*?Z. 

( 94<�&(<4 �
�� 12.1.004-91 [3], &%()4=)� 8%485;"4<�D $*:8*=)�D "*<8*%("5%�D 
)(&%Z9())# "*/)�1�&Z=)4/ 8�9*%/�)H z "*<8*%("5%(, #!( ;!1('(z 80% 9Z' "*<8*%("5%4 ;(-
<�:(@<())# &�%D=�\ %*=�94)4. �%4 8%�*!"59())Z "*/)�1�&Z=)�&� �$1(')())# "( (9"�<(-
"4=)4/ 5;"()�9�! 8%�"48�?*?)�&� :(/4;"5 &(:�!�<8%*;�%)4/ ;"()+Z@, �')4< : �;)�9)4/ 
8(%(<*"%Z9, )( #!4@ �%Zz)"�9()� ;4;"*<4, z "*<8*%("5%( ;(<�:(@<())# "5%$Z))�\ �1494. 
� %(:Z 94)4!)*))# 8�?*?Z 8�94))� $5"4 :($*:8*=*)* A1*&<("4:59())# 9)5"%ZG)H�&� 8%�-
;"�%5 !�)"*@)*%5 ��� 8%�"#&�< =(;5, )*�$/Z')�&� '1# �/�1�'?*))# "*/)�1�&Z=)4/ 8�-
9*%/�)H '� &%()4=)� 8%485;"4<�\ $*:8*=)�\ "*<8*%("5%4. �(!�? 9Z'�<�, E� "*<8*%("5%( 
�!%*<4/ "*/)�1�&Z=)4/ 8�9*%/�)H, : #!4<4 <�?5"H !�)"(!"59("4 "5%$Z))( �149( "( \\ 8(-
%4, <�?* :)(=)� 8*%*94E59("4 "*<8*%("5%5 ;(<�:(@<())#. 
�! 8�!(:(9 '�;9Z' *!;815("(+Z\ &(:�"5%$Z))4/ '94&5)Z9, <(D"H <Z;+* 948('!4 ;(<�:(@<()-
)# "5%$Z))�\ �1494 :( "*<8*%("5%, )4?=* )Z? 80% 9Z' "*<8*%("5%4 ;(<�:(@<())# 
"5%$Z))�\ �1494. 

( %*:51H"("(<4 "*%<�&%(9Z<*"%4=)4/ '�;1Z'?*)H, E� )(9*'*)� 9 %�$�"(/ [4,5], $51� 
9;"()�91*)�, E� 9 :(<!)*)�<5 8%�;"�%Z &�%D=�&� &(:�9�&� ;*%*'�94E( : 9<Z;"�< 
"5%$Z))�\ �1494 ��-22, \\ 8(%Z9 "( 8�9Z"%#, :( "*<8*%("5% 230–235 H� 9Z'$59(z"H;# %Z:!* 
8%4;!�%*))# *!:�"*%<Z=)�\ %*(!+Z\ "( :$Z1HG*))# G94'!�;"Z 9"%("4 <(;4 �1494, E� <�?* 
$5"4 8�#;)*)� '�;#&)*))#< <Z)Z<(1H)�\ "*<8*%("5%4 \\ ;(<�:(@<())#, #!( 94#941(;# 8�-
)(' 100 H� )4?=�D :( "*<8*%("5%5 ;(<�:(@<())#, 94:)(=*)5 ;"()'(%")4< <*"�'�< :( 
�
�� 12.1.044-89 [6]. 
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	 %�$�"Z [7] $51� 94;5)5"� "*�%*"4=)* 8%485E*))# 8%� "*, E� "*<8*%("5%( ;(<�:(@<())# 
&�%D=4/ %*=�94), 94:)(=*)( +4< <*"�'�<, )* 9 8�9)Z@ <Z%Z /(%(!"*%4:5z 8�?*?)5 )*$*:-
8*!5 �$’z!"Z9 : \/ )(#9)Z;"D, E� <�?* 8%4:9�'4"4 '� 8�<41!�94/ "*/)Z=)4/ %ZG*)H 8%4 
8%�*!"59())Z ;4;"*< 8%�"48�?*?)�&� :(/4;"5 "(!4/ �$’z!"Z9 :( 94<�&(<4 �
�� 12.1.004-
91 [3].  

( %*:51H"("(<4 '�;1Z'?*)H [4,5,7,8] E�'� 94:)(=*))# 8�?*?)�\ )*$*:8*!4 ���, #!Z 8%�-
9�'414;H, :( '�8�<�&�D #! ;"()'(%"4:�9()4/, "(! Z )* ;"()'(%"4:�9()4/ <*"�'Z9 '�;1Z-
'?*))# 8�?*?�)*$*:8*=)4/ 91(;"49�;"*@ %*=�94), <("*%Z(1Z9 "( ;*%*'�94E $51� 9;"()�-
91*)�, E� "*<8*%("5%( 298 H�, #!( '�%Z9)Dz 80 % 9Z' "*<8*%("5%4 ;(<�:(@<())# �1494 
��-22 (372H�), 94:)(=*)�\ :( �
�� 12.1.044-89 [6], Z )( #!5 �%Zz)"�9()� ;4;"*<4 8%�"4-
8�?*?)�&� :(/4;"5 ���, )* z &%()4=)� 8%485;"4<�D $*:8*=)�D "*<8*%("5%�D. � :(-
<!)*)�<5 8%�;"�%Z &�%D=�&� &(:�9�&� ;*%*'�94E( : 9<Z;"�< �1494 ��-22, \\ 8(%Z9 "( 8�9Z-
"%# :( "*<8*%("5% 230–235 H�, #!Z )( 142-137 H� )4?=Z :( ;"()'(%")5 "*<8*%("5%5 ;(<�-
:(@<())#, 9Z'$59(z"H;# %Z:!* 8%4;!�%*))# *!:�"*%<Z=)�\ %*(!+Z\ "( :$Z1HG*))# G94'!�;"Z 
9"%("4 <(;4 �1494, E� 8�#;)*)� \\ :(@<())#<. �Z' =(; *!;815("(+Z\ "5%$Z))�\ �1494 ��-22 
9 ;4;"*<(/ :<(E*))# "( �/�1�'?*))# ���, :)(=*))# "*<8*%("5%4 \\ ;(<�:(@<())# :)4?5-
z"H;#, E� <�?* $5"4 )(;1Z'!�< 948(%�959())# 1*&!4/ A%(!+Z@ "( :<Z)*))# \\ ;"%5!"5%)�-
&%58�9�&� ;!1('5. �*<8*%("5%4 ;(<�:(@<())# 9(?!4/ A%(!+Z@ �1494 <(D"H :)(=*))#, #!Z 
8�)(' 100 H� z <*)G4<4, )Z? ;"()'(%")( "*<8*%("5%( ;(<�:(@<())# �1494. �(!4< =4)�< 
:)4?*))# ;"()'(%")�\ "*<8*%("5%4 ;(<�:(@<())# 8Z' =(; *!;815("(+Z\ "5%$Z))�\ �1494 
��-22 9 ;4;"*<(/ :<(E*))# "( �/�1�'?*))# ��� 9 %�$�"Z [7] 8�#;)*)� :<Z)�D \\ ;"%5!"5-
%)�-&%58�9�&� ;!1('5 "( <�1*!51#%)�-<(;�9�&� %�:8�'Z15. �Z:)4+# 5 "*<8*%("5%(/ ;(<�-
:(@<())# '1# �1494 "( \\ "#?!4/ A%(!+Z@ 8*%*94E5z 100°�. �(!( :(1*?)Z;"H "*<8*%("5%4 
;(<�:(@<())# %*=�94)4 9Z' '�9?4)4 95&1*+*9�&� 1()+D&( 5:&�'?5z"H;# Z: '()4<4, )(9*-
'*)4<4 5 %�$�"Z ��)(/�9( 	.�. [9]. 

"%4<()Z %*:51H"("4 8�#;)DD"H :(AZ!;�9()Z A(!"4 94)4!)*))# &�%Z))# :( 9Z';5")�;"Z 
'?*%*1 :(8(1D9())# 9 :(<!)*)�<5 &(:�9�<5 ;*%*'�94EZ : )(#9)Z;"D )(&%Z"�\ "5%$Z))�\ 
�1494 ��-22 "( \\ 8(%Z9 :( "*<8*%("5%, )4?=4/ "*<8*%("5%4 \\ ;(<�:(@<())# Z <�?5"H $5"4 
94!�%4;"()Z 8Z' =(; %�:%�$1*))# �!%*<4/ "*/)Z=)4/ %ZG*)H 8%4 %*(1Z:(+Z\ !�)+*8"5(1H)�-
&� 8Z'/�'5 '� ;"%("*&Z\ :($*:8*=*))# 8%�"48�?*?)�&� :(/4;"5 ���. 
�*%*9(?)( $Z1HGZ;"H %*=�94) Z <("*%Z(1Z9, E� :(;"�;�95D"H;# 5 94%�$)4+"9Z, <(D"H ;!1(-
')5 ;"%5!"5%5 Z :( 8*9)4/ 5<�9 ()(8%4!1(', )(#9)Z;"H 94;�!4/ "*<8*%("5% 9 :(<!)*)�<5 
8%�;"�%Z) "(!Z %*=�94)4 :<Z)DD"H ;9Z@ /Z<Z=)4@ ;!1(' "( ;"%5!"5%5. 	)(;1Z'�! "(!4/ :<Z) 
:<Z)DD"H;# Z \/ AZ:4!�-/Z<Z=)Z 91(;"49�;"Z, :�!%*<(, :)(=*))# "*<8*%("5%4 ;(<�:(@<())#.  
�"()'(%"4:�9()Z ? <*"�'4 94:)(=*))# 8�?*?�)*$*:8*=)4/ 91(;"49�;"*@ %*=�94) "( <("*-
%Z(1Z9 �%Zz)"�9()Z )( '�;1Z'?*))# Z)'49Z'5(1H)4/ %*=�94) "( <("*%Z(1Z9, "�$"� "4/, E� )* 
$514 9 *!;815("(+Z\ "( )* 8Z'8('(14 8Z' 'ZD 94;�!4/ "*<8*%("5%. �( 8%(!"4+Z ? <4 <(z<� 
;8%(95 : %*=�94)(<4 "( <("*%Z(1(<4, #!Z 94!�%4;"�95D"H;# 9 "*/)�1�&Z=)4/ 8%�+*;(/ 94-
:)(=*)4@ 8%�<Z?�! =(;5 "( 5 ?�%;"!4/ 5<�9(/, #! "� 94;�!Z "*<8*%("5%4 "( "4;!. 
	4/�'#=4 : 94E*)(9*'*)�&� ;1Z' :(:)(=4"4, E� 8%4 94:)(=*))Z 8�?*?)�\ )*$*:8*!4 �$'z!-
"Z9 : )(#9)Z;"D &(:�94/ &�%D=4/ ;*%*'�94E "( )(&%Z"4/ "*/)�1�&Z=)4/ 8�9*%/�)H 5 :(-
<!)*)�<5 8%�;"�%Z 9;"()�91*)Z )( ;H�&�')ZG)Z@ '*)H =4))4<4 ;"()'(%"(<4 )�%<("49)Z 
:)(=*))# 9�&)*&(;)4/ "( A1*&<("4:59(1H)4/ !�)+*)"%(+Z@ &(:�94/ 9�&)*&(;)4/ %*=�94)4 
9Z')�;#"H;# "Z1H!4 '� &�%D=4/ %*=�94), #!Z )* :<Z)DD"H ;9Z@ /Z<Z=)4@ ;!1(' 5 'Z(8(:�)Z 
"*<8*%("5%, :( #!4/ 9�)4 *!;815("5z"H;#. 	 Z)G4/ 948('!(/ 8�"%Z$)� 9%(/�959("4 8�?*-
?�)*$*:8*=)Z 91(;"49�;"Z 8%�'5!"Z9, )( #!Z 9�)( <�?* 8*%*"9�%D9("4;H. �&)�%59())# +4/ 
9;"()�91*)4/ A(!"Z9 <�?* 8%4:9*;"4 '� 8�<41!�94/ "*/)Z=)4/ %ZG*)H 8Z' =(; 94$�%5 ;4;-
"*< 8%�"48�?*?)�&� :(/4;"5 �$’z!"Z9. 
�1# ('*!9(")�\ �+Z)!4 8�?*?)�\ )*$*:8*!4 8�'Z$)4/ �$’z!"Z9 ;1Z' :(;"�;�959("4 !�<81*!; 
AZ:4!�-/Z<Z=)4/ Z %�:%(/5)!�94/ <*"�'Z9, #!Z 9%(/�95D"H :<Z)*))# 8�?*?�)*$*:8*=)4/ 
91(;"49�;"*@ &�%D=4/ %*=�94) 8Z' =(; \/ *!;815("(+Z\, ( "(!�? !%4"4=)� 8*%*&1#)5"4 8%(-
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9�<Z%)Z;"H :(;"�;59())#, %�:%�$1*)4/ 8�)(' 40 %�!Z9 "�<5 <*"�'Z9 94:)(=*))# \/ 8�?*?�-
)*$*:8*=)4/ 91(;"49�;"*@. 
 
%C�)C�*��+C���- ,/�,�� 
 
��,!������# �.�. �%�"49�8�?(%)(# :(E4"( !�<8%*;;�%)>/ ;"()+4@ <(&4;"%(1H)>/ &(-
:�8%�9�'�9 // 
$:�%)(# 4)A�%<(+4#. �*%4#: �*/)4!( $*:�8(;)�;"4 4 �/%()( "%5'(. 	>-
85;! 4. – �.: 	���O&(:8%�<, 1985. – 36 ;. 
��*�$# �.�. 
;)�9)>* (;8*!"> *'4)�@ "*/)4=*;!�@ 8�14"4!4 9 �$1(;"4 8%�"49�8�?(%-
)�@ :(E4"> �$N*!"�9 
�
 «�(:8%�<» // �%*';"9( ;8(;*)4#. �%�"49�8�?(%)(# :(E4"(. 
�("(1�&. - �., 2004. – �. 26-29. 
���� 12.1.004-91 ��%� ��?(%)(# $*:�8(;)�;"H. 
$E4* "%*$�9()4#. - 	9*'. 01.07.92. – 
�.: �:'-9� ;"()'(%"�9, 1992. – 78 ;. 
�$�$#��,0��- �.�., 
�!���# 
.�., ��7$�� 
.�., ��$) �.�. ��;1Z'?*))# 5<�9 A1*&<(-
"4:59())# 'Z�!;4'�< 95&1*+D :(<!)*)�&� &(:�9�&� ;*%*'�94E( : )(#9)Z;"D )(&%Z"�\ "5%-
$Z))�\ �1494 ��-22 "( \\ 8(%Z9 // �(5!�94@ 9Z;)4! �!%�����. – 2004. W 1(9). – �. 55-64. 
�$�$#��,��- �.�., 
�!���# 
.�., ��$) �.�. �;;1*'�9()4* 8�?(%��8(;)>/ ;9�@;"9 4 
5;1�94@ A1*&<("4:(+44 '4�!;4'�< 5&1*%�'( &(:�9�@ &�%D=*@ ;%*'> ;4;"*<> “�5%$4))�* 
<(;1� ��-22 (?4'!�;"H) – 8(%> <(;1( – )(&%*9(DE(#;# 8�9*%/)�;"H” // �%*:9>=(@)>* ;4-
"5(+44: 8%*'58%*?'*)4* 4 14!94'(+4#: �$�%)4! "*:4;�9 '�!1('�9 III �*?'5)(%�')�@ )(-
5=)�-8%(!"4=*;!�@ !�)A*%*)+44. 	 3 ". �. 1. – �4);!., 2005. – �. 240-243. 
���� 12.1.044-89 ��%� ��?(%�9:%>9��8(;)�;"H 9*E*;"9 4 <("*%4(1�9. ��<*)!1("5%( 
8�!(:("*1*@ 4 <*"�'> 4/ �8%*'*1*)4#. – 	:(<*) �
�� 12.1.044-84; 	9*'. 01.01.1991. – �.: 
�:'-9� ;"()'(%"�9, 1990. – 143 ;. 

�!���# 
.�., �$�$#��,0��- �.�. �*�%*"4=)Z "( *!;8*%4<*)"(1H)Z '�;1Z'?*))# 8�?*-
?�)*$*:8*=)4/ 91(;"49�;"*@ ;4;"*<4 „"5%$Z))( �149( ��-22 – 8(%4 �1494 - 8�9Z"%#” // 
�(5!�94@ 9Z;)4! �!%�����. – 2005. W 2(12). – �. _______. 
�$�$#��,0��- �.�., 
�!���# 
.�. �'�;!�)(1*))# 8%�"48�?*?)�&� :(/4;"5 &(:�!�<8%*-
;�%)4/ ;"()+Z@ <(&Z;"%(1H)4/ &(:�8%�9�'Z9 // �495=*;"H !�%($1# 4 $*:�8(;)�;"H )( <�%*: 
�*:4;> '�!1('�9 �I� )(5=.-"*/). !�)A. – �*9(;"�8�1H: �	�� 4<. �.�. �(/4<�9(, 2005. – 
�. 78-81. 
������# �.�. �*"�'> 4;;1*'�9()4# 8�?(%)�@ �8(;)�;"4 9*E*;"9. – 2-* 4:'., 8*%*%($. – 
�.: �4<4#, 1979. – 424 ;. 
 
� ������	 �.?., @���	������� @.%., 2007 
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/��"�� 	����� ��	������ KDD����	����� ��������	���� ������B������ ������	�� 
�������� ���� �� �"�� ���"���	 ����������	��� ���������	 � �����"����� ���������-
���� ������B������ ������	�� � �"����  �����������"����� ���#�������� �	������ 
	������ ������	�������� ����� �� ���������� 	��������� ������B������� ���#����-
	���, ������������ �����	����� ��������� ����������� ��������	 ����#��, �#����"�-
	��!�� ��B��������� ������ ��#��� ������B������ ������	�� 	 �������� �����B ���-
��������� 
 
�9*14=*)4* &15$4)> %(:%($�"!4 5&�1H)>/ <*;"�%�?'*)4@ 91*=*" :( ;�$�@ %�;" 9>'*1*-
)4# <*"()( 9 &�%)>* 9>%($�"!4 4 9>%($�"())>* 8%�;"%();"9(. O"�" A(!"�% �;"(*";# �'-
)�@ 4: �;)�9)>/ 8%�$1*< $*:�8(;)�;"4 8�':*<)�@ '�$>=4 5&1#.  
��9>G*)4* FAA*!"49)�;"4 %($�"> ;4;"*< '*&(:(+44 4<**" 9(?)�* :)(=*)4*, !(! '1# 
$*:�8(;)�;"4 "%5'(, "(! 4 '1# ;)4?*)4# 8%�;"�*9 9>*<�=)�&� !�<81*!;( 4:-:( :(&(:�9()-
)�;"4 9>%($�"�!. �(;=*" !�);"%5!"49)>/ 8(%(<*"%�9 4 "*/)4=*;!4/ /(%(!"*%4;"4! '*&(-
:(+4�))>/ 5;"()�9�! $*: 5=*"( �;�$*))�;"*@ "%();8�%"4%�9()4# 91(?)�@ <*"()�9�:'5G-
)�@ ;<*;4 8� 8�':*<)�<5 9(!55<)�<5 '*&(:(+4�))�<5 "%5$�8%�9�'5 91*=*" :( ;�$�@ )*-
;��"9*";"94* �?4'(*<�&� 4 A�%<4%5*<�&� 8%4 8�;1*'5DE*@ F!;815("(+44 &4'%�'4)(<4-
=*;!�&� %*?4<( '94?*)4# !(8"4%5*<�@ <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4, 8�F"�<5 9 )(;"�#E** 
9%*<# FAA*!"49)�;"H %($�"> '*&(:(+4�))>/ 5;"()�9�! 5&�1H)>/ G(/" :)(=4"*1H)� 
<*)HG* 8%�*!")�@. 	 F"4/ 5;1�94#/ "%*$5*";# �8%*'*1*)4* %(+4�)(1H)>/ &4'%�'4)(<4-
=*;!4/ %*?4<�9 '94?*)4# <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 8� 8�':*<)�<5 9(!55<)�<5 '*&(:(+4-
�))�<5 "%5$�8%�9�'5.  
            	 !(=*;"9* !%4"*%4*9 '1# �8%*'*1*)4# FAA*!"49)�;"4 "%();8�%"4%�9()4# <*"()�-
9�:'5G)�@ ;<*;4 �" ;!9(?4) )( 8�9*%/)�;"H 8%*'1(&(*";# 4;8�1H:�9("H =4;1( �*@)�1H';( 
4 O@1*%( / 1 /.  
�1# 9>8�1)*)4# %(;=*"�9 "*/)4=*;!4/ /(%(!"*%4;"4! 4 !�);"%5!"49)>/ 8(%(<*"%�9 '*&(-
:(+4�))>/ 5;"()�9�! 8%4 4/ 8%�*!"4%�9()44, ( "(!?* '1# '4(&)�;"4!4 %($�"> ;5E*;"-
95DE4/ '*&(:(+4�))>/ 5;"()�9�! )*�$/�'4<� 8%*?'* 9;*&� 9 !(?'�< %(;;<("%49(*<�< 
;15=(* �8%*'*14"H 4)"*%9(1> 4:<*)*)4# !%4"*%4*9 8�'�$4#, �$*;8*=49(DE4* %(+4�)(1H-
)>* %*?4<> %($�"> '*&(:(+4�))�@ 5;"()�9!4 9 8%*'*1(/ &%()4+ 8%4<*)4<�;"4. 
�(;=*" !�);"%5!"49)>/ 8(%(<*"%�9 4 "*/)4=*;!4/ /(%(!"*%4;"4! '*&(:(+4�))>/ 5;"()�-
9�! )*�$/�'4<� 8%�4:9�'4"H ; 5=*"�<  &4'%�'4)(<4=*;!4/ �;�$*))�;"*@ '94?*)4# 91(?-
)�@ <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 8� 9(!55<)�<5 8�':*<)�<5 '*&(:(+4�))�<5 "%5$�8%�9�'5. 
	>$�% %(+4�)(1H)>/ %*?4<�9 '94?*)4# 91(?)�@ <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 8� 8�':*<)�-
<5 9(!55<)�<5 '*&(:(+4�))�<5 "%5$�8%�9�'5 ;"()�94";# 9�:<�?)>< :( ;=*" �$#:("*1H-
)�@ !�%%*!"4%�9!4 %(;=*")>/ 9*14=4) '4(<*"%�9 5=(;"!�9>/ 4 <(&4;"%(1H)>/ "%5$�8%�-
9�'�9 8� 8%*'9(%4"*1H)� �8%*'*1*))>< 4)"*%9(1(< !%4"*%4*9 &4'%�'4)(<4=*;!�&� 8�-
'�$4#, ="� �$*;8*=49(*" 8�9>G*)4* FAA*!"49)�;"4 %($�"> 1D$�@ '*&(:(+4�))�@ 5;"(-
)�9!4. 
�;8�1H:5# %*:51H"("> 4:<*%*)4@ "*/)4=*;!4/ /(%(!"*%4;"4! 1D$�@ '*@;"95DE*@ '*&(:(-
+4�))�@ 5;"()�9!4 9 !(=*;"9* 4;/�')>/ '())>/ '1# �8%*'*1*)4# 4)"*%9(1�9 4:<*)*)4# 
9*14=4) =4;*1 �*@)�1H';( 4 O@1*%( 8%4)#"�: i.Q<c  – "%*$5*<>@ '*$4" <*"()( 4: i–@ 

;!9(?4)>, <3/<4); ia<  – !�)+*)"%(+4# <*"()( 9 !(8"4%5*<�@ ;<*;4 5 ;!9(?4), '�14 *'.; 
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5?  – "%*$5*<�* %(:%*?*)4* 9 5;"H* 5'(1*))�@ ;!9(?4)>, �(. ��&1(;)� «�5!�9�';"95 8� 

'*&(:(+44 5&�1H)>/ G(/"» 5?  '�1?)� $>"H )* <*)** 100 << %". ;". / 2 /; il5=  – '14)( i-@ 

9*"94 5=(;"!�9�&� &(:�8%�9�'(, <; il< –  '14)( i-@ 9*"94 <(&4;"%(1H)�&� &(:�8%�9�'(, <; 

iz  – &15$4)( �" 8�9*%/)�;"4 '� 9>%($�"!4, 4: !�"�%�@ $5%#";# ;!9(?4)>, <; T  – "*<8*-
%("5%( <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 5 5;"H*9 ;!9(?4), �. �'*1H)>* 8�';�;> 9�:'5/( 9 &(:�-
8%�9�' 8%4)4<(D";# ;�&1(;)� %*!�<*)'(+4#< «�5!�9�';"9( 8� '*&(:(+44 5&�1H)>/ 
G(/"» %(9)><4 Qn = 1,0
10-3 <3/<4)
<. n – F!949(1*)")(# G*%�/�9("�;"H 8�9*%/)�;"4 
;"*)�! "%5$: 8%*'*1> 4:<*)*)4@ �" 0,01<< (8%4 4;8�1H:�9()44 )�9>/ "%5$) '� 2,0 << 
("%5$> 8�;1* '14"*1H)�@ F!;815("(+44, ;� ;1*'(<4 !�%%�:44) / 3 /. 
�%4 %(+4�)(1H)�< %*?4<* '94?*)4# 91(?)�@ <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 9*14=4)( �$N*<-
)�&� %(;/�'( ;<*;4 )( 1D$�< 5=(;"!* &(:�8%�9�'( '�1?)( )(/�'4"H;# 9 '�85;"4<>/ 8%*-
'*1(/: 
 
                                       iii QQQ ccc !�

E7� ,                                                                 ( 1 ) 

 
&'* "%ciQ - �$N*<)>@ %(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 )( 1D$�< 5=(;"!* &(:�8%�9�'( 8%4 
!(8"4%�9()44 4: ;!9(?4) "%*$5*<�@ 9*14=4)> �$N*<)�&� %(;/�'( <*"()( 4 8%4  <4)4-
<(1H)>/ 8�';�;(/ 9�:'5/( 9 &(:�8%�9�', <3/<4);  iQc - A(!"4=*;!4@ �$N*<)>@ %(;/�' 
!(8"4%5*<�@ 91(?)�@ <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 )( 1D$�< 5=(;"!* &(:�8%�9�'(, <3/<4);  

iQcE - �$N*<)>@ %(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 )( 1D$�< 5=(;"!* &(:�8%�9�'( ; 5=*"�< 
*&� 8%�85;!)�@ ;8�;�$)�;"4, <3/<4).  
 
                                                 

!�cc 1,25 ii QQ �E .                                                            ( 2 ) 

 
�1# %(;=*"( %(+4�)(1H)>/ 8(%(<*"%�9 91(?)�@ <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4, "%();8�%"4%5*-
<�@ 8� 9(!55<)�<5 "%5$�8%�9�'5 �" ;!9(?4) '� 9(!55<-)(;�;)�@ ;"()+44, �8%*'*1#D";# 
;1*'5DE4* 9*14=4)>: 
�$N*<)>@ %(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 4: i-@ ;!9(?4)> 9>*<�=)�&� 5=(;"!( 
 

                                      
i

i
i a

QQ
7

7c
�c

100 .� ,                                                          ( 3 ) 

 
&'* 5ciQ – %(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 4: i-@ ;!9(?4)>, <3/<4); ia<  – !�)+*)"%(+4# 
<*"()( 9 !(8"4%5*<�@ ;<*;4 5 ;!9(?4), '�14 *'. 
�$N*<)>@ %(;/�' <*"()( 9  i-< 5=(;"!�9�< "%5$�8%�9�'* 
 

                                       +�
�

n

i
ii QQ

1
7c7 .. ,                                                            ( 4 ) 

 
&'* i.Q< – �$N*<)>@ %(;/�' <*"()( 9  5=(;"!�9�< "%5$�8%�9�'*, <3/<4); n  – !�14=*;"9� 
;!9(?4), 4: !�"�%>/ !(8"4%5*<>@ <*"() 8�;"58(*" 9 '())>@ 5=(;"�! "%5$�8%�9�'(; 
'�85;"4<>* 8%*'*1> 4:<*)*)4# 9*14=4)> �$N*<)�&� %(;/�'( <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 9  
i-< 5=(;"!�9�< "%5$�8%�9�'*  
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                            i
n

i
ii QlQQ ��

1
c!�c }�+�

�
, 

 

                             


�

�
��
�

�
�+�E

�
i

n

i
ii QlQQ ��

1
cc }1,25 ,                                                       ( 5 ) 

 
&'* iQcE  - �$N*<)>@ %(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 )(  i-< 5=(;"!�9�< &(:�8%�9�'* ; 
5=*"�< *&� 8%�85;!)�@ ;8�;�$)�;"4, <3/<4); n  – !�14=*;"9� ;!9(?4), 4: !�"�%>/ !(8"4-
%5*<>@ <*"() 8�;"58(*" 9 5=(;"!�9>@ "%5$�8%�9�';  
!�)+*)"%(+4# <*"()( 9 ;<*;4 9  i-< 5=(;"!�9�< "%5$�8%�9�'* 
 

                                        
i

i
i Q

Q
a

c

7
7

100

E
� ,                                                                      ( 6 ) 

 
&'* ia<  - !�)+*)"%(+4# <*"()( 9  i-< 5=(;"!�9�< "%5$�8%�9�'*, %; 
'�85;"4<>* 8%*'*1> 4:<*)*)4# 9*14=4)> %(;/�'( <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 9 i-@ 9*"94 
<(&4;"%(1H)�&� "%5$�8%�9�'( 
 

                                            i
n

i
ii QlQQ 7

1
c!�c7 }

!�
�+�

�
, 

 

                               


�

�
��
�

�
�+ E�E

�
i

n

i
ii QlQQ 7

1
cc7 }1,25 ,                                    ( 7 ) 

 
&'* "%c< iQ – �$N*<)>@ %(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 9 i-@ 9*"94 <(&4;"%(1H)�&� "%5-

$�8%�9�'( 8%4 !(8"4%�9()44 4: ;!9(?4) "%*$5*<�@ 9*14=4)> '*$4"( <*"()(, <3/<4); 

iQc<E  – �$N*<)>@ %(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 9 i-@ 9*"94 <(&4;"%(1H)�&� "%5$�8%�-
9�'( ; 5=*"�< 8%�85;!)�@ ;8�;�$)�;"4 "%5$�8%�9�')�@ ;*"4, <3/<4); 
!�)+*)"%(+4# <*"()( 9 ;<*;4 9 i-@ 9*"94 <(&4;"%(1H)�&� "%5$�8%�9�'( 
 

                                                
!�c7

1
7

7

100

i

n

i
i

i Q

Q
a

+
� � ,                                                            ( 8 ) 

 
&'* ia<  - !�)+*)"%(+4# <*"()( 9 ;<*;4 9 i-@ 9*"94 <(&4;"%(1H)�&� "%5$�8%�9�'(, n  – !�-
14=*;"9� 5=(;"!�9>/ "%5$�8%�9�'�9, 4: !�"�%>/ ;<*;H 8�;"58(*" 9 i-5D 9*"9H <(&4;"-
%(1H)�&� "%5$�8%�9�'(; 
)(=(1H)�* '(91*)4* 5 ;!9(?4) 9 5=(;"!�9�< &(:�8%�9�'*, 9/�'#E*< 9 )(4$�1** 8%�"#-
?*))5D 4 :(&%5?*))5D 9*"9H '*&(:(+4�))�@ ;4;"*<> 
 

                                             �
#

�c1 R

g
1 ?

T
zpp �
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�
��
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�
�� ,                                              ( 9 ) 
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&'* ;1�  – )(=(1H)�* '(91*)4* 9 5=(;"!�9�< &(:�8%�9�'* 5 ;!9(?4), �(; $p  – $(%�<*"%4-
=*;!�* '(91*)4* )( 8�9*%/)�;"4 G(/">, �(; g  – 5;!�%*)4* ;9�$�')�&� 8('*)4#, </;2; z  – 

&15$4)( �" 8�9*%/)�;"4 '� 9>%($�"!4, 4: !�"�%�@ $5%#";# ;!9(?4)>, <; 9R  – &(:�9(# 8�-
;"�#))(# 9�:'5/(, �?/!&
�; T  – "*<8*%("5%( G(/")�@ ("<�;A*%> 9 %(@�)* %(;8�1�?*)4# 
;!9(?4), �; 5?  – %(:%*?*)4* 9 5;"H* 5'(1*))�@ ;!9(?4)> 9 )(4$�1** 8%�"#?*))�@ 4 :(-
&%5?*))�@ 9*"94 &(:�8%�9�'(, �(. 
�$;�1D")�* '(91*)4* <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 )( 9>/�'* 1D$�&� 5=(;"!( "%5$�8%�9�'( 
 
                                         ippp E�� }12 ,                                                         ( 10 ) 
 
&'* 2p  –  '(91*)4* ;<*;4 )( 9>/�'* 1D$�&� 5=(;"!( &(:�8%�9�'(, �(; 1p  – '(91*)4* <*-
"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 )( 9/�'* 9 5=(;"�!, ( "(!?* )(=(1H)�* '(91*)4* 9 5=(;"!�9�< "%5-
$�8%�9�'* 5 ;!9(?4) ( c1p ), �(; ipEn  – 5'*1H)>* 8�"*%4 '(91*)4# )( i-< 5=(;"!* "%5$�-
8%�9�'(, )(=4)(# �" ;!9(?4). 
��85;"4<>* 8%*'*1> 9*14=4)> <(;;�9�&� %(;/�'( 91(?)�@ <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 )( 
1D$�< 5=(;"!* "%5$�8%�9�'( 
 
                                         2m !�

'ici QQ � ,                                                          ( 11 ) 

 
                                         2m 'ici QQ E�E ,                                                           ( 12 ) 

 
&'* iQm  – <(;;�9>@ %(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 )( 1D$�< 5=(;"!* &(:�8%�9�'( 8%4 

!(8"4%�9()44 4: ;!9(?4) "%*$5*<�@ 9*14=4)> '*$4"( <*"()(, !&/<4); iQmE  – <(;;�9>@ 
%(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 )( 1D$�< 5=(;"!* &(:�8%�9�'( ; 5=*"�< 8%�85;!)�@ ;8�-
;�$)�;"4 "%5$�8%�9�')�@ ;*"4, !&/<4); 2'  – 81�")�;"H 91(?)�@ <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 

9 !�)+* 5=(;"!(, !&/<3; "%ciQ - �$N*<)>@ %(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 )( 1D$�< 5=(;"-
!* &(:�8%�9�'( 8%4 !(8"4%�9()44 4: ;!9(?4) "%*$5*<�@ 9*14=4)> �$N*<)�&� %(;/�'( <*-
"()(, <3/<4). 
	*14=4)( F!949(1*)")�&� '4(<*"%( 1D$�&� 5=(;"!( &(:�8%�9�'( ; 5=*"�< 8%�85;!)�@ 
;8�;�$)�;"4, !�FAA4+4*)" ;�8%�"491*)4# F"�&� 5=(;"!( 4 !%4"*%44 �*@)�1H';( 4 O@1*%(, 
/(%(!"*%4:5DE4* &4'%�'4)(<4=*;!4@ %*?4< '94?*)4# 91(?)�@ <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 
8� 5=(;"!5 &(:�8%�9�'(, �8%*'*1#D";# ;4;"*<�@ 5%(9)*)4@ 
 

                      

, -�
�
�
�
�

�

��
�
�
�

�

�

�E�

E
�

�

E
�




�

�
��
�

�
��

�

����

,2553Eu

103,75Re
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Re
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0,11�

3,91
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c

0,32
7

1,00,4
2

0,09
2c

0,03
7

4

5
2
2

2
1

1
2

m

0,25
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i
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lTQ
d

d

i

                ( 13 ) 
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&'* Å  – !�FAA4+4*)" &4'%(914=*;!�&� "%*)4# (!�FAA4+4*)" �(%;4); n – F!949(1*)")(# 
G*%�/�9("�;"H 8�9*%/)�;"4 ;"*)�! "%5$, <; id  – F!949(1*)")>@ '4(<*"% 1D$�&� 5=(;"!( 

&(:�8%�9�'( ; 5=*"�< *&� 8%�85;!)�@ ;8�;�$)�;"4, <; 1R  – &(:�9(# 8�;"�#))(# 91(?)�@ 
<*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4, �?/!&
�; Re – !%4"*%4@ �*@)�1H';(; Eu – !%4"*%4@ O@1*%(; 

2cQE  – �$N*<)>@ %(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 )( 9>/�'* 1D$�&� 5=(;"!( &(:�8%�9�'( ; 

5=*"�< 8%�85;!)�@ ;8�;�$)�;"4 "%5$�8%�9�')�@ ;*"4, <3/<4); <a  – �$N*<)�* ;�'*%?(-
)4* <*"()( 9 <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4, '�14 *'.; �  - ($;�1D")�* '(91*)4* 91(?)�@ <*"(-

)�9�:'5G)�@ ;<*;4, �(; T  - "*<8*%("5%( <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4, �;   d  - 9)5"%*))4@ 
'4(<*"% "%5$�8%�9�'( )( 1D$�< 5=(;"!* 8�':*<)�&� &(:�8%�9�'(, <; 4)'*!;> 1 4 2 ;��"-
9*";"95D" 8(%(<*"%(< !(8"4%5*<�@ ;<*;4 9 )(=(1* 4 !�)+* 1D$�&� 5=(;"!( "%5$�8%�9�'(. 
�=4">9(# 8�15=*))>* 9*14=4)>  F!949(1*)")>/ '4(<*"%�9 5=(;"!�9 "%5$�8%�9�')�@ ;*-
"4 4 8(%(<*"%�9 <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4, %(;;=4"())>/  8%4 5;1�944 !(8"4%�9()4# 4: 
;!9(?4) "%*$5*<�@ 9*14=4)> '*$4"( <*"()(, <4)4<(1H)>* 9*14=4)> !%4"*%4*9 �*@-
)�1H';( 4 O@1*%( �8%*'*1#D";# 

                   ,103,75Re 1,00,4
2

0,09
2!�c

0,03
7

4
22

����
� idTpQa                         ( 14 ) 

                   , - ,2553Eu
3,91

22

0,99
21

1,96
!�c

0,32
7 idppQa �� �                              ( 15 ) 

&'* 
"%2�Q – �$N*<)>@ %(;/�' <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 9 !�)+* 1D$�&� 5=(;"!( &(:�8%�9�-

'( 8%4 !(8"4%�9()44 4: ;!9(?4) "%*$5*<�@ 9*14=4)> �$N*<)�&� %(;/�'( <*"()(, <3/<4). 
�)"*%9(1> '1# !%4"*%4*9 8�'�$4#, �$*;8*=49(DE4* %(+4�)(1H)>* %*?4<> %($�"> '*&(-
:(+4�))>/ 5;"()�9�! 9 8%*'*1(/ &%()4+ 8%4<*)4<�;"4, �8%*'*1#D";# 9 :(94;4<�;"4 �" 
%(;;=4"())>/ 8(%(<*"%�9 <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 4 !�);"%5!"49)>/ 8(%(<*"%�9 '*&(:(-
+4�))�@ 5;"()�9!4. �1# 5'�$;"9( 4;8�1H:�9()4# 8�15=*))>* 9*14=4)> !%4"*%4*9 8�'�-
$4# 8%*'1(&(*";# &%5884%�9("H 9 :(94;4<�;"4 �" 9*14=4) &4'%(914=*;!�&� '4(<*"%( 5=(-
;"!�9 &(:�8%�9�'(: d � 0,200 <; 0,2007 d � 0,300 < 4  0,3007 d � 0,400 <.  
�1# )(&1#')�;"4 8%*'1(&(*";# 4;8�1H:�9("H ;1*'5DE4* :(94;4<�;"4: Re= f ( d ); Re=f ( Q ) 
4  Eu = f ( p1-p2). �)"*%9(1> '1# !%4"*%4*9 8�'�$4# �8%*'*1#D";# ; 8�<�EHD 8%�&%(<< 
�$%($�"!4 ;"("4;"4=*;!4/ '())>/. �( %4;. 1 8%*';"(91*)> %(+4�)(1H)>* 4)"*%9(1> :(-
94;4<�;"*@ !%4"*%4*9 8�'�$4# �" 8(%(<*"%�9 91(?)�@ <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 4 &4'%(9-
14=*;!�&� '4(<*"%( &(:�8%�9�'( '1# 5;1�94@ G(/"> «�*9*%)(#» 
�
 «	�%!5"(5&�1H», 9 
8%*'*1(/ !�"�%>/ �$*;8*=49(D";# %(+4�)(1H)>* %*?4<> %($�"> '*&(:(+4�))�@ 5;"()�9-
!4. ��;"�9*%)�;"H 8�15=*))>/ :(94;4<�;"*@ �8%*'*1#*";# :)(=4"*1H)>< �$N*<�< F!;8*-
%4<*)"�9 4 ;�;"(91#*": '1# =4;1( �*@)�1H';( – 5,3 %, '1# =4;1( O@1*%( – 7,6 %. ��1# 
�$N#;)*))�@ 9(%4(+44 ;�;"(941( 95 %.  �%4 F"�< 8%*'*1> 4:<*)*)4# ;�'*%?()4# <*"()( 
9 <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4 ;�;"(91#14: �" 0,18 (;"(%>* 8�1#) '� 1,0 '�14 *'., ( 8%*'*1> 4:-
<*)*)4# %(;/�'( <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4: 0,45…10,77 <3/<4). 
�*:51H"("> !�%%*!"4%�9!4 &*�<*"%4=*;!4/ 8(%(<*"%�9 9(!55<)�&� 8�':*<)�&� "%5$�8%�-
9�'( '*&(:(+4�))�@ 5;"()�9!4 G(/"> «�*9*%)(#» 
�
 «	�%!5"(5&�1H» 8%*';"(91*)> )( 
%4;.2. 
�1# '4(&)�;"4!4 %($�"> 1D$�@ ;5E*;"95DE*@ '*&(:(+4�))�@ 5;"()�9!4 9 !(=*;"9* %*-
!�<*)'(+44 8%*'1(&(*";# 5=4">9("H, ="� ;!�81*)4# !(8*1H)�@ ?4'!�;"4 9 8�)4?*))>/ 
<*;"(/ "%5$�8%�9�'( /(%(!"*%4:5D";# %�;"�< 9*14=4) !%4"*%4*9 �*@)�1H';( 4 O@1*%(,  4 
F!;8*%4<*)"(1H)>* "�=!4 9 F"�< ;15=(* )(/�'#";# 9>G* '�85;"4<>/ 4)"*%9(1�9 =4;*1 
8�'�$4#. �(14=4* )*)�%<4%5*<>/ 8�';�;�9 9�:'5/( 8�'"9*%?'(*";# 59*14=*)4*< 9*14-
=4)> =4;1( �*@)�1H';( 4 �')�9%*<*))>< ;)4?*)4*< 9*14=4)> =4;1( O@1*%( �")�;4-
"*1H)� 4/ %(+4�)(1H)>/ :)(=*)4@.  �(14=4* ?* ;�9�!58)�;"4 F"4/ )*'�;"("!�9 8%49�'4" 
! %*:!�<5 9�:%(;"()4D 9*14=4) =4;*1 8�'�$4# )( 5=(;"!*.  
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�:<*)*)4* 9*14=4)> =4;1( O@1*%( 9 %*:51H"("* 5<*)HG*)4# !�)+*)"%(+44 <*"()( 9 ;<*-
;4 '1# %(:14=)>/ '4(<*"%�9 "%5$�8%�9�'( )*�'4)(!�9�: =*< <*)HG* '4(<*"% "%5$�8%�-
9�'(, "*< $�1** 4)"*);49)� 5<*)HG(*";# 9*14=4)( =4;1( O@1*%(. O"� �$N#;)#*";# %�;"�< 
;!�%�;"4 '94?*)4# ;<*;4 4 ;9#:())>< ; F"4< :)(=4"*1H)>< 59*14=*)4*< ;41 4)*%+44 &(-
:�9�&� 8�"�!( 8� ;%(9)*)4D ; 59*14=*)4*< ;�8%�"491*)4# 9(!55<)�&� "%5$�8%�9�'(. 
�%�<* "�&� 9 '())�@ %($�"* 8%4)#"> 5'*1H)>* 8�';�;> 9�:'5/( 9 &(:�8%�9�' ;�&1(;)� 
%*!�<*)'(+4#< «�5!�9�';"9( 8� '*&(:(+44 5&�1H)>/ G(/"» %(9)><4 Qn = 1,0
10-3 
<3/<4)
<, ="� )( 8%(!"4!* )* 9;*&'( ;��"9*";"95*" '*@;"94"*1H)�;"4. �9"�%�< 8%*'1�?*-
)� �8%*'*1#"H A(!"4=*;!4* :)(=*)4# 8�';�;�9 9�:'5/( 9 &(:�8%�9�' 8� <*"�'4!* 4:1�-
?*))�@ 9 / 4 /. 
�(!4< �$%(:�<, 8%4 8%�*!"4%�9()44 )�9>/ 4 '4(&)�;"4!* %($�"> ;5E*;"95DE4/ '*&(:(-
+4�))>/ 5;"()�9�!, ( "(!?* 8%4 99�'* 9 F!;815("(+4D )�9>/ '*&(:(+4�))>/ 5=(;"!�9 
5&�1H)>/ G(/" )*�$/�'4<� �$#:("*1H)� 5=4">9("H �;�$*))�;"4 &4'%�'4)(<4=*;!�&� 
'94?*)4# 91(?)�@ <*"()�9�:'5G)�@ ;<*;4  8�;%*';"9�< ;%(9)*)4# 9*14=4) !%4"*%4*9 
&4'%�'4)(<4=*;!�&� 8�'�$4# '94?5E4/;# 8�"�!�9 !(8"4%5*<�@ ;<*;4 8� 8�':*<)�<5 &(-
:�8%�9�'5 ; 4/ %(+4�)(1H)><4 4)"*%9(1(<4, 9 8%*'*1(/ !�"�%>/ &(%()"4%�9())� �$*;8*-
=49(*";# FAA*!"49)(# %($�"( '*&(:(+4�))>/ 5;"()�9�! 9 4<*DE4/;# 5;1�94#/ F!;815(-
"(+44. 
 
 



 

 

 

208

 
 

       

40

70

100

130

0,2 0,22 0,24 0,26 0,28
     

 

        

40

70

100

130

10,0 14,0 18,0 22,0 26,0
 

       

4

64

124

184

0,12 1,22 2,32 3,42 4,52
 

 
�4;.1. ��I����)0��$ �$=�7� "#�=$��2 #)�=��- 7$!���#�O"�6��- ,7$,� 
8� 9(!55<)�<5 &(:�8%�9�'5 '1# 9*14=4) &4'%(914=*;!�&� '4(<*"%( 0,2007 d � 0,300 < 

 Q, <3/<4) 

 d, < 

 Re
10-3 

 Re= f( d )

 (p1-p2), !�( 
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��,. 2. �(!"4=*;!4* :)(=*)4# 8(%(<*"%�9 '*&(:(+4�))�@ ;4;"*<> 4 :)(=*)4#, 8�15=*))>* 
9 %*:51H"("* %(;=*"( !�);"%5!"49)>/ 8(%(<*"%�9 '*&(:(+4�))�@ 5;"()�9!4 G(/"> «�*-
9*%)(#» 8� 8%49*'*))�@ <*"�'4!*:  
1 – A(!"4=*;!4* :)(=*)4# 9)5"%*))4/ '4(<*"%�9 4;8�1H:5*<>/ "%5$, <; 2 – &4'%(914=*-
;!4* '4(<*"%> &(:�8%�9�'(; 3 – %(;=*")>* :)(=*)4# '4(<*"%�9 "%5$ 8� %(:%($�"())�@ <*-
"�'4!*; 4 -  A(!"4=*;!4* :)(=*)4# 8(%(<*"%�9 !(8"4%5*<�@ ;<*;4; 5 – %(;=*")>* :)(=*)4# 
8(%(<*"%�9 !(8"4%5*<�@ ;<*;4 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
�(1(G!4)( 	.�., 	�;"%4!�9( �.�. �;;1*'�9()4* :(!�)�<*%)�;"*@ '94?*)4# <*"()�9�:-
'5G)�@ ;<*;4 9 8�':*<)>/ '*&(:(+4�))>/ &(:�8%�9�'(/ 5&�1H)>/ G(/". – �.: ����, 
����. – 2004. - W 8. 
�5!�9�';"9� 8� '*&(:(+44 5&�1H)>/ G(/" / �� ����, �)-" &�%)�&� '*1( 4<. �.�. �!�=4)-
;!�&�. – �D$*%+>, 1990. – 190 ;. 
�4'%(914!( 4 &4'%�8%49�' / 	.�. �*@*%, 	.�. �514), �.�. 
(%#: �=*$)4! '1# 95:�9. – �.: 
�*'%(, 1991. – 295 ;. 
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4. �(1(G!4)( 	.�. �*&(:(+4�))>* 5;"()�9!4: �=*$. 8�;�$4*. 2-* 4:'. – �.: �:'-9� ����, 
2002. – 190 ;. 
� %�������� ?.�., 2007 
 
 

�� 614.842.615 
 

��$�� �.%., ���
����� �.�., (����&� %�� ���
1��), ��������� �.�., 

������ 
.�., (�����/�� %�� ���
1��) 
�G4�B
7B9!

A 
!6�A+�H9 ��I��GJ5

A I!�A@H9 @� 9�@A
"C H 9�@�6H

"C 9�-
4
54!:
"�H9 7! ��7!
�9�� 6�K5K�4!:H

A 
 

������G��	��� �G��������G ���G �� ���������� ����������������� ����G����� !��� 
	���	� ����DG���"�� ��#�	�� �� ��������� �����G 	����� G 	����G���� ��"�	��. ?����"��� 
���������	�G �������� �����#����� �����G	 �� 	������ G 	����G���� 	����������G	 �� 
������	�� ���������G���. F#¨�����	��� ��BG���G��� �����#����� �������	��� ������-
��G	, ��G 	�����	����� �������G ����G"�G 	����� �� ��� �� ������ 	����#�	���. 
 
� %�$�"(/ !1-4" $51� 8%�()(1Z:�9()� #!Z;"H 9�'#)4/ Z 9�'�8Z))4/ 9�&)*&(;)4!Z9, #!Z 94!�-
%4;"�95D"H;# '1# 8%�"48�?*?)�&� :(/4;"5 �$’z!"Z9 %Z:)�&� 8%4:)(=*))#, "( 94:)(=*)� 
8*%;8*!"49)Z )(8%#<!4 8Z'94E*))# \/ *A*!"49)�;"Z :( %(/5)�! 8�!%(E())# 8�!(:)4!Z9 
#!�;"Z :(%#'Z9 '� )4/. 
�!%*<(, $51� 8�!(:()�, E� :( %(/5)�! 99*'*))# '�$(9�! '*#!4/ /Z-
<Z=)4/ %*=�94) <�?)( '�;#&"4 8Z'94E*))# 9�&)*&(;)�\ *A*!"49)�;"Z 8Z)4, :)4?*))# \/ 
!�%�:Z@)�\ (!"49)�;"Z Z, #! )(;1Z'�!, 8�'�9?*))# "*%<Z)Z9 :$*%Z&())# "( ;15?$4 "*/)Z=)4/ 
:(;�$Z9 8�?*?�&(;Z))#. 
	�'#)Z 9�&)*&(;)4!4 :(;"�;�95D"H;# '1# &(;Z))# "9*%'4/ &�%D=4/ <("*%Z(1Z9 (8�?*? !1(-
;5 �, 8Z'!1(;4 �1, �2) :&Z')� : �
�� 27331 [5]. �8�%#'?*))# "(!4/ 9�&)*&(;)4!Z9 %�$�-
=4<4 %�:=4)(<4 81Z9!�5"9�%D9(1H)4/ 8Z)�5"9�%D9(=Z9 '(z :<�&5 :(;"�;�959("4 \/ '1# &(-
;Z))# )* "Z1H!4 "9*%'4/ &�%D=4/ <("*%Z(1Z9, (1* Z &�%D=4/ %Z'4) (8�?*?Z !1(;5 	, 8Z'!1(; 
	1 :&Z')� : [5]). 	�'�8Z))Z 9�&)*&(;)4!4 8%4'(")Z '1# &(;Z))# 8�?*? !1(;Z9 � (8Z'!1(;4 
�1, �2) "( 	 (8Z'!1(; 	1) :&Z')� : [5]. Æ/ :(%#'?(D"H 9�'�8Z))4<4 9�&)*&(;)4<4 %*=�94-
)(<4 )( �;)�9Z 8Z)�5"9�%D9(=Z9 :(&(1H)�&� =4 ;8*+Z(1H)�&� 8%4:)(=*))# (5 ". =. 81Z9!�5"-
9�%D9(1H)4<4). 	�&)*&(;)4!4 <�?5"H �;)(E59("4;# )(;('!(<4 '1# �'*%?())# 8Z)4 )4:H-
!�\ =4 ;*%*')H�\ !%(")�;"Z. �! 9Z'�<� !6", 5 %(:Z :(;"�;59())# 81Z9!�5"9�%D9(1H)4/ 8Z)�-
5"9�%D9(=Z9 )(@$Z1HG( *A*!"49)Z;"H Z )('Z@)Z;"H &(;Z))# 9�'�)*%�:=4))4/ &�%D=4/ %Z'4) 
'�;#&(z"H;# 5 %(:Z 94!�%4;"())# �$1(')())#, 8%4:)(=*)�&� '1# &*)*%59())# 8Z)4 )4:H!�\ 
!%(")�;"Z. 
	�'( z )(@8�G4%*)ZG�D 9�&)*&(;)�D %*=�94)�D, :( ;"("4;"4=)4<4 '()4<4, 9 �!%(\)Z 
8�)(' 90% 8�?*? &(;#"H ;(<* 9�'�D. �* :5<�91*)� \\ 94;�!4<4 84"�<4<4 "*81�z<!Z;"D Z 
"*81�"�D 8(%�5"9�%*))#, )4:H!�D 9(%"Z;"D, '�;"58)Z;"D, ( "(!�? 9Z';5")Z;"D "�!;4=)�;-
"Z. �1*, #! 9Z'�<�, 9�'Z #! 9�&)*&(;)Z@ %*=�94)Z 8%4"(<())4@ %#' )*'�1Z!Z9. 
�!%*<(, =*%*: 
)4:H!5 9’#:!Z;"H 9�)( G94'!� ;"Z!(z : 8�9*%/�)H "9*%'4/ &�%D=4/ <("*%Z(1Z9 ( )4:H!( 
:<�=59(1H)( :'(")Z;"H )* '(z 9�'Z :<�&4 *A*!"49)� :<�=59("4 <("*%Z(14 �%&()Z=)�&� 8�-
/�'?*))# Z 8%�;�=59("4 \/ 8�%4. 
 +4/ 8%4=4) !�*AZ+Zz)" 94!�%4;"())# 9�'4 8Z' =(; &(-
;Z))# 8�?*? <(z '5?* )4:H!Z :)(=*))#. 
 <*"�D 8Z'94E*))# 9�&)*&(;)�\ *A*!"49)�;"Z 9�-
'4 "( :$Z1HG*))# !�*AZ+Zz)"5 \\ 94!�%4;"())# 8Z' =(; &(;Z))# 8�?*? '� )*\ 99�'#"H �'4) 
($� '*!Z1H!( 94'Z9 '�$(9�! !7-15". �(!, '�'(9())# 8Z)�5"9�%D9(=Z9 =4 :<�=59(1H)4!Z9 
:)4?5z 8�9*%/)*94@ )("#& Z ;8%4#z 8%�)4!)*))D 9�'4 5 8�%4 &�%D=4/ <("*%Z(1Z9, "�$"� 
8�!%(E5z \/ :<�=59())#. 
<�=59())# 8�% :5<�91Dz #! 8%4;!�%*))# 1Z!9Z'(+Z\ &�%Z))#, "(! 
Z 8Z'94E*))# *A*!"49)�;"Z &(;Z))#. �*#!Z )*�%&()Z=)Z ;�1Z, 8�"%(81#D=4 %(:�< : 9�'�D )( 
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8�9*%/)D '*%*94)4, 81(;"<(;, "!()4) "( Z)G4/ &�%D=4/ <("*%Z(1Z9, :)4?5D"H \/ &�%D-
=Z;"H. ��)4 $(&("H�/ ;�1*@ 8Z' =(; 9:(z<�'Z\ : 8�15<’#< 'ZD"H #! Z)&Z$Z"�%4 &�%Z))# !16". 
�1# 8Z'94E*))# 9’#:!�;"Z 9�'4 "( 58�9Z1H)*))# 8%�+*;5 \\ ;"Z!())# : 8�9*%/�)H &�%D=4/ 
<("*%Z(1Z9 '� )*\ <�?)( '�'(9("4 '�$(9!4 9�'�%�:=4))4/ 8�1Z<*%Z9, 8%4=�<5 *A*!"49-
)Z;"H 'Z\ +4/ '�$(9�! :(1*?4"H #! 9Z' \/ 8%4%�'4, "(! Z 9Z' ;*%*')H�\ <�1*!51#%)�\ <(;4. 
��<$Z)59())# '*!Z1H!�/ 94'Z9 '�$(9�! 9 �!%*<4/ 948('!(/ '(z :<�&5 :)4:4"4 94"%("4 9�-
'4 )( &(;Z))# 5 2-3 %(:4 Z $Z1HG*. 
�*:51H"("4 '�;1Z'?*)H, ;8%#<�9()4/ )( 8Z'94E*))# 9�&)*&(;)�\ *A*!"49)�;"Z 9�'4 "( 8Z-
)4 :( %(/5)�! '�'(9())# /Z<Z=)4/ %*=�94) 9Z"=4:)#)�&� 94%�$)4+"9( "( 9�&)*&(;)4/ %*-
=�94), )(#9)4/ )( %4)!5 �!%(\)4, )(9*'*)� "(!�? 5 %�$�"(/ !16-18". 
�!%*<(, 8Z' =(; 8%�-
9*'*))# '�;1Z'?*)H $51� 94#91*)� <�?149Z;"H 94!�%4;"())# 8Z)�5"9�%D9(=Z9 "( �!%*<4/ 
<Z)*%(1H)4/ ;�1*@, 5 ". =. "(!4/, E� 94%�$1#D"H;# 9 �!%(\)Z, '1# 8Z'94E*))# #!�;"Z 9�'-
)4/ Z 9�'�8Z))4/ 9�&)*&(;)4/ %*=�94), "( :(8%�8�)�9()� %*+*8"5%4 %#'5 "(!4/ %*=�94). 

 �&1#'5 )( 94E*94!1('*)* <�?)( :%�$4"4 94;)�9�!, E� '1# ;8�%#'?())# 9�&)*&(;)4!Z9 Z 
;"(+Z�)(%)4/ 5;"()�9�! 8�?*?�&(;Z))#, !�14 )*<(z 8�"%*$4 5 "*%<Z)�9�<5 8%4&�"59())Z 
9�')�\ 9�&)*&(;)�\ %*=�94)4, <�?5"H 94!�%4;"�959("4;H $(&("�!�<8�)*)")Z ;5<ZGZ, ;!1(-
'�9Z =(;"4)4 #!4/ '(D"H :<�&5 8Z'94E4"4 9�&)*&(;)5 *A*!"49)Z;"H 9�'4 5 )(@$Z1HGZ@ <Z-
%Z. � "(!�<5 %(:Z #! '�$(9!4 <�?5"H 94!�%4;"�959("4;H 8Z)�5"9�%D9(=Z, )*�%&()Z=)Z ;�1Z, 
9�'�%�:=4))Z 8�1Z<*%4, Z)&Z$Z"�%4 !�%�:Z\ "�E� :( 5<�94 :$*%*?*))# �')�%Z')�;"Z 9�')�\ 
9�&)*&(;)�\ %*=�94)4 5 8%�+*;Z "%49(1�&� :$*%Z&())#, 5 "�<5 =4;1Z :( )4:H!4/ "*<8*%("5%. 
��=(, 9Z'8�9Z')� '� =4))4/ 5 "*8*%ZG)Z@ =(; )�%<("49)4/ '�!5<*)"Z9, :(%#'4 '� 9�&)*&(-
;)4!Z9 8Z'1#&(D"H �$�9’#:!�9Z@ ;*%"4AZ!(+Z\ 9 �!%(\)Z, )�%<("49)Z '�!5<*)"4, #!Z 9;"()�-
91DD"H 94<�&4 '� )4/, 5 "*8*%ZG)Z@ =(; 9Z';5")Z. 
!%*<Z 94<�&4 (9Z'8�9Z')Z;"H 8Z)�5"9�-
%D9(=Z9, 9�&)*&(;)4/ 8�%�G!Z9, 9�'4 "�E� 94<�&(< 9Z'8�9Z')4/ )�%<("49)4/ '�!5<*)"Z9) 
94!1('*)� 14G* 5 ;"()'(%"(/ )( 9�&)*&(;)4!4 ���� 3675 !19" Z ���� 3734 !20". 
"?*, 
Z;)5z )*�$/Z')Z;"H %�:%�$1*))# "(!4/ )�%<("49)4/ '�!5<*)"Z9. 
;!Z1H!4 :(&(1H)Z 8Z'/�'4 
'� 8�!%(E())# 8�!(:)4!Z9 #!�;"Z :(%#'Z9 '� 9�&)*&(;)4!Z9, ;"(+Z�)(%)4/ 5;"()�9�! "( Z)-
G4/ "*/)Z=)4/ :(;�$Z9 8�?*?�&(;Z))# ()(;(<8*%*', 94!�%4;"())# <�'4AZ!5D=4/ '�$(9�!) 
9 +Z1�<5 �')(!�9Z, :(&(1H)Z "*/)Z=)Z 94<�&4 '� )4/ <�?5"H $5"4 8�z')()Z 9 �')�<5 )�%<(-
"49)�<5 '�!5<*)"Z. �(!, )(8%4!1(', 5 ��;Z\ 'ZD"H )�%<4 8�?*?)�\ $*:8*!4 ��� 305 !21". 
�Z' =(; %�:%�$1*))# )�%<("49)4/ '�!5<*)"Z9 )*�$/Z')� $%("4 '� 59(&4 #! )�%<�9()Z 8�-
!(:)4!4 #!�;"Z 9�&)*&(;)4!Z9, "(! Z '�;#?)4@ )( ;H�&�')Z %Z9*)H *A*!"49)�;"Z 9�&)*&(;)4/ 
%*=�94). �"()'(%"4 [19, 20] 9;"()�91DD"H �')(!�9Z 94<�&4 '� 9�'�8Z))4/ 9�&)*&(;)4!Z9 
)*:(1*?)� 9Z' ;!1('5 9�&)*&(;)�\ %*=�94)4 "( !�);"%5!+Z\ )(;('!(-&*)*%("�%( 8Z)4, 9�)4 
?�%;"!ZGZ :( 94<�&4 [21]. �("�<Z;"H 94!�%4;"())# :(%#'Z9 )( �;)�9Z %#'5 8Z)�5"9�%D9(=Z9 
:(&(1H)�&� 8%4:)(=*))#, #!Z 9Z'8�9Z'(D"H 94<�&(< [22], 5 9�'�8Z))4/ 9�&)*&(;)4!(/ )* 
'(1� :<�&4 8�&(;4"4 <�'*1H)Z 9�&)4E( 8�?*?Z !1(;5 	 9Z'8�9Z')�&� %()&5, 5 "�@ =(; #! :( 
'�8�<�&�D 9�&)*&(;)4!Z9, ;8�%#'?*)4/ %�$�=4<4 %�:=4)(<4 81Z9!�5"9�%D9(1H)4/ 8Z)�-
5"9�%D9(=Z9, #!Z 9Z'8�9Z'(D"H 94<�&(< [23], "(!Z <�'*1H)Z 9�&)4E( 8�&(;4"4 9'(z"H;#. 
�%Z< "�&�, 5 %(:Z 94!�%4;"())# )(;('!Z9-&*)*%("�%Z9 8Z)4 ;*%*')H�\ !%(")�;"Z 5 9�&)*&(;-
)4!(/, ;8�%#'?*)4/ :(%#'(<4 )( �;)�9Z 8Z)�5"9�%D9(=Z9 :(&(1H)�&� 8%4:)(=*))#, &(;Z))# 
<�'*1H)4/ 9�&)4E 8�?*?Z !1(;5 � ;"(z 8%�$1*<("4=)4<. �(%*G"Z, :(&(1H)�9Z'�<�, E� 5 
%(:Z :(;"�;59())# 81Z9!�5"9�%D9(1H)4/ 8Z)�5"9�%D9(=Z9 )('Z@)Z;"H &(;Z))# 8�?*? !1(;5 
	 :)(=)� 94E(, )Z? 5 %(:Z :(;"�;59())# 8Z)�5"9�%D9(=Z9 :(&(1H)�&� 8%4:)(=*))#. 

"?*, 8*%;8*!"49)4< )(8%#<!�< %�$Z" : %�:%�$1*))# :(%#'Z9 '� 9�'#)4/ 9�&)*&(;)4!Z9 Z 
5;"()�9�! 9�'#)�&� 8�?*?�&(;Z))# z 8�G5! %*+*8"5% 9�')4/ 9�&)*&(;)4/ %*=�94), #!Z 
<(D"H 94E5 8�%Z9)#)� : 9�'�D 9�&)*&(;)5 *A*!"49)Z;"H "( <(D"H )*�$/Z')Z '1# 8*9)�\ 
;A*%4 :(;"�;59())# 8�!(:)4!4 #!�;"Z. 
(1*?)� 9Z' 8*%*'$(=59()4/ 5<�9 :(;"�;59())# 
"*/)Z=)4/ :(;�$Z9 8�?*?�&(;Z))#, :(%#'(<4 '� )4/ <�?5"H $5"4 :<�=59(1H)Z %�:=4)4 8Z-
)�5"9�%D9(=Z9, %�:=4)4 9�'�%�:=4))4/ 8�1Z<*%Z9, 9�')Z %�:=4)4 ;�1*@-Z)&Z$Z"�%Z9 &�%Z)-
)#, 9�')Z 9�&)*&(;)Z %*=�94)4 : )4:H!�D "*<8*%("5%�D :(<*%:())#, ( "(!�? 9�')Z %�:=4-
)4, E� <Z;"#"H '*!Z1H!( <�'4AZ!5D=4/ '�$(9�!. �*%;8*!"49)4< )(8%#<!�< %�$Z" : %�:%�-



 

 

 

212

$1*))# :(%#'Z9 '� 9�'�8Z))4/ 9�&)*&(;)4!Z9 z 8�G5! %*+*8"5% 9�&)*&(;)4/ %*=�94), E� 
;!1('(D"H;# : 9�'4, 81Z9!�5"9�%D9(1H)4/ 8Z)�5"9�%D9(=Z9, ( "(!�? Z)&Z$Z"�%Z9 !�%�:Z\. 
��$�"4 : %�:%�$1*))# :(%#'Z9 '� 5;"()�9�! 9�'�8Z))�&� 8�?*?�&(;Z))# ;1Z' 8%�9�'4"4 5 
)(8%#<!5 ;"9�%*))# !�<8�:4+Z@, E� ;!1('(D"H;# : 9�'4, 8Z)�5"9�%D9(=( :(&(1H)�&� =4 
;8*+Z(1H)�&� 8%4:)(=*))# "( <�'4AZ!5D=4/ '�$(9�!, 8%4:)(=*)4/ '1# :)4?*))# "*<8*%(-
"5%4 :(<*%:())#, :<*)G*))# !�%�:Z@)�\ (!"49)�;"Z 9�')4/ %�:=4)Z9 "�E�. 
�Z' =(; 8%�9*'*))# %�$Z" : %�:%�$1*))# :(%#'Z9 '� 5;"()�9�! 9�'#)�&� "( 9�'�8Z))�&� 8�-
?*?�&(;Z))# 8*%*'$(=(z"H;# 94!�%4;"("4 %*:51H"("4 '�;1Z'?*)H, �84;()4/ 9 [1-4, 16-18], 
( "(!�? '�;1Z'4"4 98149 <�'4AZ!5D=4/ '�$(9�! )( 8�!(:)4!4 #!�;"Z 9�')4/ Z 9�'�8Z))4/ 
9�&)*&(;)4/ %*=�94) )( �;)�9Z 8Z)�5"9�%D9(=Z9 :(&(1H)�&� "( ;8*+Z(1H)�&� 8%4:)(=*))#, 
#!Z :’#9414;# 9 �!%(\)Z �;"())Z<4 %�!(<4. 
	4<�&4 '� :(%#'Z9 '� 9�')4/ Z 9�'�8Z))4/ 9�&)*&(;)4!Z9 "( 5;"()�9�! 8�?*?�&(;Z))# 8*-
%*'$(=(z"H;# 94!1(;"4 5 )�%<("49)4/ '�!5<*)"(/ ()(8%4!1(', "*/)Z=)4/ 5<�9(/) )( !�-
?*) : )4/. � +Z '�!5<*)"4 $5'* :(!1('*)� �$�9’#:!�9Z 94<�&4 '� "(!4/ 8�!(:)4!Z9 #!�;"Z 
#! :�9)ZG)Z@ 94&1#', <(;( :(%#'5, 9�')*94@ 8�!(:)4!, "*<8*%("5%( :(<*%:())# Z !�%�:Z@)( 
(!"49)Z;"H 9�')�&� %�:=4)5, !%(")Z;"H 8Z)4 )4:H!�\ "( (($�) ;*%*')H�\ !%(")�;"Z, &*)*%�9(-
)�\ : )H�&�, =4 8�!(:)4! :<�=59(1H)�\ :'(")�;"Z (:(1*?)� 9Z' "�&�, '1# &(;Z))# 8�?*? #!4/ 
!1(;Z9 8%4:)(=*)� 9�&)*&(;)5 %*=�94)5), ( "(!�? "*%<Z) :$*%Z&())# :(%#'5. 	�&)*&(;)5 
*A*!"49)Z;"H 8*%*'$(=(z"H;# 8*%*9Z%#"4 :( "%49(1Z;"D &(;Z))# <(!*")4/ 9�&)4E 8�?*?Z 
!1(;5 	 8Z)�D )4:H!�\ =4 ;*%*')H�\ !%(")�;"Z :( :('()�\ Z)"*);49)�;"Z 8�'(9())# 9�&)*&(-
;)�\ %*=�94)4 (#!E� \\ 8%4:)(=*)� '1# &(;Z))# 8�?*? !1(;5 	 :&Z')� : !5"), ( "(!�? "%49(-
1Z;"D &(;Z))# <�'*1H)4/ 9�&)4E 8�?*?Z !1(;Z9 � Z 	 5 %(:Z :(;"�;59())# 948%�$59(1H)�&� 
8%4;"%�D "485 9�&)*&(;)4!(. �Z' =(; 8%�9*'*))# '�;1Z'?*)H 8*%*'$(=(z"H;# 94:)(=4"4 
'�+Z1H)Z;"H %�:%�$1*))# )(+Z�)(1H)�&� ;"()'(%"5, E� 9;"()�91Dz �$�9’#:!�9Z 94<�&4 '� 
:(%#'Z9 '� 9�'#)4/, 9�'�8Z))4/ 9�&)*&(;)4!Z9 Z 5;"()�9�! 8�?*?�&(;Z))#. 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 

(;"�;59())# !(%$(<Z'5 : <*"�D 8Z'94E*))# 9�&)*&(;)�\ *A*!"49)�;"Z 8Z)4 / �Z;Z1H �.¿., 
��9(14G4) 	.	., ��%�94!�9 	.
., �)"�)�9 �.	. // ��?*?)( $*:8*!(: 
$. )(5!. 8%(+H. – 
�H9Z9, ���� ��� �!%(\)4, 2003, W3.– �. 113-117. 

)4?*))# !�%�:Z@)�\ (!"49)�;"Z %�$�=4/ %�:=4)Z9 8Z)�5"9�%D9(=Z9 / �Z;Z1H �.¿., ��9(14-
G4) 	.	., ��%�94!�9 	.
., �)"�)�9 �.	. // ��?*?)( $*:8*!(: 
$. )(5!. 8%(+H. – �H9Z9, 
���� ��� �!%(\)4, 2004, W4. – �. 49-55. 

(;"�;59())# !(%$(<Z'5 "( &Z'%�A�;A("5 (<�)ZD : <*"�D 8�!%(E*))# 8�!(:)4!Z9 #!�;"Z 
:(%#'Z9 8�9Z"%#)�-8Z))4/ 9�&)*&(;)4!Z9 Z 5;"()�9�! 8Z))�&� 8�?*?�&(;Z))# / �Z;Z1H �.¿., 
��%�94!�9 	.
., �Z1�G4+H!4@ �.	. "( Z). // �(5!�94@ 9Z;)4! �!%�����: �(5!�94@ ?5%-
)(1. – �., �!%����� ��� �!%(\)4, 2004, W1(9). – �. 79-90. 
	8149 &Z'%�A�;A("5 (<�)ZD )( #!Z;"H :(%#'Z9 '� 8�9Z"%#)�-8Z))4/ 9�&)*&(;)4!Z9 "( 5;"(-
)�9�! 8�?*?�&(;Z))# / ��%�94!�9 	.
., ��9(14G4) 	.	., �)"�)�9 �.	., ��:#% �.�. // ��-
?*?)( $*:8*!(: 
$. )(5!. 8%(+H. – �H9Z9, ���� ��� �!%(\)4, 2004, W5. – �. 146-156. 
�
�� 27331-87 ��?(%)(# "*/)4!(. �1(;;4A4!(+4# 8�?(%�9. 
�)"�)�9 �.	., ��%�94!�9 	.
., �Z1�G4+H!4@ �.	. ��;1Z'?*))# 8Z)�5"9�%D9(=( ;8*+Z(1H-
)�&� 8%4:)(=*))# '1# &(;Z))# 8�?*? “���	-(�)Z9*%;(1)” Z %�:%�$1*))# %*!�<*)'(+Z@ 
E�'� @�&� :(;"�;59())# // �(5!�94@ 9Z;)4! �!%�����: �(5!�94@ ?5%)(1 – �., �!%����� 
�	� �!%(\)4, 2001, W4. – �. 37-47. 
�(:(!�9 �.	. �%4<*)*)4* 8�9*%/)�;")�-(!"49)>/ 9*E*;"9 '1# "5G*)4# 8�?(%�9. – �.: 
�"%�@4:'(", 1977. – 56 ;. 
�(:%($�"!( �&)*"5G(E*&� ;�;"(9( )( �;)�9* A�;A�%)�-(<<�)4@)>/ ;�1*@ / �%+>$(G*9 �.�., 
��%$*%$(5< 	.�., �4%�&�9( �.�., �*'4)( �.�. // �*;)>* 8�?(%> 4 $�%H$( ; )4<4. – �., 
1989. – �. 61-69. 
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&)*:(E4")�* '*@;"94* $4G�A4"( )( '%*9*;4)5 / ��8>1�9 �.�., �#'5! 	.�., ��"4) �.�., 
�G4) 	.	. // ��?(%�"5G*)4*: �$. )(5=. "%. – �., 	����
 �	� ����, 1983. – �. 92-95. 
�5G*)4* '%*9*;4)> 9�'�@ ; )4:!�<�1*!51#%)><4 '�$(9!(<4 / �41!5) �.�., �(:(!�9 �.	., 
�*G!�9 	.	., �5:(!� �.	. // �*�%*"4=*;!4* 4 F!;8*%4<*)"(1H)>* 9�8%�;> 8�?(%�"5G*-
)4#: �$. )(5=. "%. – �., 	����
 �	� ����, 1982. – �. 99-105. 

&)*"5G(E4* ;9�@;"9( 9�'> ; '�$(9!(<4 9>;�!�<�1*!51#%)>/ 4 )4:!�<�1*!51#%)>/ ;�-
*'4)*)4@ / �41!5) �.�., �5$!�9 �.�., ��4;**)!� 	.�., �*G!�9 	.	. // ��?(%�"5G*)4*: 
�$. )(5=. "%. – �., 	����
 �	� ����, 1983. – �. 89-92. 

+*)!( FAA*!"49)�;"4 9�'>, %(;"9�%�9 $4G�A4"( 4 $*)"�)4"( 8%4 1�!(14:(+44 8�?(%�9 
)( ;!1('(/ 1*;�841�<("*%4(1�9 / ��8>1�9 �.�., ��$%�/�"�9 �.�., �&�%*1�9 	.�., ��:514)( 
�.�. // ��?(%�"5G*)4*: �$. )(5=. "%. – �., 	����
 �	� ����, 1983. – �. 161-166. 
�#&1*9( �.�., �(:(!�9 �.	., 
'4)*+ �.	. � 9�8%�;5 8�9>G*)4# �&)*&(;4"*1H)�@ FAA*!"49-
)�;"4 9�'> // �%�+*;;> &�%*)4# 4 8%�$1*<> "5G*)4# 8�?(%�9: �("*%4(1> ��� 	;*;�D:)�@ 
)(5=)�-"*/)4=*;!�@ !�)A*%*)+44, �. 2. – �., 	����
 �	� ����, 1973. – �. 168-187. 
��4;**)!� �.	., �5$!�9 �.�. 	14#)4* '�$(9�! 9>;�!�<�1*!51#%)>/ ;�*'4)*)4@ )( �&-
)*"5G(E4* 4 �&)*:(E4")>* ;9�@;"9( 9�'> // �*�%*"4=*;!4* 4 F!;8*%4<*)"(1H)>* 9�8%�-
;> 8�?(%�"5G*)4#: �$. )(5=. "%. – �., 	����
 �	� ����, 1982. – �. 106-113. 
�(:(!�9 �.	., ��4;**)!� 	.�., 
'4)*+ �.	. 	14#)4* '�$(9�! 9>;�!�<�1*!51#%)>/ ;�-
*'4)*)4@ )( �&)*:(E4")>* ;9�@;"9( 9�'> // ��?(%)(# "*/)4!( 4 "5G*)4* 8�?(%�9: �$. 
)(5=. "%. – �., 	����
 �	� ����, 1981. – �. 112-116. 

9Z" 8%� )(5!�9�-'�;1Z')5 %�$�"5 :( "*<�D “�%�9*;"4 "*�%*"4=)Z Z *!;8*%4<*)"(1H)Z '�-
;1Z'?*))# 8%�+*;Z9 8%4'5G*))# 8�15<’# 9�&)*&(;)4<4 %*=�94)(<4 Z 94#94"4 G1#/4 8Z'-
94E*))# \/ *A*!"49)�;"Z”. �*%. �)"�)�9 �.	., !()'. "*/). )(5!, ;". )(5!. ;8Z9%. – �., �!%-
����� �	� �!%(\)4, 1995. – 318 ;. 

9Z" 8%� )(5!�9�-'�;1Z')5 %�$�"5 :( "*<�D “�%�9*;"4 '�;1Z'?*))# 8� 94#91*))D Z %*(1Z:(-
+Z\ G1#/Z9 8Z'94E*))# *A*!"49)�;"Z 94!�%4;"())# 9�')4/ 9�&)*&(;)4/ %*=�94)”. �*%. �)-
"�)�9 �.	., !()'. "*/). )(5!, ;". )(5!. ;8Z9%. – �., �!%����� �	� �!%(\)4, 2000. – 264 ;. 

9Z" 8%� )(5!�9�-'�;1Z')5 %�$�"5 :( "*<�D “�%�9*;"4 8�G5!�9Z '�;1Z'?*))# E�'� %�:%�$!4 
)�94/ "( <�'*%)Z:(+Z\ Z;)5D=4/ 9�&)*&(;)4/ %*=�94) :(&(1H)�&� Z ;8*+Z(1H)�&� 8%4:)(=*))# : 
94!�%4;"())#< ;4%�94))�\ "( 94%�$)4=�\ $(:4 �!%(\)4”, �. �. �*%. �)"�)�9 �.	., !()'. "*/). 
)(5!, ;". )(5!. ;8Z9%. – �., �!%����� ��� �!%(\)4, 2003. – 269 ;. 
���� 3675-98 :Z :<Z)�D W1 ��?*?)( "*/)Z!(. 	�&)*&(;)4!4 8*%*)�;)Z. 
(&(1H)Z "*/)Z=)Z 
94<�&4 Z <*"�'4 948%�$59()H. 
���� 3734-98 (�
�� 30612-99) ��?*?)( "*/)Z!(. 	�&)*&(;)4!4 8*%*;59)Z. 
(&(1H)Z "*/-
)Z=)Z 94<�&4. 
��� 305-2001 ��?(%)(# "*/)4!(. 
(%#'> ! 9�:'5G)�-8*))>< �&)*"5G4"*1#< 4 5;"()�9-
!(< 8*))�&� 8�?(%�"5G*)4#. 
$E4* "*/)4=*;!4* "%*$�9()4# 4 <*"�'> 4;8>"()4@. 
���� 3789-98 �Z)�5"9�%D9(=Z :(&(1H)�&� 8%4:)(=*))# '1# &(;Z))# 8�?*?. 
(&(1H)Z "*/-
)Z=)Z 94<�&4 Z <*"�'4 948%�$59()H. 
���� 4041-2001 �Z)�5"9�%D9(=Z ;8*+Z(1H)�&� 8%4:)(=*))#, E� 94!�%4;"�95D"H;# '1# 
&(;Z))# 8�?*? 9�'�)*%�:=4))4/ Z 9�'�%�:=4))4/ &�%D=4/ %Z'4). 
(&(1H)Z "*/)Z=)Z 94<�&4 
Z <*"�'4 948%�$59()H. 
	8149 "4;!5 8*%*' 8Z)�&*)*%("�%�< )( 8Z)�5"9�%D9(1H)5 :'(")Z;"H 8Z)�5"9�%D9(=Z9 :(&(-
1H)�&� 8%4:)(=*))# "( :(1*?)Z;"H 9�&)*&(;)�\ *A*!"49)�;"Z 8Z)4 9Z' \\ !%(")�;"Z / �)"�)�9 
�.	., ��%�94!�9 	.
., �Z1�G4+H!4@ �.	. "( Z). // �(5!�94@ 9Z;)4! �!%�����: �(5!. ?5%-
)(1. – �., �!%����� �	� �!%(\)4, 2002, W1(5). – �. 105-111. 
� '���� �.%., '�	������ ?.?., M���	���	 ?.F., ������	 �.?., 2007 
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��������� ��������� �G��G� �� 	��	����� � �#¨�����	���� ���������	��� �������G	 
������� ��	���������� ���������� ������	�!� �� ����	G ���	������ ������	���� ���BG�-
�G��G	 � �D��G ������GU. 
 

�%('4+Z@)� ;!1(1�;#, E� 5 ��)$(;Z 9*14!5 59(&5 8%4'Z1#D"H 8%�$1*<(< %�:94"!5 95&1*-
'�$59)�\ &(15:Z. 
)(=)� <*)G* 8%�9�'4"H;# '�;1Z'?*)H, 8�9’#:()4/ Z: 9Z'!%4"4<4 &Z%)4-
=4<4 %�$�"(<4, 9 "�<5 =4;1Z :( 84"())#<4 �/�%�)4 '�9!Z11# )( !(%’z%(/. �*"�D '()�\ %�-
$�"4 $51� ;4;"*<)* 949=*))# "( &%5859())# (;8*!"Z9 %�:94"!5 9Z'!%4"�\ %�:%�$!4 !�%4;-
)4/ !�8(14) Z �${%5)"59())# )( �;)�9Z +H�&� 8*%;8*!"49)4/ )(8%#<!Z9 �/�%�)4 )(9!�14-
G)H�&� 8%4%�')�&� ;*%*'�94E( : 8�'(1HG4< \/ 5"Z1*))#< 5 ?4""#. 
�: <*"�D 94#91*))# 8*%;8*!"49)4/ )(8%#<!Z9 �/�%�)4 8%4%�')�&� ;*%*'�94E( 5 ;A*%Z 
9Z'!%4"4/ &Z%)4=4/ %�$Z" $51� 8%�9*'*)� ;�+Z(1H)* '�;1Z'?*))# <*"�'�< *!;8*%")�\ �+Z-
)!4. 
84"59())# $51� :'Z@;)*)� ;*%*' 8%(+Z9)4!Z9 &Z%)4=�'�$59)4/ 8Z'8%4z<;"9 (28 % 
9Z' :(&(1H)�\ !Z1H!�;"Z �84"()4/), ;"5'*)"Z9 <(&Z;"*%;H!�\ 8Z'&�"�9!4 :( )(8%#<!�< «�!�-
1�&Z#» (24 %), 9485;!)4!Z9 :( +4< A(/�< (9 %), 94!1('(=Z9 (9 %) Z <*G!()+Z9 )(;*1*)4/ 
85)!"Z9, E� %�:"(G�9()Z )*8�'(1Z! 9Z' !(%’z%Z9 &Z%)4=�'�$59)4/ 8Z'8%4z<;"9 (30 %). �# 
94$Z%!( 1D'*@ <�?* )(:49("4;# *!;8*%"(<4 : "*<4 �84"59())#. 
��?)* ;�+Z(1H)* '�;1Z'?*))# 8�=4)(z"H;# :Z ;!1('())# 8%�&%(<4 949=*))# �$’z!"(. 	�)( 
<Z;"4"H 9;*$Z=)* �${%5)"59())# <*"�'�1�&Z=)4/ 8Z'/�'Z9 Z 8%4@�<Z9 949=*))# 94:)(=*)�-
&� #94E( =4 8%�+*;5. �%�&%(<( 9!1D=(z <*"�'�1�&Z=)5 =(;"4)5 – A�%<51D9())# @ �${%5-
)"59())# 8%�$1*<4, :(:)(=*))# <*"4 "( :('(=, 94:)(=*))# 8%*'<*"5, &Z8�"*: Z �$;#&Z9 '�-
;1Z'?*))#. �*"�'4=)( =(;"4)( �/�81Dz 94:)(=*))# �$;"*?*)�\ ;5!58)�;"Z, /(%(!"*%4;"4-
!5 94!�%4;"()4/ <*"�'Z9 :$�%5 ;�+Z(1H)�\ Z)A�%<(+Z\, 1�&Z=)5 ;/*<5 \\ �$%�$!4 :( '�8�<�-
&�D !�<8’D"*%)�\ "*/)Z!4. ��$�=4@ 81() '�;1Z'?*))# '�:9�1#z :(:'(1*&Z'H ;A�%<59("4 "( 
8Z'&�"59("4 &%585 :$�%5 8*%94))�\ Z)A�%<(+Z\. ��?)( "(!�? 8*%*'$(=4"4 94$Z% 9Z'8�9Z'-
)�&� <Z;+# "( =(;5 8%�9*'*))# ()!*"59())#, 8�8*%*')z Z)A�%<59())# �84"59()4/, 8Z'&�-
"�9!5 Z)A�%<(+Z\ )( !�<8’D"*%)Z@ "*/)Z+Z, ()(1Z: %*:51H"("Z9, A�%<51D9())# 94;)�9!Z9 Z 
%*!�<*)'(+Z@ [1, 2]. 
� 8*%G�<5 84"())Z *!;8*%"4 8�94))Z $514 �+Z)4"4 :( ;*<4$(1H)�D G!(1�D, '* 1 – <Z)Z-
<5<, 7 – <(!;4<5<, #!Z "*/)�1�&Z=)Z 8%�+*;4 :( 5<�94 9*'*))# 9Z'!%4"4/ &Z%)4=4/ %�$Z" 
)()�;#"H )(@$Z1HG5 G!�'5 )(9!�14G)H�<5 8%4%�')�<5 ;*%*'�94E5. 
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��,���� 1 – �*/)�1�&Z=)Z 8%�+*;4, #!Z )()�;#"H )(@$Z1HG5 G!�'5 '�9!Z11D 
 
�*%*' 1Z'*%Z9-9Z'8�9Z'*@ �84)414;# :%(:5 =�"4%4 !("*&�%Z\: '�$59)Z %�$�"4 (;5!58)( )(-
$%()( !Z1H!Z;"H $(1Z9 – 166), 9Z'9(1�5"9�%*))# (160), :)#""# %�'D=�&� G(%5 {%5)"5 (157), 
%�:!%49)Z %�$�"4 (148). �%4%�')�, E� "*/)�1�&Z=)Z 8%�+*;4 : %*!51H"49(+Z\ 8�"%(8414 9 
(5";(@'*%4, )($%(9G4 <Z)Z<5< $(1Z9 – 8%4$14:)� 9"%4=Z <*)G*, )Z? :&('()Z 94E* (%4;. 1). 
 
��$59)Z %�$�"4 99(?(14 )(@G!Z'149ZG4<4 8%(+Z9)4!4 &Z%)4=�'�$59)4/ 8Z'8%4z<;"9, 
;"5'*)"4 <(&Z;"*%;H!�\ 8Z'&�"�9!4 :( )(8%#<!�< «�!�1�&Z#» "( <*G!()+Z )(;*1*)4/ 85)!-
"Z9, E� %�:"(G�9()Z 8�%#' Z: !(%’z%(<4. � 9:(&(1Z ;*%*')Z@ $(1 9Z' !�?)�\ : �84"()4/ ;�+Z-
(1H)4/ 94$Z%�! '1# '()�\ !("*&�%Z\ ;!1(9 «8’#"H» Z: ;*<4 <�?1494/, 14G* 94!1('(=Z 8�;"(-
9414 ;8Z1H)5 «=*"9Z%!5». 
§�'� 9Z'9(1�5"9�%*))#, �')�&�1�;)� '� )(@)*&("49)ZG4/ @�&� 9Z')*;14 9485;!)4!4-
*!�1�&4 "( 94!1('(=Z !(A*'% 8%4%�'��/�%�))�&� ;8%#<59())#, ( "(!�? – 8�1�94)( <(&Z;"-
%Z9. �*95:Z9;H!( =(;"4)( �84"()4/ – "Z, /"� $(=4"H !(%’z%4 E�'*))� – 9 ;*%*')H�<5 8�;"(-
941( «=�"4%4». �%�"* @ "5" 8�&1#'4 %Z:)#"H;#. �Z1HG G!Z'1494< 8%�+*; 9Z'9(1�5"9�%*))# 
$(=("H 5;*-"(!4 8%(+Z9)4!4 &Z%)4=�'�$59)�\ &(15:Z: )4?=* �+Z)!4 «"%4» )* $51�, )( 9Z'<Z-
)5 9Z' «'9Z@�!», E� 8�)(;"(91#9 8%�;"4@ 1D'. 

)#""# %�'D=�&� G(%5 {%5)"5 )* :)(@G1� z')�;"Z 9 ?�')Z@ Z: ;�+Z(1H)4/ 94$Z%�!: 5 !�?-
)Z@ ;"(9414 9Z' <Z)Z<5<5 '� <(!;4<5<5. �Z!(9( %Z=: ;(<* )*95:Z9;H!Z %*;8�)'*)"4, '5<!5 
#!4/ 8�'Z1#z (9"�%, =(;"ZG* 99(?(D"H '()4@ "*/)�1�&Z=)4@ 8%�+*; )(@$Z1HG )*&("49)4< 
'1# )(9!�14G)H�&� 8%4%�')�&� ;*%*'�94E(. 	4/�'4"H, '9( 9:(z<�8�9’#:()4/ 8%�+*;4 – 
:)#""# %�'D=�&� G(%5 {%5)"5 "( 9Z'9(1�5"9�%*))# – <(D"H )* "Z1H!4 "*/)�1�&Z=)4@, (1* @ 
;�+Z(1H)4@ :9’#:�!. 
�8Z1H)4@ $(1 %�:!%49)4< %�$�"(< 9Z' <*G!()+Z9 8%41#&(D=4/ '� !(%’z%Z9 )(;*1*)4/ 
85)!"Z9 – «6», <(&Z;"%Z9-*!�1�&Z9 Z 94!1('(=Z9 – «5», )�9�;8*=*)4/ ;8*+Z(1Z;"Z9 :( )(8%#<-
!�< «�!�1�&Z#» "( 8%(+Z9)4!Z9 &Z%)4=�'�$59)4/ 8Z'8%4z<;"9 – «3». 
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��,���� 2 – �*/)�1�&Z=)Z 8%�+*;4, E� 8�"%*$5D"H 8*%G�=*%&�9�\ 59(&4 
 
� )(;"58)�<5 84"())Z *!;8*%"(< :( "4<4 ? !%4"*%Z#<4 : "4/ ?* "*/)�1�&Z=)4/ 8%�+*;Z9 
8%�8�)59(1�;# 94$%("4 "Z, #!Z 8�"%Z$)� %�:949("4 (8�1Z8G59("4, 5'�;!�)(1D9("4) 9 8*%-
G5 =*%&5. � %*:51H"("Z 14G* )(9()"(?*))# !�%4;)�\ !�8(14)4 )* 5'�;"�\1�;# )(1*?)�\ 
59(&4. �;Z Z)GZ "*/)�1�&Z=)Z 8%�+*;4 %*;8�)'*)"4 $(=("H 5 =4;1Z 8*%G�=*%&�94/ (%4;. 2). 
�)(1Z: ;�+Z(1H)4/ 8�&1#'Z9 8�!(:(9: 94!1('(=Z "( 9485;!)4!4 ��)��� '� 8�"%*$5D=4/ 
8�1Z8G*))# 9 8*%G5 =*%&5 9Z')�;#"H 9Z'9(1�5"9�%*))#, %*!51H"49(+Z@)Z "( 94'�$59)Z %�-
$�"4. �(&Z;"%4 8�'Z1#D"H 8�&1#'4 ;9�\/ !�1*& 8� �1H<(-<("*% Z 99(?(D"H "(!�? )*�$/Z'-
)4< 8%4'Z14"4 59(&5 :)#""D %�'D=�&� G(%5 {%5)"5 "( 9�'�9Z'1495. �Z1HGZ;"H 8%(+Z9)4!Z9 
&Z%)4=�'�$59)�\ &(15:Z '� ;84;!5 8*%G�=*%&�9�&� %�:94"!5 9Z')�;#"H %*!51H"49(+ZD; ;*-
%*' )4/ z 8%4/41H)4!4 8�!%(E*))# "(!4/ "*/)�1�&Z=)4/ �8*%(+Z@, #! %�:!%49)Z %�$�"4, 
9Z'9(1�5"9�%*))# "( 9�'�9Z'149. �(;*1*))# )(@$Z1HG* 8*%*@<(z"H;# 8%�$1*<(<4 :)#""# 
%�'D=�&� G(%5 {%5)"5 "( 94'�$59)4/ %�$Z", ( "(!�? – %*!51H"49(+Z\, %�:!%4""# "( 9�'�-
9Z'1495. 
�9"�% 8�9)Z;"D :&�'*) Z: %*:51H"("(<4 ()!*"59())# :( '()4< 84"())#<, 8%�"* 9;* ? 5 8*-
%G5 =*%&5 99(?(z 9(%"4< 8�1Z8G*))# ;(<* %*!51H"49(+Z@)�\ (8%4%�'��/�%�))�\) ;!1('�-
9�\ "*/)�1�&Z\ 9*'*))# 9Z'!%4"4/ %�$Z". 
�4"())# W 3 $51� ;A�%<51H�9()* "(!4< =4)�<: «�!Z '?*%*1( :($%5')*))# )( &Z%)4=�'�-
$59)�<5 8Z'8%4z<;"9Z 98149(D"H )( )(9!�14G)z 8%4%�')* ;*%*'�94E* (�+Z)4"4 :( ;*<4-
$(1H)�D G!(1�D, '* 1 – <Z)Z<5<, 7 – <(!;4<5<)?». �*%*' :(8%�8�)�9()4/ 9Z'8�9Z'*@ – 
!�"*1H)#, (9"�;"�#)!(, ;"(9�!-)(!�84=59(=, '*A1*!"�%, "%5$( 94!4'5 G!Z'1494/ %*=�94) 
9 ("<�;A*%5 (8�;" :(%#'!4 (!5<51#"�%Z9), )*�%&()Z:�9()* (!(%’z%) Z ;!1(' '4:*1H)�&� 8(-
149(. 
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��,���� 3 – �?*%*1( :($%5')*))# 8�9Z"%# 
 
�*;8�)'*)"4 '� )(@$Z1HG )*&("49)4/ 9Z')*;14 !�"*1H)D (E� 8�9)Z;"D ;8Z98('(z : '5<-
!�D (9"�%(), )('Z149G4 +*@ 9(%Z()" 9Z'8�9Z'Z 177 $(1(<4, "( "%5$5 94!4'5 G!Z'1494/ %*-
=�94) 9 ("<�;A*%5 9Z' 8�;"5 :(%#'!4 (!5<51#"�%Z9 (162 $(14). �9)4/ (5";(@'*%Z9, #! 5 
'9�/ 8�8*%*')Z/ 84"())#/, )* 94#91*)�. �4?=* ;5!58)4/ ;"( $(1Z9 )* �"%4<(1� ?�')* : 
'?*%*1 :($%5')*))# 8�9Z"%# (%4;. 3). 
 
�*%*' �84"()4/ !�"*1H)D '� )(@)*&("49)ZG4/ '?*%*1 :($%5')*))# )(9!�14G)H�&� 8%4-
%�')�&� ;*%*'�94E( 9Z')�;#"H 20 % <*G!()+Z9 )(@$14?=4/ '� &Z%)4=�'�$59)4/ 8Z'8%4-
z<;"9 )(;*1*)4/ 85)!"Z9, "%*"4)( 94!1('(=Z9, "(!( ? =(;"4)( 8%(+Z9)4!Z9 !(%’z%Z9, 8�1�-
94)( <(&Z;"%Z9 Z ($;�1D")� 9;Z 9485;!)4!4 95:5. 
�%�"4 9(%Z()"5 9Z'8�9Z'Z «�%5$( 94!4'5 G!Z'1494/ %*=�94) 9 ("<�;A*%5 (8�;" :(%#'!4 
(!5<51#"�%Z9)» �+Z)!5 ;Z< 8�;"(9414 50 % ?4"*1Z9, E� )(@$Z1HG* 9Z'=59(D"H )( ;�$Z 
98149 +H�&� '?*%*1( :($%5')*))#, 13 % <(&Z;"%Z9 Z 11 % :(@)#"4/ 5 ;A*%Z 9Z'!%4"4/ &Z%-
)4=4/ %�$Z". �9Z Z)GZ ;�+Z(1H)Z 94$Z%!4 ?�')�\ «;Z<!4» )* )(<(1D9(14. 	485;!)4!4 '(9(-
14 5–6 $(1Z9, 94!1('(=Z – 1–5. 
�*%*' �;"())Z/ '� )(@$Z1HG )*;8%4#"1494/ '?*%*1 :($%5')*))# 8�"%(8414 (9"�;"�#)!(, 
!�"*1H)#, ;"(9�!-)(!�84=59(=. �%(+Z9)4!4 &(15:Z, <(&Z;"%4 "( <*G!()+Z )(@$14?=4/ )(-
;*1*)4/ 85)!"Z9 '� 9!(:()�&� 8*%*1Z!5 '�'(14 !(%’z% ()*�%&()Z:�9()* '?*%*1�). 
� )(;"58)�<5 84"())Z %*;8�)'*)"(< :( 9?* :94=)�D &%('(+ZzD 8%�8�)59(1�;# 9!(:("4 )( 
)(@$Z1HG )*$*:8*=)Z 9Z'/�'4 94%�$)4+"9(. 	Z'8�9Z'Z %�:"(G59(14;# )(;"58)4< =4)�<: 9Z-
'8%(+H�9()Z 1D<Z)*;+*)")Z %"5"H9<ZE5D=Z 1(<84 (8*%G4@ !1(; )*$*:8*!4) – 207 $(1Z9, 
"(%( 8�1Z*"41*)�9( (���) :-8Z' /1�%)�&� 9(8)( ("%*"Z@) – 182, G1(< �=4;)4/ ;8�%5' (=*"-
9*%"4@) – 156, �$841!4, :($%5')*)Z )(A"�8%�'5!"(<4 ('%5&4@) – 143, 8�$5"�9Z 9Z'/�'4 
(=*"9*%"4@) – 100, 9Z'8%(+H�9()Z :(1Z:)4=)Z '*%*9’#)Z G8(14 ("%*"Z@) – 75 Z 9Z'8%(+H�9()Z 
:(1Z:)4=)Z :(1Z:�$*"�))Z G8(14 (=*"9*%"4@) – 57 (%4;. 4). 
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��,���� 4 – �*$*:8*=)Z 9Z'/�'4 
 
�! $(=4<�, *!;8*%"4 )* :(9?'4 %�:8�'Z1#D"H 9Z'/�'4 :( !1(;(<4 )*$*:8*!4. 
�*%G4@, '� #!�&� 9Z')�;#"H;# 9Z'8%(+H�9()Z 1D<Z)*;+*)")Z %"5"H9<ZE5D=Z 1(<84, 1#!(z 
9;Z/. «�(!;4<5<» \< 8�;"(9414 '9Z "%*"4)4 9;Z/ �84"()4/: 88 % – <(&Z;"%4, 70 % – 8*%*-
;Z=)Z &%�<('#)4, 8� 67 % – 9485;!)4!4 "( 94!1('(=Z ��)��� "( 33 % – 8%(+Z9)4!4 94'�-
$59)4/ 8Z'8%4z<;"9. 
�9"�% +Z1!�< :&�'*) Z: $Z1HGZ;"D, $� ;(<* 1D<Z)*;+*)")Z 1(<84 z )(@"�!;4=)ZG4<, ( "�-
<5 )(@)*$*:8*=)ZG4< Z: 9Z'/�'Z9. 
� �$841!4, :($%5')*)Z )(A"�8%�'5!"(<4, E� )(1*?("H '� '%5&�&� !1(;5 )*$*:8*!4, 99(-
?(D"H <*)G G!Z'1494<4, )Z? '*#!Z 9Z'/�'4 "%*"H�&� "( =*"9*%"�&� !1(;Z9. «�Z<!�D» 9Z'-
/�'4, :($%5')*)Z )(A"�8%�'5!"(<4, )* )('Z149 ?�'*) %*;8�)'*)". �(@=(;"ZG* +*@ 9(%Z()" 
9Z'8�9Z'Z 9Z'<Z=(14 «=*"9Z%!�D» (46 % 9;Z/ 9Z'8�9Z'*@), %Z'G* «8’#"Z%!�D» (24 %) "( «GZ;-
"!�D» (18 %). 
��?, )( '%5&�<5 <Z;+Z, 9Z';"(D=4 )( 25 85)!"Z9, �84)49;# 9Z'/Z' "%*"H�&� !1(;5 )*$*:8*!4 
"(%( 8�1Z*"41*)�9( :-8Z' /1�%)�&� 9(8)(. �*%*')Z@ $(1 '1# ��� 9Z' <(&Z;"%Z9 Z )(;*1*))# – 
«5», 9Z' Z)G4/ ;�+Z(1H)4/ 9*%;"9 – «6». 
�%4$14:)� : "(!4< ?* 9Z'%49�< – 26 $(1Z9 – 9Z' 8�8*%*')H�&� )( "%*"H�<5 <Z;+Z �84)49;# 
G1(< �=4;)4/ ;8�%5'. 	4;�!Z $(14 – «GZ;"!4» "( «;Z<!4» 8%�"4 +H�&� 9Z'/�'5 =*"9*%"�&� 
!1(;5 ;"(9414 $Z1HGZ;"H <*G!()+Z9 &Z%)4=�'�$59)4/ %*&Z�)Z9 Z 9485;!)4!Z9 :( A(/�< 
«�!�1�&Z#». �%(+Z9)4!4 &(15:Z =(;"ZG* 9;H�&� �+Z)D9(14 )*$*:8*=)Z;"H G1(<5 5 8’#"H $(-
1Z9, <(&Z;"%4-*!�1�&4 – 5 =�"4%4. 

)(=)� 9Z';"(9 9Z'/Z' "%*"H�&� !1(;5 )*$*:8*!4 9Z'8%(+H�9()Z :(1Z:)4=)Z '*%*9’#)Z G8(14. 
�(@!%(E* %�:5<ZD"H;# )( @�&� )*&("49)�<5 98149Z )( '�9!Z11# ;15?$�9+Z "( %�$Z")4!4 
!(%’z%Z9 (22 % �+Z)�! 94E* «5»), ;"5'*)"4 <(&Z;"*%;H!�\ 8Z'&�"�9!4 (13 %) Z ?4"*1Z 8%41#-
&(D=4/ )(;*1*)4/ 85)!"Z9 (10 %). �%�"* @ 5 +4/ ;�+Z(1H)4/ 94$Z%!(/ '5?* 8�G4%*)4<4 z 
$(14 «�'4)» Z «'9(» (67 %, 63 % Z 60 % 9Z' :(&(1H)�\ ;5!58)�;"Z �+Z)�! 9Z'8�9Z')�). 
�( 8’#"* :(84"())# $514 :(8%�8�)�9()Z '9Z (1H"*%)("49)Z 9Z'8�9Z'Z: ($� :($%5')D9("4 )(-
9!�14G)z 8%4%�')* ;*%*'�94E* "( :( +* ;81(=59("4 G"%(A4, ($� )* :($%5')D9("4 @ 5 "(-
!4@ ;8�;Z$ :(�E('?59("4. �*%*9(?)( $Z1HGZ;"H (78 %) %*;8�)'*)"Z9 94$%(14 '%5&4@ 9(%Z-
()", Z: #!4< )* <�?)( )* 8�&�'4"4;# (%4;. 5). 
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��,���� 5 – 	4$Z% *!�1�&�-*!�)�<Z=)�&� %�:94"!5 
 
�* :($%5')D9("4 @ *!�)�<4"4 /�=5"H 5;Z �84"()Z 9485;!)4!4 "( 94!1('(=Z, 88 % <(&Z;"-
%Z9, =*"9*%� : 8’#"4 8%�;"4/ <*G!()+Z9 Z 8�1�94)( &Z%)4!Z9. 
� )(;"58)�<5 84"())Z :(&(1H)4@ %�:8�'Z1 <(z "(!4@ ?* 94&1#', #! Z 9 8�8*%*')H�<5: 78 % 
'� 22 % – $Z1HG�;"Z '� 98�'�$4 94!�%4;"())# '�%�&4/ Z *!�1�&Z=)� *A*!"49)4/ "*/)�1�-
&Z=)4/ 8%�+*;Z9 Z �$1(')())# (%4;. 6).  
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��,���� 6 – 	4$Z% "*/)�1�&Z=)4/ 8%�+*;Z9 "( �$1(')())# 
 
�9"�% 8�9)Z;"D 8Z'"%4<5z 9 +H�<5 84"())Z $Z1HGZ;"H. 
�*%*' ;�+Z(1H)4/ &%58 81("4"4 :( *A*!"49)Z *!�1�&Z=)Z "*/)�1�&Z\ &�"�9Z :)�9-"(!4 9;Z 
�84"()Z 9485;!)4!4 "( 94!1('(=Z, 90 % 8%�;"�&� )(;*1*))#, 88 % <(&Z;"%Z9-*!�1�&Z9 Z 44 % 
8%�<4;1�9+Z9. 
� 84"())Z W 7 *!;8*%"(< 8%�8�)59(1�;# 94$%("4 �'4) Z: ;8�;�$Z9 :)4?*))# )(9()"(?*))# 
)( )(9!�14G)z 8%4%�')* ;*%*'�94E*. ��'*) Z: %*;8�)'*)"Z9 )* $(?(z 94!�%4;"�959("4 
*!;"*);49)4@ 8%4@�< ":)4?*))# 94%�$)4=�\ 8�"5?)�;"Z". �Z1HG* 8�1�94)4 (58 %) 99(-
?(D"H, E� %*:51H"("5 <�?)( '�;#&"4 G1#/�< 8Z'94E*))# *A*!"49)�;"Z 9?* 9;"()�91*)�-
&� )( 8Z'8%4z<;"9Z �=4;)�&� �$1(')())#. �*G"( 94;"58(z :( 9(%Z()" 59*'*))# 9 'ZD )�9�&� 
5;"("!59())#, E� ;8Z98('(z : '5<!�D (9"�%( (%4;. 7). 
�*%*' 8%4/41H)4!Z9 5;"()�91*))# )�9�&� �=4;)�&� �$1(')())# – 94!1('(=Z (100 % �84"(-
)4/ Z: +Zz\ ;�+Z(1H)�\ 94$Z%!4), 9485;!)4!4-*!�1�&4 (67 %) "( )(;*1*))# &Z%)4=�'�$59)4/ 
%*&Z�)Z9 (60 %). 
( 8Z'94E*))# *A*!"49)�;"Z 8%(+DD=4/ 5;"()�9�! �')�;"(@)� 8%�&�1�-
;59(14 <(&Z;"%4, ( "(!�? 67 % 8%(+Z9)4!Z9 &Z%)4=�\ 8%�<4;1�9�;"Z. 
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��,���� 7 – 	4$Z% ;8�;�$5 :)4?*))# )(9()"(?*))# )( '�9!Z11# 
 
��?, Z: ()(1Z:5 "%H�/ 94E*:&('()4/ 84"()H 948149(z, E� 95:Z9;H!Z %*;8�)'*)"4 8Z'/�'#"H 
'� 84"())# $(1();59())# *!�)�<Z!4 "( *!�1�&Z\ $Z1HG �8"4<Z;"4=)�, ( $*:8�;*%*')H� :(-
)#"Z 9 &(15:Z :&Z')Z :(�E('?59("4 )( )�9�99*'*))#/ 8%4%�'��/�%�))�&� ;8%#<59())#. 
 
�(;"58)* 84"())# ;"�;59(1�;# %�:94"!5 *!�1�&Z=)�\ ;15?$4 &Z%)4=�'�$59)�&� 8Z'8%4z<;-
"9(. �Z1HGZ;"H �84"()4/ (73 %) 9Z''(D"H 8*%*9(&5 9(%Z()"5 %�:94"!5 *!�1�&Z=)�\ ;15?$4 
(:Z :$Z1HG*))#< G"("5), 18 % )* 8%�"4 :(14G4"4 \\ )( "�<5 ? %Z9)Z, ( 9 % 99(?(D"H :( )*-
�$/Z')* ;!�%�"4"4 ($� ? ;8�15=4"4 8%4%�'��/�%�))5 ;15?$5 : Z)G4<4 (%4;. 8). 
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��,���� 8 – �!�1�&Z=)( ;15?$( )( 8Z'8%4z<;"9Z 
 
�(@$Z1HG #%4<4 8%4/41H)4!(<4 ($;�1D")�&� %�:94"!5 *!�1�&Z=)�\ ;15?$4 z 9=�%(G)Z 
;"5'*)"4, E� ;H�&�')Z G5!(D"H <Z;+* 8%(+*91(G"59())# :( A(/�< (100 %), ( "(!�? <(&Z;-
"%4-*!�1�&4, ;*%*' #!4/ 88 % 94;"58(D"H :( :$Z1HG*))# G"("5 8%4%�'��/�%�))�&� 9Z''Z-
15. 
94=(@)�, (9"�% "(!�? 9$�1Z9(z :( %�:94"�! *!�1�&Z=)�\ ;15?$4 )( 8Z'8%4z<;"9(/. 
� <*)GZ@ <Z%Z 8%�$1*<(<4 9485;!)4!Z9 8*%*@<(D"H;# <*G!()+Z )(@$14?=4/ '� !(%’z%Z9 
)(;*1*)4/ 85)!"Z9 (70 % «:(»), 94!1('(=Z (67 %), ( "4< 8(=* 8%(+Z9)4!4 &Z%)4=�'�$59)�\ 
&(15:Z (56 %). 

(14G4"4 )( "�<5 ? %Z9)Z *!�1�&Z=)5 ;15?$5 8%�8�)5D"H !�?*) "%*"Z@ 94!1('(= ()**!�-
1�&Z=)4/ '4;+481Z)), 8%�<4;1�9*+H-&Z%)4!, ( "(!�? 12 % <(&Z;"%Z9 Z 10 % )(;*1*))#. 
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;�+Z(1H)4@
14 %

*!�1�&Z=)4@
37 %

:<Z)4 )* <�?149Z
20 %

*!�)�<Z=)4@
29 %

 
 
��,���� 9 – 
<Z)4 '� !%(E�&� 5 &Z%)4=�'�$59)Z@ 8%�<4;1�9�;"Z 
 
�*%*' «*!�1�&�A�$Z9» – 20 % 8*%*;Z=)4/ &%�<('#) Z 11 % :(@)#"4/ 5 ;A*%Z 9Z'!%4"4/ &Z%-
)4=4/ %�$Z". 
�*"�D '*9’#"�&� 84"())# $51� 94#91*))# )(;"%�\9 E�'� :<Z)4 )( !%(E* 9 &Z%)4=�'�$59-
)Z@ &(15:Z. ��?*) 8’#"4@ %*;8�)'*)" :(#949 8%� )*<�?149Z;"H :<Z) '� !%(E�&� 9 &(15:Z. 
�(@?* 5 ;8Z99Z')�G*))Z 1:2:3 �84"59()Z 94%(?(D"H �8"4<Z:< E�'� :<Z) )( !%(E* 5 ;�+Z-
(1H)�<5, *!�)�<Z=)�<5 "( *!�1�&Z=)�<5 (;8*!"(/ (%4;. 9). 
 
�%5859())# :( )(;"%�#<4 5 ;�+Z(1H)4/ 94$Z%!(/ %�:8�'Z141�;# )(;"58)4< =4)�<. 
�(@$Z1HG4<4 8*;4<Z;"(<4 94#9414;# 9485;!)4!4 95:5 – '9Z "%*"4)4 %*;8�)'*)"Z9 +Zz\ ;�-
+Z(1H)�\ 94$Z%!4. �� )4/ 8%4z')5D"H;# "%*"4)( 94!1('(=Z9, !�?*) =*"9*%"4@ <(&Z;"% Z 
8’#"( =(;"4)( :94=(@)4/ &%�<('#) (%Z:)�&� 9Z!5 "( 8%�A*;Z@). �Z!(9�, E� ;*%*' 8%(+Z9)4-
!Z9 Z: !(%’z%Z9 – ?�')�\ 8�'Z$)�\ 9Z'8�9Z'Z. 
)(=4"H, 5 )4/ z 98*9)*)Z;"H 5 :(9"%(G)H�<5 
')Z, E� )* <�?* )* %('59("4. ��?149�, #!$4, !%Z< :(@)#"4/ 5 ;A*%Z 9Z'!%4"4/ &Z%)4=4/ 
%�$Z", '� ()!*"59())# :(15=(14;# E* @ G(/"(%Z, ;4"5(+Z# : +4< 84"())#< ;!1(1(;# $ '*E� 
Z)G4< =4)�<. 
��?, )(@$Z1HG( =(;"4)( *!;8*%"Z9 9Z''(1( 8*%*9(&5 *!�1�&Z=)�<5 (;8*!"5 %�:94"!5 &(15:Z 
('49. %4;. 9). � 94)4!)*))Z 8�'Z$)�\ :(&(1H)�\ !(%"4)4 �;�$149( :(;15&( 94!1('(=Z9 (67 % 
9Z' :(&(1H)�\ !Z1H!�;"Z 9Z'8�9Z'*@ 9Z' +Zz\ ;�+Z�1�&Z=)�\ &%584), <(&Z;"%Z9 Z )(;*1*))# (8� 
50 %). �(!�? :( :<Z)4 '� !%(E�&� : *!�1�&Z=)�\ "�=!4 :�%5 – !�?)( "%*"# 9Z'8�9Z'H 9485;-
!)4!Z9 Z !�?)( �'4)('+#"( 8%�<4;1�9+#. 
�!�)�<Z=)4< Z ;�+Z(1H)4< :<Z)(< :�9;Z< )* )('(D"H 8%(9( )( Z;)59())# 94!1('(=Z "( 94-
85;!)4!4 95:5. §�'� %�:8�'Z15 '5<�! Z)G4/ !("*&�%Z@ %*;8�)'*)"Z9, 9 �$�/ (;8*!"(/ 1Z-
'4%5D"H &Z%)4!4: 64 % :( *!�)�<Z=)4@ %�:94"�! Z 27 % :( ;�+Z(1H)4@ – 9Z' :(&(1H)�\ !Z1H-
!�;"Z 9Z'8�9Z'*@ +Zz\ ;�+Z(1H)�\ &%584 8%�"4 $Z1HG )4:H!4/ 8�!(:)4!Z9, �"%4<()4/ 9Z' <(-
&Z;"%Z9 Z )(;*1*))#. 20 % Z 10 % 9Z'8�9Z')� – "(!Z '�1Z �8"4<Z:<5 �"%4<()� 9Z' 8%�;"�&� 
1D'5. � <(&Z;"%4 '� 9!(:()4/ 9(%Z()"Z9 :<Z) 9Z')�;#"H;# %Z9)�:)(=)� – 1/8 '� 1/8. 
�9"�% '�:9�1#z ;�$Z 8*%*'$(=*))# :<Z) )( !%(E* 9;* ? 5 *!�)�<Z=)�<5 (;8*!"Z, $� 14G* 
8Z;1# 8�!%(E*))# *!�)�<Z=)4/ 8�!(:)4!Z9 )( 8Z'8%4z<;"9(/ &(15:Z $5'* 8%4'Z1#"4;# 59(&( 
*!�1�&Z=)4< "( ;�+Z(1H)4< 84"())#<. � 8*;4<Z;"4=)Z 8�&1#'4 9:(&(1Z )* <(D"H 8%(9( )( 
Z;)59())#. 
�( 84"())# W 10 «
($%5')D9(=*< #!�\ ;!1('�9�\ =(;"4)4 )(9!�14G)H�&� 8%4%�')�&� ;*-
%*'�94E( z &Z%)4=�'�$59)* 8Z'8%4z<;"9� $Z1HG�D <Z%�D?» $51� 8*%*'$(=*)� "%4 9(%Z()-
"( 9Z'8�9Z'Z, E� ;8Z98('(D"H : "%H�<( &*�&%(AZ=)4<4 �$�1�)!(<4 
*<1Z. �!1('�9Z =(;"4)4 
'�9!Z11# %�:8�'Z1414;# )(;"58)4< =4)�<: $14:H!� 1/5 =(;"4)4 9Z'8�9Z'*@ – &Z'%�;A*%(, 
8� $Z1# 2/5 – ("<�;A*%( "( 1Z"�;A*%( (%4;. 10). 
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1Z"�;A*%(
39 %

&Z'%�;A*%(
22 %

("<�;A*%(
39 %

 
 
 
��,���� 10 – ��:8�'Z1 )(9()"(?*))# )( '�9!Z11# :( ;A*%(<4 
 
��9)Z;"D 9Z'':*%!(1Dz :(&(1H)5 ;4"5(+ZD !(%"4)( ;*%*' 8%�;"�&� )(;*1*))# – "5" "(!�? 
'Z@;)* ;8Z99Z')�G*))# 1:2:2. �( 8Z'8%4z<;"9(/, E� :(@<(D"H;# 9Z'!%4"�D %�:%�$!�D, 
99(?(D"H, E� &Z'%�;A*%5 &(15:H )* :($%5')Dz 9:(&(1Z. 
 
§�'� '9�/ Z)G4/ ;!1('�94/ '�9!Z11#, 5 +Z@ ;�+Z(1H)Z@ 94$Z%+Z 8�&1#'4 %�:8�'Z1414;# %Z-
9)�<Z%)�: 8’#"'*;#" )( 8’#"'*;#". �(&Z;"%4-*!�1�&4 "(!�? )( 50 % 5$(=(D"H G!�'5 ("<�-
;A*%Z. �)GZ 50 % 9Z'8�9Z'*@ %�:8�'Z1414;# )( 1Z"�;A*%5 (30 %) Z &Z'%�;A*%5 (20 %). �*%*' 
9485;!)4!Z9-*!�1�&Z9 8�9)( 98*9)*)Z;"H (100 %), E� &Z%)4=�'�$59)( 8%�<4;1�9Z;"H – &�-
1�9)4@ :($%5')D9(= 1Z"�;A*%4. 	4!1('(=Z ?, )( 9Z'<Z)5 9Z' 8%(!"4!Z9-8%�<4;1�9+Z9, )(@-
$Z1HG5 59(&5 (!+*)"5D"H )( &Z'%�;A*%Z (63 % 9Z'8�9Z'*@ ;*%*' )(5!�9+Z9), ( 5?* 8�"Z< )( 
("<�;A*%Z (25 %) Z 1Z"�;A*%Z (12 %). 
�9"�% 99(?(z )(@$Z1HG :($%5')D9()4< &Z%)4=�'�$59)4< 8Z'8%4z<;"9�< ;*%*'�94E*< 
8�9Z"%#)*, ( 1Z"�;A*%( <�?* 8%*"*)'59("4 )( %�1H )(@8�%5G59()�&�. 
� �'4)('+#"�<5 84"())Z %*;8�)'*)"Z9 8%�;414 94:)(=4"4;#, #!�D 91('�D 8�94))Z 94%Z-
G59("4;# *!�1�&Z=)Z 8%�$1*<4 �!%*<�&� 8Z'8%4z<;"9( ()*:(1*?)� 9Z' &(15:*9�\ )(1*?)�;-
"Z): <Z;+*9�D, �$1(;)�D, '*%?(9)�D =4 8Z'8%4z<;"9�< ;(<�;"Z@)�. §* $59 !�<81*!;)4@ 
9(%Z()" – «5;Z<( 8*%*%(/�9()4<4 94E* ;"%5!"5%(<4», #!4@ Z 9Z')(@G�9 )(@$Z1HG5 8Z'-
"%4<!5 ;*%*' *!;8*%"Z9. �*%*9(?)( $Z1HGZ;"H (73 %) �84"()4/ 99(?(D"H, E� 84"())# �/�-
%�)4 8%4%�'4 8�94))Z "5%$59("4 )* "Z1H!4 8Z'8%4z<;"9(, (1* @ 5;Z &Z1!4 91('4 (%4;. 11). 

%(:�<
73 %

8Z'8%4z<;"9�
24 %

'*%?(9(
0 % �$1(;"H

3 %

<Z;"�
0 %

 
��,���� 11 – ��<8*"*)+Z# 94%ZG*))# *!�1�&Z=)4/ 8%�$1*< �!%*<�&� 8Z'8%4z<;"9( 
 
� :(&(1H)Z@ $Z1HG�;"Z – 5;Z 94!1('(=Z, 80 % <*G!()+Z9 )(;*1*)4/ 85)!"Z9, E� 8%41#&(D"H 
'� !(%’z%Z9, Z $14:H!� '9�/ "%*"4) %*;8�)'*)"Z9 Z: Z)G4/ ;�+Z(1H)4/ !("*&�%Z@. �9"�% 8%4-
z')5z"H;# 5 +H�<5 84"())Z '� &%�<(';H!�;"Z. 
�"%4=Z <*)G* *!;8*%"Z9 (24 %) :&Z')Z ?4"4 :( ?�%;"!4< 8%4)+48�< «<�\ 8%�$1*<4 – +* 
<�\ 8%�$1*<4». �*%*' 8%4$Z=)4!Z9 ;(<�;"Z@)�\ 8�1Z"4!4 8Z'8%4z<;"9 – %*G"( �84"()4/ 
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9Z' )(;*1*))# (20 %), 8%(+Z9)4!Z9 &(15:Z "( 9485;!)4!Z9-*!�1�&Z9 (8� 1/3), ( "(!�? 25 % 
<(&Z;"%Z9 : *!�1�&Z\.      
 
� 14G* !�?*) 9�;H<4@ <(&Z;"% )* 8%�"4, E�$ *!�1�&Z=)Z 8%�$1*<4 94%ZG59(14;# 91('�D 
�$1(;)�&� %Z9)# (3 % :(&(1H)�\ !Z1H!�;"Z 9Z'8�9Z'*@). 
�9Z Z)GZ !("*&�%Z\ – '*%?(9)( "( <Z;+*9( 91('( �!%*<� – )* :)(@G14 8Z'"%4<!4 ;*%*' �84-
"59()4/. 

98149 )( $Z�"5
138

15 %
98149 )(

AZ:4=)Z 8�1#
87

10 %

98149 )( )��;A*%5
91

10 %

)(!�84=*))# 9Z'/�'Z9
103

11 %

:($%5')*))# 
1Z"�;A*%4

135
15 %

:($%5')*))# 
&Z'%�;A*%4

155
17 %

:($%5')*))# 
("<�;A*%4

187
22 %

 
 
��,���� 12 – �(@$Z1HG )*$*:8*=)Z &1�$(1H)Z *!�1�&Z=)Z 8%�$1*<4 
 
 

;"())z 84"())#, #! Z 8�8*%*')z, "(!�? )* ;"�;5z"H;# &Z%)4=�'�$59)�\ &(15:Z. ��&� :<Z;" – 
5 �+Z)+Z :( 9?* :94=)�D ;*<4$(1H)�D G!(1�D )*$*:8*!4 *!�1�&Z=)4/ 8%�$1*< 5 &1�$(1H-
)�<5 81()Z. ��?, )(@$Z1HG5 :(&%�:5 '1# '�9!Z11#, :( ;8Z1H)�D '5<!�D 94$Z%!4, ;"()�94"H 
:($%5')*))# ("<�;A*%4 (!Z1H!Z;"H )($%()4/ $(1Z9 ;!1(1( 187, E� ;!1('(z $14:H!� 22 % :(-
&(1H)�\ ;5!58)�;"Z). �*8�!�#"H "(!�? 84"())# :($%5')*))# &Z'%�;A*%4 (155 $(1Z9, ($� 
17 %), 1Z"�;A*%4 (135 $(1Z9, 15 %) Z )*&("49)�&� 981495 :($%5')*))# )(9!�14G)H�&� 8%4-
%�')�&� ;*%*'�94E( )( $Z�"5 (138 $(1Z9, $Z1HG* 15 %). �%�$1*<( )(!�84=*))# 9Z'/�'Z9 
;"�\"H )( 8’#"�<5 <Z;+Z (103 $(14, 11 %), /�=( 5 ;9Z"Z 9�)( z �')ZzD : )(@$�1D=ZG4/, Z ;(<* 
\\ (9"�% $(=4"H 8*%G�D (%4;. 12).      
 
�(@!%(E* %�:5<ZD"H;# )( ;9Z"�94/ 8%�$1*<(/ <(&Z;"%4-*!�1�&4, E� 8�;"(9414 ;8Z1H)5 
«8’#"Z%!5» 8%�"4 9(%Z()"5 9Z'8�9Z'Z «)(&%�<('?*))# 9Z'/�'Z9 94%�$)4+"9(», )(@&Z%G* – 
8%�;"* )(;*1*))#, ;*%*')Z@ $(1 9Z' #!�&� «2». 
')(=* ;(<* 8*%*;Z=)( 1D'4)( $Z1HG* ;8*-
+Z(1Z;"(-*!�1�&( 9Z'=59(z )*/9("!5 =4;"�&� 8�9Z"%#: 8%(!"4=)� 9;Z �84"()Z <*G!()+Z )(@-
$14?=4/ )(;*1*)4/ 85)!"Z9 '� !(%’z%Z9 ;"(9414 «<(!;4<5<» :($%5')*))D ("<�;A*%4. 
��<5;H +* 84"())# )(@<*)G* /941Dz 94!1('(=Z9 – 5;H�&� '9( $(14 : ;*<4 <�?1494/. 
(-
$%5')*))# 1Z"�;A*%4 "(!�? �+Z)*)� )4<4 9 '9( $(14, "�'Z #! \/)Z 5=)Z – ;8*+Z(1Z;"4 "( <(-
&Z;"%4 – ;"(9414 9 ;*%*')H�<5 GZ;"H Z 8’#"H 9Z'8�9Z')�. � )(98(!4, 8’#"H Z GZ;"H 9Z'8�9Z')�, 
�"%4<(9 9Z' )4/ 9(%Z()" 9Z'8�9Z'Z «:($%5')*))# &Z'%�;A*%4». �* <�?5"H )* "5%$59("4 '�-
9�1Z )4:H!Z �+Z)!4 E�'� )*&("49)�&� 981495 :($%5')*))# )(9!�14G)H�&� 8%4%�')�&� ;*-
%*'�94E( )( $Z�"5, "�$"� )( 9;* ?49*. �* <�?)( $51� $ 8�#;)4"4 )*%�:5<Z))#< 8�)#""# 
«$Z�"(», (1* ;*%*')# «8’#"Z%!(» 9Z' 8%�;"�&� 1D'5 8%�"4 «"%Z@!4» 94!1('(=Z9 Z «=*"9Z%!4» 
Z)G4/ ;�+Z(1H)4/ !("*&�%Z@ 9Z'!4'(z 8�'Z$)4@ 9(%Z()" "15<(=*))#. 
�)(1Z: 9Z'8�9Z'*@ :( ;�+Z(1H)�D ;!1('�9�D 8�!(:5z, E� 8%(+Z9)4!4 &Z%)4=�'�$59)4/ 8Z'-
8%4z<;"9 Z ;"5'*)"4 <(&Z;"*%;H!�\ 8Z'&�"�9!4 :( )(8%#<!�< «�!�1�&Z#» )(@$Z1HG* 8*%*-
@<(D"H;# 8%�$1*<(<4 &1�$(1H)�&� :($%5')*))# ("<�;A*%4 "( &Z'%�;A*%4; 9485;!)4!4 :( 
"4< ?* A(/�< – ("<�;A*%4 "( 1Z"�;A*%4; 94!1('(=Z – &Z'%�;A*%4, ( "(!�? )(!�84=*))# 
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9Z'/�'Z9 94%�$)4+"9(; <*G!()+Z )(;*1*)4/ 85)!"Z9, E� %�:"(G�9()Z 8�%#' Z: !(%’z%(<4 
&Z%)4=�'�$59)4/ 8Z'8%4z<;"9, – :($%5')*))# ("<�;A*%4 "( )*&("49)�&� 981495 :($%5'-
)*))# '�9!Z11# )( $Z�"5. 
�(!4< =4)�<, ()(1Z:5D=4 8�9)Z;"D %*:51H"("4 ()!*"59())#, <�?)( :%�$4"4 )(;"58)Z 94-
;)�9!4: 
&Z%)4=�'�$59)* 8Z'8%4z<;"9� 5 %Z9)Z@ <Z%Z :($%5')Dz ("<�;A*%5 "( 1Z"�;A*%5, 9�')* ;*-
%*'�94E* :(:)(z : $�!5 94%�$)4+"9 &(15:Z )(@<*)G�&� 981495; 
)(@$Z1HG�\ G!�'4 '�9!Z11D :( 5<�94 9Z'!%4"�\ %�:%�$!4 %�'�94E !�%4;)4/ !�8(14) )(-
)�;#"H '�$59)Z %�$�"4, 9Z'9(1�5"9�%*))#, :)#""# %�'D=�&� G(%5 {%5)"5 "( %�:!%49)Z %�-
$�"4, (1* %�:94"!5 @ 5'�;!�)(1*))# 8�"%*$5D"H 8%(!"4=)� 9;Z �;)�9)Z "*/)�1�&Z=)Z 8%�-
+*;4; 
)(@$Z1HG4@ 98149 )( ��� Z: '?*%*1 :($%5')*))# )( &Z%)4=�'�$59)�<5 8Z'8%4z<;"9Z =4-
)#"H !�"*1H)# "( "%5$( 94!4'5 G!Z'1494/ %*=�94) 9 ("<�;A*%5 9Z' 8�;"( :(%#'!4 (!5<5-
1#"�%Z9; 
)(@)*$*:8*=)ZG4<4 : 9Z'/�'Z9 z 9Z'8%(+H�9()Z 1D<Z)*;+*)")Z %"5"H9<ZE5D=Z 1(<84, "(%( 
8�1Z*"41*)�9( :-8Z' /1�%)�&� 9(8)(, G1(< �=4;)4/ ;8�%5' Z �$841!4, :($%5')*)Z )(A"�-
8%�'5!"(<4; 
5 ;A*%Z 8%4%�'��/�%�))�\ 'Z#1H)�;"Z !�)=* )*�$/Z')� %�:949("4 *!�1�&Z=)5 ;15?$5 (:Z 
:$Z1HG*))#< G"("5) "( 8*%*/�'4"4 '� :(�E('?*))# G1#/�< :)4?*))# :($%5')*))# '�-
9!Z11#, 94!�%4;"())# '�%�&4/ Z *!�1�&Z=)� *A*!"49)4/ "*/)�1�&Z=)4/ 8%�+*;Z9 Z �$1('-
)())#, 8Z'94E*))# *A*!"49)�;"Z 9?* 9;"()�91*)�&� )( 8Z'8%4z<;"9Z �=4;)�&� 9;"("!5-
9())#; 
$Z1HGZ;"H *!;8*%"Z9 9Z%4"H 5 :<Z)4 '� !%(E�&� 9 &Z%)4=�'�$59)Z@ 8%�<4;1�9�;"Z ;(<* 9 
*!�1�&Z=)�<5 (;8*!"Z; 
5 94%ZG*))Z *!�1�&Z=)4/ 8%�$1*< �!%*<�&� 8Z'8%4z<;"9( 8�94))( $%("4 5=(;"H 91('( )*-
:(1*?)� 9Z' Zz%(%/Z=)�&� %Z9)#; 
5 &1�$(1H)�<5 81()Z )(@)*$*:8*=)ZG4<4 z 8%�$1*<4 :($%5')*))# "%H�/ �;)�9)4/ �$�1�-
)�! 
*<1Z "( @�&� )*&("49)�&� 981495 )( $Z�"5 [3]. 
 
%C�)C�*��+C���- ,/�,�� 
 
1. �*:%�')>@ 	. �. �=*$)�-<*"�'4=*;!�* 8�;�$4* 8� <*"�'(< ;�+4(1H)�-8;4/�1�&4=*;!4/ 
4;;1*'�9()4@. – ��)*+!, 1996. – 36 ;. 
2. �%"(<�)�9 	. �., �5:4! �. �., �4))Z! �. 	., �4$(1!� 
. 	. 	4$Z% "( �${%5)"59())# )( �;-
)�9Z *!;8*%")�\ �+Z)!4 8*%;8*!"49)4/ )(8%#<!Z9 "*/)�1�&Z=)4/ %ZG*)H 8Z' =(; *!�1�&Z=)� 
$*:8*=)�&� :(!%4""# 95&Z1H)�\ G(/"4 // �*�"*/)�1�&44 4 58%(91*)4* 8%�4:9�';"9�< 
XXI 9*!(: ��)�&%(A4# 9 2-/ "�<(/. – �. 2 / ��' �$E. %*'. �(%"#!�9�@ �. 	. – ��)*+!: 
��)���, 2006. – �. 227–231. 
3. �%"(<�)�9 	. �., �(<5: �. �. 	4$Z% "( �${%5)"59())# ;4;"*<4 :(/�'Z9 E�'� :<*)G*)-
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��� 622.273 

�5JA59! 
.�., %!7J!� �.�., �5JA59! �.�. (��
���) 
�� ?������-?����%������� �����
*������ ���*���
� � 
�����%� ���
������ �������% ����$�������% 
? ������ ����������� ���������� ���#���� �������� ��������������, � ����� �� 
���� 	 ������� ����	����� �������� �����	����	��, � ������ D������	���� KDD����	-
��� ����	�B������ �������� ������� � �"���� K������"����� �����	���!��. ? ��#��� 
����� ����� ������� � �#������������� �����#���� ����, ����������� �� ����	���� 
������� K������-K������"������ ��������� �������, ����B���	 ���B��B�� �����"�	��� 
���	����, � ����� ����������	 ��#��	����� �������	���� �	����	. 
�&�1H)(# 8%�<>G1*))�;"H #91#*";# �')�@ 4: $(:�9>/ �"%(;1*@ )(%�')�&� /�:#@;"9( 4 
8�F"�<5 *d 4))�9(+4�))�<5 %(:94"4D 5'*1#*";# 8%4;"(1H)�* 9)4<()4* 9 ;"%()*. �(:94-
"4* �"%(;14 :(94;4" �": 
;"%5!"5%)>/ 8%*�$%(:�9()4@ 9 ;4;"*<* 58%(91*)4#; 
%*;"%5!"5%4:(+44 A�)'( 8%*'8%4#"4@; 
'49*%;4A4!(+44 8%�4:9�';"9(; 
%(:94"4# %>)�=)>/ �")�G*)4@. 
�(! 8�!(:>9(*" <4%�9�@ �8>", ;4;"*<)(# %*(14:(+4# 8*%*=4;1*))>/ )(8%(91*)4@ 9�:-
<�?)( 14GH 9 5;1�94#/ ;A�%<514%�9())�@ 4))�9(+4�))�–4)9*;"4+4�))�@ ;"%("*&44. 
�%�+*;; A�%<4%�9()4# "(!�@ ;"%("*&44 �$5;1�91*) %#'�< "%*$�9()4@, 8%*'N#91*))>/ ! 
)*@: 
9�-8*%9>/, �)( '�1?)( ;��"9*";"9�9("H ;�9%*<*))>< '�;"4?*)4#< )(5=)�-"*/)4=*;!�&� 
8%�&%*;;(; *&� �;�$*))�;"HD #91#*";# "�, ="� ;*&�')# 8*%4�' F!;815("(+44 )�9�99*'*)4@ 
;"()�94";# �=*)H )*8%�'�1?4"*1H)><, 8�F"�<5 ;1*'5*" �%4*)"4%�9("H;# )( ;(<>* 8*%*-
'�9>* "*/)�1�&44, ="�$> ;�/%()4"H !�)!5%*)"�;8�;�$)�;"H )( %>)!(/.  
9�-9"�%>/, 4)9*;"4+4�))>* %*G*)4# '�1?)> $>"H ;�&1(;�9()> ; '%5&4<4 ;A*%(<4 '*#-
"*1H)�;"4 8%*'8%4#"4#, 984;>9("H;# 9 *&� ;�+4(1H)�-F!�)�<4=*;!5D 8�14"4!5, "� *;"H 
$>"H ;$(1();4%�9())><4 4 ;!��%'4)4%�9())><4. 
  
')�@ 4: 9(?)*@G4/ 8%*'8�;>1�! A�%<4%�9()4# FAA*!"49)�@ 4))�9(+4�))�-
4)9*;"4+4�))�@ 8�14"4!4 8%*'8%4#"4# )( ;�9%*<*))�< F"(8* %(:94"4# F!�)�<4!4 1D$�@ 
;"%()> #91#*";# 5=d" F!�1�&4=*;!�&� A(!"�%(. ��;1*')** �8%*'*1#*" )*�$/�'4<�;"H F!�-
1�&4:(+44 8%�4:9�';"9(, !1D=*9>< 4);"%5<*)"�< !�"�%>@ ;"()�94";# F!�1�&4=*;!4@ <*-
)*'?<*)",  �%&()4=)� 4)"*&%4%5*<>@ 9 ;4;"*<5 58%(91*)4# 8%*'8%4#"4*< /1/. 
  
;)�9�8�1(&(DE4*  8%4)+48> <4%�9�@ !�)+*8+44 5;"�@=49�&� F!�1�&�-
F!�)�<4=*;!�&� %(:94"4# ;A�%<514%�9()> 9 «�1�$(1H)�@ 8%�&%(<<*  '*@;"94@ - ��9*;"-
!( )( 21 9*!, 8%4)#"�@ )( '481�<("4=*;!�@ !�)A*%*)+44 «
!%5?(DE(# ;%*'( 4 %(:94"4*» 
(�4�-'*-�()*@%�, 1992 &.)  8�' F&4'�@ 

�, !�"�%(# %("4A4+4%�9()( 8�="4 9;*<4 ;"%(-
)(<4 – 5=(;")4!(<4 A�%5<(, 9 "�< =4;1* �!%(4)�@. 
   	 !�)+*8+44 �$�;)�9>9(*";#, ="� '�;"4?*)4* 8�;"(91*))�@ +*14 – F!�1�&4:(+4# "*/)�-
1�&4=*;!�&� %(:94"4# – "%*$5*" 8%�9*'*)4# *d 9 �")�G*)44 9;*@ 4))�9(+4�))�@ '*#"*1H-
)�;"4, 8�;!�1H!5 F!�1�&4=*;!4* 8%�$1*<> �/9(">9(D" 9*;H !�<81*!; )(5=)>/, 4)?*)*%-
)>/ 4 "*/)�1�&4=*;!4/ :)()4@. 
   �!"5(1H)�;"H "(!�&� 9:&1#'(  )( F!�1�&4=*;!4* 8%�$1*<> ; 8�:4+44 F!�1�&4:(+44 �$-
E*;"9*))�&� 8%�4:9�';"9( �;�$*))� 9�:%(;"(*" 9 ;9#:4 ; 8*%*/�'�< F!�)�<4!4 �!%(4)> 
! %>)�=)>< �")�G*)4#<. 
;"%�"( ;4"5(+44 �8%*'*1#*";# "*<, ="� 8*%*/�' 5;4149(*" 
8%�"49�%*=4# )( ;"�!* «F!�1�&4# – %>)�!». �>)�! «&*)*"4=*;!4» )*:(4)"*%*;�9() 9!1(-
'>9("H A4)();�9>* ;%*';"9( 9 %*G*)4* F!�1�&4=*;!4/ 8%�$1*< 4:-:( �";5";"94# 8%4$>-
14, 5'(1d))�;"4 9� 9%*<*)4 �"9*";"9*))�;"4 :( )()�;4<>@ 8%4%�'* 9%*', )*;�98('*)4# 
4)"*%*;�9 8%*'8%4#"4@ 4 %*+484*)"�9 ()(;*1*)4*, '%5&4* 8%*'8%4#"4# 4 '%.). 
  �1# ;<#&=*)4# 4 8%*'�"9%(E*)4# 9�:)4!(DE4/ 8%�"49�%*=4@ )*�$/�'4< 8�4;! �8"4-
<(1H)>/ %*G*)4@. 
;�$�&� 9)4<()4# "%*$5*" 58%(91*)4* 8%�+*;;(<4 "*/)�1�&4=*;!4/ 
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4))�9(+4@, 8�;!�1H!5 8�;1*')4* )* "�1H!� �8%*'*1#D" 9�:'*@;"94* 8%�4:9�';"9( )( �!-
%5?(DE5D 8%4%�')5D ;%*'5, )� )*%(:%>9)� ;9#:()> ; 58%(91*)4*< :(8(;(<4 8%4%�')>/ 
%*;5%;�9, 8%*?'* 9;*&� 8%*'�"9%(E*)4*< 4/ 8�"*%H. 
  �(! 8�!(:>9(*" ()(14:, ! )(;"�#E*<5 9%*<*)4  9 %(<!(/ 4))�9(+4�))�@ ;"%("*&44 ;1�-
?414;H '9( 8%4)+484(1H)� %(:14=)>/  )(8%(91*)4# F!�1�&4:(+44 8%�4:9�';"9*))>/ 
8%�+*;;�9. �*%9�* )(8%(91*)4* – 5;1�9)� =4;"(# "*/)�1�&4#, !�&'( )(%#'5 ; �;)�9)>< 
8%�4:9�';"9�< 8%�9�'#";# "(! )(:>9(*<>* «8%#<>*» 8%4%�'��/%())>* <*%�8%4#"4#  
()(8%4<*%, ;"%�4"*1H;"9� �=4;")>/ ;��%5?*)4@), !�"�%>* )(8%(91*)> )( �$*:9%*?49()4* 
�"/�'�9, "� *;"H "*/)�&*))>/ 8�;1*';"94@ �;)�9)�&� 8%�4:9�';"9(. �(!�* )(8%(91*)4* 
/(%(!"*%)� '1# ;�9%*<*))�@ ;4"5(+44 9 5&�1H)�@ 8%�<>G1*))�;"4.  
�%4 F"�< :)(=4"*1H)� '�%�?(*" 8%�4:9�';"9� 8%�'5!+44, )� 4;8�1H:�9()4* 1�!(1H)>/ 
<*%�8%4#"4@  )* 8%49�'4" ! ;5E*;"9*))�<5 515=G*)4D ;�;"�#)4# �!%5?(DE*@ 8%4%�'-
)�@ ;%*'>, ( 14GH "�%<�:4" �"%4+("*1H)>* 8%�+*;;>. �Ed �')4< 8%�&)�:4%5*<><  )*&(-
"49)><  (;8*!"�< 8*%9�&� 9�:<�?)�&� )(8%(91*)4# F!�1�&4:(+44 8%�4:9�';"9( #91#*";# 
9�:)4!)�9*)4* 8(%('�!;(, ( 4<*))�: ;"%*<1*)4* 8%*'8%4#"4# – :(&%#:)4"*1# <4)4<4:4-
%�9("H ;�$;"9*))>* F!�1�&4=*;!4* :("%("> 8%49*'*" ! "�<5, ="� :(&%#:)*)4* ;)4:4";# '� 
"(!�&� 5%�9)#, !�&'( '(1H)*@G** *&� 5<*)HG*)4* $5'*" ;"�4"H ;"�1H!� ?*, ;!�1H!� ;�-
;"(91#*" '�8�1)4"*1H)>@ 5E*%$ �" :(&%#:)*)4#. 	 "(!�@ ;4"5(+44 8%*'8%4#"4#< ;"()�-
94";# F!�)�<4=*;!4 )*+*1*;��$%(:)>< 5<*)HG("H 9*14=4)5 :(&%#:)*)4@. �*@"%(14:(+4# 
"(!4/ 8(%('�!;�9 9�:<�?)( 14GH 9 "�< ;15=(*, *;14 8%4 �+*)!* /�:#@;"9*))�@ '*#"*1H-
)�;"4 8%*'8%4#"4@ $5'*" 4;8�1H:�9("H;# )* �$>=)>@ ("%('4+4�))>@) F!�)�<4=*;!4@ 
8�'/�', ( F!�1�&� – F!�)�<4=*;!4@, "� *;"H 8%*'8�1(&(DE4@ '�;"4?*)4* �8"4<(1H)>/ 
F!�)�<4=*;!4/ %*:51H"("�9 8%4 <4)4<4:(+44 %(;/�'�9 8%4%�')>/ %*;5%;�9 4 )(&%5:!4 
)( �!%5?(DE5D 8%4%�')5D ;%*'5. �;"*;"9*))�, ="� )�9(# ;4;"*<( +*))�;"*@ 8�"%*$5*" 
4:<*)*)4# +*1*9>/ 5;"()�9�! 4 FAA*!"49)�;"4 4))�9(+4�))�@ ;"%("*&44 %(:94"4#. �1*-
'5*" )(8�<)4"H, ="� F!�1�&4=*;!4@ FAA*!" �" 4))�9(+4�))�@ '*#"*1H)�;"4 8%*'8%4#"4# 
9!1D=(*" ;)4?*)4* 9>$%�;�9 9 ("<�;A*%5, ;$%�;�9 9 &4'%�;A*%5, !�14=*;"9( %(:<*E(*-
<>/ "9*%'>/ �"/�'�9, ( "(!?* 8%*'�"9%(E*)4* (5<*)HG*)4*) A4:4=*;!4/ 9�:'*@;"94@ )( 
�!%5?(DE5D ;%*'5.  
  �)(14: <4%�9�&� �8>"( 8%4%�'��/%())�@ '*#"*1H)�;"4 8�!(:>9(*", ="� '�;"4?*)4* 
:)(=4<�&� F!�1�&4=*;!�&� FAA*!"( 9�:<�?)� 14GH )( �;)�9* 9"�%�&� (8*%;8*!"49)�&�) 
)(8%(91*)4# %*G*)4# 8%�$1*<> �!%5?(DE*@ 8%4%�')�@ ;%*'>, !�"�%�* %*!�<*)'5*";# 9 
!(=*;"9* &*)*%(1H)�&� «�1�$(1H)�@ 8%�&%(<<�@ '*@;"94@ –��9*;"!( )( 21 9*!», ( 4<*))� 
)( �;)�9* F!�1�&4=*;!4 �%4*)"4%�9())�@ %*;"%5!"5%4:(+44 8%4%�'� - F!;815("4%5DE4/ 
�"%(;1*@ )(%�')�&� /�:#@;"9(, 8%*?'* 9;*&� &�%)�'�$>9(DE*@ 8%�<>G1*))�;"4, 4 )(5=-
)� – 4))�9(+4�))�@ ;%*'>. ��)!%*")�@ +*1HD "(!�@ %*;"%5!"5%4:(+44 #91#*";#, 9�-
8*%9>/, <4)4<4:(+4# 8�"%*$1*)4# 8%4%�')>/ %*;5%;�9, ( 9�-9"�%>/, %*:!�* ;�!%(E*)4* 
9>/�'( �"/�'�9 8%4 8%�4:9�';"9* �;)�9)�@ 8%�'5!+44. 	 ;15=(* ?* �$%(:�9()4# �"/�'�9 
8�;1*')4* '�1?)> ;9�*9%*<*))� 9!1D=("H;# 9 *'4)5D 8%�4:9�';"9*))5D +*8H 8�;1*'�-
9("*1H)�&� 4/ 4;8�1H:�9()4#. 	 8%�+*;;* F!�1�&4=*;!4 �%4*)"4%�9())�@ %*;"%5!"5%4:(-
+44 �;)�9)�&� 8%�4:9�';"9( 8%�<>G1*))>/ 8%*'8%4#"4@ 9(?)�* :)(=*)4* 8%4�$%*"(D" 
%*A�%<4%�9()4* 4 %(:94"4* %>)�=)>/ <*/()4:<�9 F!�1�&4:(+44 – ;�:'()4* �%&()4:(+4-
�))� – F!�)�<4=*;!4/ 5;1�94@ '1# 4))�9(+4�))�&� 8%*'8%4)4<("*1H;"9( 9 F!�1�&44. 
��?)� !�);"("4%�9("H, ="� 4: !1(;;( 4))�9(+4@ 5?* 9>'*141;# 4/ �;�$>@ 94' – F!�1�-
&4=*;!4* "*/)�1�&44 (F!�"*/)�1�&44). 
   �*(144 )(;"�#E*&� 9%*<*)4 ;94'*"*1H;"95D" � "�<, ="� ; !(?'>< &�'�< !�14=*;"9� 8�-
"%*$4"*1*@ F!�1�&4=*;!4 =4;"�@ 8%�'5!+44 %(;"*" 9� 9;*< <4%*, 9 "�< =4;1* 4 9 �!%(4)*. 
	 F"�@ ;9#:4 &�;5'(%;"9� '�1?)� ;�:'(9("H 5;1�94#, !�&'( 8%*'8%4#"4#  %*(14:5#, 8%4%�-
'��/%())>* <*%�8%4#"4#, ;<�&5" 8�15=("H ;�4:<*%4<>@ ; !(84"(1H)><4 91�?*)4#<4 
F!�)�<4=*;!4@ FAA*!".  
   � ;�?(1*)4D, 9 )(;"�#E** 9%*<# 4<**" <*;"� :)(=4"*1H)�* ;�!%(E*)4* &�;5'(%;"9*)-
)>/ 4)9*;"4+4@ 9 8%4%�'��/%())5D '*#"*1H)�;"H. 	>/�' 4: ;1�?49G4@;# )*$1(&�8%4#"-
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)�@ ;4"5(+44 9�:<�?*) $1(&�'(%# 9)*'%*)4D )('*?)>/ F!�)�<4!� – 8%(9�9>/ <*/()4:-
<�9 �:'�%�91*)4# �!%5?(DE*@ ;%*'>, !�&'( ;�:'(D";# "(!4* 5;1�94# 8%�4:9�';"9*))�@ 
'*#"*1H)�;"4, 8%4 !�"�%>/ 8%*'8%4#"4#< ;"()�94";# 9>&�')>< ;�$1D'("H 8%4%�'�-
�/%())>* "%*$�9()4#, ;)4?("H �$N*<> :(&%#:)*)4@ 4 8%*'58%*?'("H 4/ 8�#91*)4*, 4;-
!("H )�9>* ;8�;�$> %(+4�)(14:(+44 "%5'( :( ;=*" 4;8�1H:�9()4# )�9>/ "*/)�1�&4@ 8� 
8*%*%($�"!* 9%*')>/ 9*E*;"9. 
 	 �!%(4)* '*@;"95*" F!�)�<4=*;!4@ <*/()4:< F!�1�&4=*;!�&� 58%(91*)4#, �8%*'*1d)-
)>@ $(:�9>< 8%4%�'��/%())>< 
(!�)�< «
$ �/%()* �!%5?(DE*@ ;%*'>». �)(14: *&� 8�-
1�?*)4@, 9>8�1)*))>@  9 %($�"* /2/, 5!(:>9(*" )( %#' )*'�;"("!�9, ! !�"�%>< �")�;4";# 
"�, ="� �), 9�-8*%9>/, )* 9 ;�;"�#)44 :(4)"*%*;�9("H "�9(%�8%�4:9�'4"*1*@ 4 8%�9*'*)44 
8%4%�'��/%())>/ <*%�8%4#"4@ :( ;=*" ;�$;"9*))>/ '*)*?)>/ ;%*';"9; 9�-9"�%>/, )* 
!�%%*;8�)'4%5*" ; '%5&4<4 F!�)�<4=*;!4<4 8�!(:("*1#<4 4 %>=(&(<4 /�:#@;"9*))�@ 
'*#"*1H)�;"4; 9-"%*"H4/, )*'�;"("�=)� �8*%("49)� 4 FAA*!"49)� %*(&4%5*" )( '4)(<4!5 
F!�)�<4=*;!4/ 4 F!�1�&4=*;!4/ 8%�+*;;�9 9 &�;5'(%;"9*. ��?)� 8%�&)�:4%�9("H, ="� $5-
'5E4@ 5;8*/ %*G*)4# F!�1�&4=*;!4/ 8%�$1*< :(94;4" �" ;�9*%G*);"9( F!�)�<4!�-
8%(9�9>/ <*"�'�9 58%(91*)4# 8%4%�'�8�1H:�9()4*<. 
  �%4 F"�< 9)*'%*)4* F!�)�<4=*;!�&� <*/()4:<( %*&514%�9()4# 8%4%�'�8�1H:�9()4# 
'�1?)� �;5E*;"91#"H;# )* 85"d< ('<4)4;"%("49)�&� )(?4<(, ( 8%*?'* 9;*&� «F!�)�<4-
=*;!�&� '4!"("(», "� *;"H ;�:'()4# "(!4/ 5;1�94@ '1# 8%�4:9�';"9*))�@ '*#"*1H)�;"4, 
8%4 !�"�%>/ /�:#@;"95DE4< ;5$N*!"(< ;"(1� $> 9>&�')� '�;"4?*)4* F!�1�&4=*;!4/ +*-
1*@. 	 "� ?* 9%*<# 5"9*%?'*)4* F!�)�<4=*;!4/ 8�'/�'�9 ! 58%(91*)4D 8%4%�'�8�1H:�-
9()4*< 4 �/%()�@ �!%5?(DE*@ ;%*'> 9�9;* )* �:)(=(*" �"!(: �" ('<4)4;"%("49)� – 8%(-
9�9>/ <*"�'�9 58%(91*)4#.  ��;5'(%;"9*))�* (('<4)4;"%("49)�*) %*&514%�9()4* '�1?)� 
)(/�'4"H;# 9 %(9)�9*;44 ; <*"�'(<4 %>)�=)�&� (F!�)�<4=*;!�&�) %*&514%�9()4#. 
   �(1�?*)4* 9>G*8%49*'*))>/ 8%*';"(91*)4@ )( 5;1�94# &�%)�@ 8%�<>G1*))�;"4 8�-
:9�1#*" 594'*"H ;1*'5DE4* "*)'*)+44. ��;"�#)4* 5&�1H)�@ 8%�<>G1*))�;"4 /(%(!"*%4-
:5*";# :("#?)>< A4)();�9>< !%4:4;�<, 8�F"�<5 4))�9(+4�))� – 4)9*;"4+4�))(# ;"%("*-
&4# �"%(;14 '�1?)( $>"H )(8%(91*)( )( *&� 14!94'(+4D. 
  	 <4%�9�@ 8%(!"4!* %($�"> 5&�1H)>/ 8%*'8%4#"4@ 4:9*;")� '9( �;)�9)>/ 9(%4()"( 
8%*�'�1*)4# A4)();�9�&� !%4:4;(: 
"*/)4=*;!�* 8*%*�;)(E*)4* (!"49)�&� 8%�4:9�';"9*))�&� (88(%("( (8%4<*)4"*1H)� ! 
G(/"* – �=4;")>/, 8�'&�"�94"*1H)>/ %($�" 4 '%5&4/ 8%�+*;;�9) )(/�'#E4/;# 9 A4)();�-
9�< !%4:4;* 8*%;8*!"49)>/ 8%*'8%4#"4@, 4/ ;()(+4#; 
:(!%>"4* )*F!�)�<4=)>/, )*8*%;8*!"49)>/ (5$>"�=)>/)8%*'8%4#"4@ 9 %(<!(/ 5&�1H)>/ 
�$N*'4)*)4@, ="� 8�9>G(*" !�)!5%*)"�;8�;�$)�;"H �$N*'4)*)4@ 4 �"%(;14 9 +*1�<. 
	>$�% 9(%4()"( �;5E*;"91#*";# )( �;)�9* �+*)!4 ('4(&)�;"4!4 ) A4)();�9�&� ;�;"�#)4# 
8%*'8%4#"4# 4 5;"()�91*)4# *&� 8*%;8*!"49)�;"4 414 )*8*%;8*!"49)�;"4 ,( ;1*'�9("*1H-
)� 4;8�1H:�9()4# ;()(+44 414 :(!%>"4# G(/">. �(! 8%(941�, 9)(=(1* 4;;1*'5D";# 9�:-
<�?)�;"4 8%�9*'*)4# ;()(+44. 
  
(!%>"4* !%(@)* 5$>"�=)>/ G(/" 8�:9�14" 9>;9�$�'4"H (8�15=4"H) %*;5%;>, !�"�%>* 
"%*$5D";# '1# 515=G*)4# 4;8�1H:�9()4# 8%�4:9�';"9*))>/ <�E)�;"*@ '%5&4/ G(/", 
="�$> �)4 <�&14 �;"("H;# !�)!5%*)"�;8�;�$)><4. �1*'5*" !�);"("4%�9("H, ="� 9�8%�;> 
:(!%>"4# )*8*%;8*!"49)>/ G(/" 9 8�1)�@ <*%* *E* )(5=)� )* �$�;)�9()>, ( 8%�9*'*)4* 
;()(+44 G(/"  8%(!"4=*;!4 )* 4:5=*)�. ��F"�<5 %*(14:(+4# %(;;<("%49(*<�@ 4))�9(+4-
�))�@ <�'*14 %*A�%<4%�9()4# �"%(;14 #91#*";# 8�!( *E* 4:5=(*<>< 9�8%�;�< 4 "%*$5*" 
8%�9*'*)4# 8%�<>G1*))�@ 8�14"4!4 )( �;)�9* 9)*'%*)4# <*/()4:<�9 ;"%5!"5%)�@ 8*%*-
;"%�@!4 4);"4"5+4�)(1H)�&� 4 58%(91*)=*;!�&� /(%(!"*%( 9 ;A*%* )(5!4, 4)9*;"4+4@, 
9)5"%*))*&� 4 9)*G)*&� %>)!�9, :(!�)�'("*1H)�-)�%<("49)�&� 4 !('%�9�&� �$*;8*=*)4# 
; �%4*)"(+4*@ )( %(:94"4* «8%�%>9)>/» )(5!�*<!4/ "*/)�1�&4@, ="� �$*;8*=49(*"  14-
'*%;"9� 9 !�)!%*")>/ ;*!"�%(/. 
   
;�$*))�;"HD 5&�1H)�@ 8%�<>G1*))�;"4 #91#*";# "�, ="� �)( �")�;4"H;# ! =4;15 
«;>%H*9>/» �"%(;1*@, ( 8�"�<5 :(9�*9()4* ;�$;"9*))�@ )4G4 )( <4%�9�< %>)!* )*9�:-
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<�?)� 4 )* 4<**" ;<>;1(. 
')(!� 8�;!�1H!5 F"( �"%(;1H �$#:()( �$*;8*=4"H F)*%&*"4=*-
;!5D )*:(94;4<�;"H, ( ;1*'�9("*1H)�, $*:�8(;)�;"H  ;"%()>, "� '1# 8�9>G*)4# FAA*!"49-
)�;"4 ** /�:#@;"9*))�@ '*#"*1H)�;"4 4 8�"*)+4(1( )* <*)** 9(?)� 9 8%�+*;;* 5&�1H)�&� 
8%�4:9�';"9( 4;8�1H:�9("H )�9>* "*/)�1�&44 4 '�;"4?*)4# :(E4"> �!%5?(DE*@ ;%*'>.  
  	 )(;"�#E** 9%*<# 9 8%�<>G1*))>/  %*&4�)(/ �!%(4)> �"<*=(D";# 8�:4"49)>* "*)-
'*)+44, )(8%(91*))>* )( 9)*'%*)4* 58�<#)5"�@ 9>G* !�)+*8+44 5;"�@=49�&� F!�1�&�-
F!�)�<4=*;!�&� %(:94"4#, � =*< ;94'*"*1H;"95*" �8>" ��%1�9;!�&� « �"4%�1( », 
�4!�1(*9;!�&� :(9�'( )*%?(9*DE4/ "%5$, ��)*+!�&� <*"(115%&4=*;!�&� :(9�'( 4 '%5&4/ 
8%*'8%4#"4@ 8� 4;8�1H:�9()4D ;4;"*<> F!�1�&4=*;!�&� <*)*'?<*)"( 9 �$E*@ ;"%5!"5%* 
58%(91*)4# 8%*'8%4#"4*<. 
   O"� �:)(=(*", ="� )(=(1;# 8%�+*;; 8�;"*8*))�&� 9;"%(49()4# (4)"*&%4%�9()4# ) F!�1�-
&4=*;!�&� A(!"�%( 9 ;4;"*<5 ;�9%*<*))�&� 8%�4:9�';"9(, (  "(!?* 9 <*/()4:< A5)!+4�-
)4%�9()4# %>)!(. �1(&�'(%# F"�<5 ;"()�94";# 9�:<�?)><  %(:94"4* F!�1�&4=*;!�&� 
8%*'8%4)4<("*1H;"9( (, ;1*'�9("*1H)�, A�%<4%�9()4* %>)!( F!�-$4:)*;(. �%4 F"�< ;!1(-
'>9(*";# �8%*'*1*))(# 4)A%(;"%5!"5%(, 9!1D=(DE(#  )*;!�1H!� ;(<�;"�#"*1H)>/ )(-
8%(91*)4@, &1(9)>* 4: !�"�%>/ /3,4,5/: 
;�:'()4* ;%*'�E('#E*@ 4  %*;5%;�;$*%*&(DE*@ "*/)4!4 4 "*/)�1�&4@; 
4;8�1H:�9()4* 4 8*%*%($�"!( 9"�%4=)>/ %*;5%;�9 (�"/�'�9 8%�4:9�';"9(); 
8%�4:9�';"9� F!�1�&4=*;!�@ "*/)4!4, 8%4$�%�9 '1# !�)"%�1# ;�;"�#)4# �!%5?(DE*@ 
;%*'>; 
F!�1�&4=*;!�* 9�;8%�4:9�';"9�;   
��9%*<*))(# 5&�1H)(# 8%�<>G1*))�;"H �!%(4)> 8%*';"(91#*" ;�$�@ <�)�8%�'5!"�95D 
�"%(;1H ('�$>=( 5&1#) ; �&%�<)>< !�14=*;"9�<  "9*%'>/, ?4'!4/, &(:��$%(:)>/ 4 (F%�-
:�1H)>/ �"/�'�9. 	 ;��"9*";"944 ; !�)+*8+4*@ 5;"�@=49�&� %(:94"4# '1# ;�!%(E*)4# !�-
14=*;"9( �"/�'�9 �')4< 4: (!"5(1H)>/ (;8*!"�9 /�:#@;"9*))�@ '*#"*1H)�;"4 5&�1H)�@ 
�"%(;14 '�1?)� ;"("H ** 8%*9%(E*)4* 4:  <�)�8%�'5!"�9�@   9 8�148%�'5!"�95D (; 9>-
85;!�< "�8149(, &(:( (<*"()(),;"%�@<("*%4(1�9, %*'!4/ <*"(11�9 4 '%5&4/ !�<8�)*)"�9 
5&�1H)�&� 8%�4:9�';"9(, �;�$*))� 4;8�1H:5*<>/ 8�;1* �=4;"!4 G(/")>/ 9�'). 	(?)�, ="� 
�')�9%*<*))� �$*;8*=49(*";# �/%()( �!%5?(DE*@ 8%4%�')�@ ;%*'> (8%*?'*  9;*&� &4'-
%�;A*%> 4 ("<�;A*%>) 4 '�;"4&(*";# :)(=4"*1H)>@ F!�)�<4=*;!4@ FAA*!". 
   �(:94"4* 4)'5;"%44 8*%*%($�"!4 4 5"414:(+44 �"/�'�9 )( ;�9%*<*))�@ )(5=)�-
"*/)4=*;!�@ 4 "*/)�1�&4=*;!�@ �;)�9* 9 !�)"*!;"* ; 4))�9(+4�))�@ <�'*1HD 5;"�@=49�-
&� %(:94"4# 8�:9�14" !�<81*!;)� %*G("H F!�1�&4=*;!4*, F!�)�<4=*;!4* 4 ;�+4(1H)>* 9�-
8%�;> 8*%*;"%�@!4 /�:#@;"9*))�&� <*/()4:<( �"%(;14. 
� )(4$�1** 9(?)>< ;�;"(91#DE4< %(;;<("%49(*<�&� (!"5(1H)�&� (;8*!"( �")�;4";#: 
- %(:94"4* ;8*+4(14:4%�9())>/ <�E)�;"*@ 8� 8*%*%($�"!* �"/�'�9; 
- 9�91*=*)4* 9"�%4=)�&� ;>%H# 9 /�:#@;"9*))>@ �$�%�"; 
- 9>85;! 4 %*(14:(+4# ;8*+4(1H)�&� �$�%5'�9()4# 4 �;)(;"!4 '1# 5"414:(+44 �"/�'�9; 
- 8%�4:9�';"9� )�9>/ 94'�9 8%�'5!+44(;"%�4"*1H)>* <("*%4(1> ,"�8149)>* $%4!*">, 
<*"() 4 '%.); 
- 9)*'%*)4* ;4;"*<> )(5=)�&� 4 4)A�%<(+4�))�&� 58%(91*)4# 4;8�1H:�9()4*< �"/�'�9 9 
%(<!(/ ;�:'())>/ "*/)�8(%!�9   4 4))�9(+4�))�-"*/)�1�&4=*;!4/ +*)"%�9; 
- 8�9>G*)4*  "*/)�1�&4=*;!�&� 5%�9)# 8%�4:9�';"9( 5&1*'�$>9(DE4/ 8%*'8%4#"4@ :( 
;=*" 9)*'%*)4# 8*%*'�9>/ )(5=)>/ "*/)�1�&4@; 
- 8%�9*'*)4* )(5=)�-4;;1*'�9("*1H;!4/ %(:%($�"�!; 
- ;�:'()4* )�9>/ %($�=4/ <*;"; 
  �: 8%49*'*))�&� 8*%*=)# 9�8%�;�9 94')�, ="� 9 %*(14:(+44 )(8%(91*)4@ 4))�9(+4�))�@ 
;"%("*&44 5&�1H)�@ �"%(;14 9(?)(# %�1H 8%4)('1*?4" )(5!4. �<*))� ; ** 8�<�EHD <�-
?*" $>"H 8%�'�1?*)� "*/)4=*;!�* 8*%*�;)(E*)4* (!"49)�&� 8%�4:9�';"9*))�&� (88(%("( 
G(/" 4 8%*9%(E*)4* �"%(;14 4: <�)�8%�'5!"�9�@ 9 8�148%�'5!"�95D. � ;�?(1*)4D, 9 
8�;1*')4* &�'>  �"<*=*)(  5"%("( )(5=)�&� 8�"*)+4(1( 9 5&�1H)>/ )(5=)�-"*/)4=*;!4/ 
�%&()4:(+4#/ (��
). ��F"�<5 9 $14?(@G4* &�'> )*4:$*?)( %*;"%5!"5%4:(+4# F"4/ �%&(-
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)4:(+4@ 9;*/ A�%< ;�$;"9*))�;"4 4 5;41*)4* &�;5'(%;"9*))�&� 58%(91*)4# �"%(;1*9�@ 
)(5!�@ ; 8�<�EHD 4))�9(+4�))>/ 8%�&%(<< ;%*')*;%�=)�@ 8*%;8*!"49> 4 ** A4)();4-
%�9()4*. �*1*;��$%(:)� ;�:'()4* )(5=)>/ �$N*'4)*)4@ ; )*8�;%*';"9*))>< 9!1D=*)4*< 
9 4/ ;�;"(9 &�;5'(%;"9*))>/ ��
 4 8%491*=*)4*< 8%�&%(<< 8%49("4:4%�9())>/ ��
. 
    	(?)�@ A�%<�@, !�)!%*"4:4%5DE*@ 8%(!"4=*;!�* %(:94"4* 4)'5;"%44 8*%*%($�"!4 �"-
/�'�9 5&�1H)�&� 8%�4:9�';"9( #91#*";# �%&()4:(+4# <(1>/ 8%*'8%4#"4@ (9 ;�;"(9* G(/"> 
414 A5)!+4�)4%5DE4/ ;(<�;"�#"*1H)�) '1# �$%($�"!4 8%�'5!+44 4 8%4'()4# *@ "�9(%-
)�&� 94'(. �(;=*"> 8�!(:>9(D", )(8%4<*%, 9>;�!5D FAA*!"49)�;"H 8�15=*)4# <*"()( :( 
;=*" '*&(:(+44 <*;"�%�?'*)4# ;!9(?4)(<4, 8%�$5%*))><4 ; 8�9*%/)�;"4. �%4 F"�< �$-
%(:5*";# 4 '�8�1)4"*1H)>@ FAA*!", $1(&�'(%# ;)4?*)4D &(:��$41H)�;"4 9 8%�+*;;* %(:-
%($�"!4 81(;"�9. �)(1�&4=)>@ 8�'/�' '�;"�4) 9)4<()4# 9 �")�G*)44 4;8�1H:�9()4# 
G(/")>/ 9�', 8%*?'* 9;*&� :(!%>9(*<>/ 8%*'8%4#"4@. 
   �%4�%4"*")>< )(8%(91*)4*< %(:94"4# 4)'5;"%44 8*%*%($�"!4 �"/�'�9, 4)A%(;"%5!"5-
%> ** �$;15?49()4# )( �;)�9* 8%�&%*;;49)>/ )(5=)>/ "*/)�1�&4@ #91#*";# ;�:'()4* 
"*/)�1�&4=*;!4/ 8(%!�9 ("*/)�8(%!�9).O"� ;"4<514%5*" ;5$N*!"> /�:#@;"9*))�@ '*#-
"*1H)�;"4 9 )(8%(91*)44 %(+4�)(1H)�&� 4;8�1H:�9()4# <("*%4(1H)>/ %*;5%;�9 4 9"�%4=-
)�&� ;>%H#, ;�'*@;"95*" 8%491*=*)4D 4)9*;"4+4@ '1# %(:%($�"!4 )*�$/�'4<>/ "*/)�1�-
&4@, ( "(!?* 8%�4:9�';"95 9>;�!�!(=*;"9*))�@  !�)!5%*)"�;8�;�$)�@ 8%�'5!+44. 
   �*1*;��$%(:)�;"H "(!�&� 8�'/�'(  (%&5<*)"4%5*";# %($�"(<4 4);"4"5"( F!�)�<4!4 
8%�<>G1*))�;"4 ���  �!%(4)>, !�"�%>@ )( �;)�9()44 )(!�81*))�&� �8>"( A�%<4%�9(-
)4# )(5=)�-"*/)4=*;!4/ 4 ;�+4(1H)�-F!�)�<4=*;!4/ 8%�&%(<<, ( "(!?* �%&()4:(+44 "*/-
)�8(%!�9, ; �')�@ ;"�%�)>, 4 %*:51H"("�9 ()(14:( !%4:4;)�@ F!�1�&4=*;!�@ ;4"5(+44 9 
��)*+!�< %*&4�)* 8� A(!"�%5 «)(!�81*)4* 4 )4:!4@ 5%�9*)H 4;8�1H:�9()4# �"/�'�9», ; 
'%5&�@  ;"�%�)>, �$�;)�9(1 +*1*;��$%(:)�;"H  "*/)�8(%!( «�*;5%;�;$*%*?*)4*, 8*%*%(-
$�"!( 4 5"414:(+4# �"/�'�9». 
     �(!4< �$%(:�<, )*%(:%>9)(# ;9#:H 4))�9(+4�))�&� 4 4)9*;"4+4�))�&� $1�!�9 /�:#@-
;"9*))�@ '*#"*1H)�;"4 ; 5=*"�< F!�1�&4=*;!�@ ;�;"(91#DE*@ 9 ;4;"*<* 58%(91*)4# 
5&�1H)>< 8%�4:9�';"9�< )( F"(8* *&� %*;"%5!"5%4:(+44 8�:9�14": 
- 5;!�%4"H ;"%5!"5%)�-"*/)�1�&4=*;!5D 8*%*;"%�@!5; 
- ;)4:4"H F!�1�&4=*;!4* %4;!4 8%4 9)*'%*)44 4))�9(+4@; 
- �$*;8*=4"H 9:(4<�'*@;"94* 8%�4:9�';"9*))�@ 4 A4)();�9�@  ;A*% )( )(5=)�@ �;)�9*; 
-8%*9%("4"H 9 8*%;8*!"49* 5&�1H)5D 8%�<>G1*))�;"H 4: <�)�8%�'5!"�9�@ �"%(;14 9 8�-
148%�'5!"�95D. 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
1.O!�1�&4=*;!4@ <*)*'?<*)" /�.	. �(/�<�9(, �.O)'%** , �.�4/"*%-�8$. : �4"*% , 2003 -
544;. 
2. ��%*9( 	.	. ,��9;"4! �.	. 
$E*F!�)�<4=*;!4* 8%*'8�;>1!4 F!�1�&4:(+44 8%�4:9�'-
;"9( / �("*%4(1> %*&4�)(1H)�@ )(5=)�-8%(!"4=*;!�@ !�)A*%*)+44: « O!�1�&4# 4 $*:�-
8(;)�;"H ?4:)*'*#"*1H)�;"4 : 4))�9(+4�))>* 8%�+*;;> 9 )(5!* ,"*/)�1�&4#/ 4 �$%(:�9(-
)4*» --- �(!**9!( ---��)$(;;, 2001, �:'("*1H;"9� ��� – ;"%142-143. 
3.�#G*)!� 
.�. �4;"*<)4@ 8Z'/Z' '� 8%�&)�:59())# %�:94"!5 95&Z1H)�\ 8%�<4;1�9�;"Z 
/�&�1H �!%(4)> ----2005 ---- W7 ; 7-10 
4. 	.�.�*@)$5%& , J.
.�%(=5!  «
$ 4))�9(+4�))�@ <�'*14 ;"%5!"5%)�@ 8*%*;"%�@!4 
5&�1H)�@ 8%�<>G1*))�;"4 �!%(4)>/ �&�1H �!%(4)> ---2005 --- W10 
5.	.	.�4!4"*)!� «�%4�%4"*"> "( )(8%#<!4 %�:94"!5 "�8149)�-F)*%&*"4=)�&� !�<81*!;5 
�!%(\)4/ �&�1H �!%(4)> ----2005 --- W 8 ; 29-34. 
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?  �����G ���������� �������������� ���	���� �����G��� ������	���� ������G"���� 
����	�G���  �� �������G ?�S «
��"���G	����� «;�����». ?��	���G �������G ������� �� 
����� �� ��#�������� ��	���������� ������	�!�  

��������� ����	�G ������ �������� ��#������"�� ��"�	�� �� ���G������ ���	���� ��-
����#��G	������� ���������.  
 
�,!�/. 	 5;Z/ 9*'5=4/ !%(\)(/ ;9Z"5 &�1�9)�D %5GZ@)�D ;41�D 
%�:94"!5, A5)'(<*)"�< +49Z1Z:�9()4/ %4)!�94/ 9Z')�;4) 94;"58(z )(5!�9�-"*/)Z=)4@ 
8%�&%*;. �! 9Z'�<�, ;(<* 9Z) 94:)(=(z <�?149�;"Z $5'H-#!�\ !%(\)4 5 94%ZG*))Z \\ *!�)�<Z-
=)4/ 8%�$1*<, \\ !�)!5%*)"�;8%�<�?)Z;"H )( :�9)ZG)H�<5 %4)!5, "( \\ <Z;+* 5 ;9Z"�9Z@ 
*!�)�<Z+Z. 
�A*!"49)Z;"H 'Z#1H)�;"Z 8Z'8%4z<;"9 5 ;9Z"Z =4<(1� :(1*?4"H 9Z' 8%(941H)� �$%()�\ ;"%(-
"*&Z\ 58%(91Z))#, 9Z' *!�)�<Z=)�&� 8�"*)+Z(15, #!4< 9�1�'Zz 8Z'8%4z<;"9�, 9Z' !�)!5%*)-
"�;8%�<�?)�;"Z 9485E*)�\ 8%�'5!+Z\, 9Z' <Z;+#, #!* 8Z'8%4z<;"9� :(@<(z )( %4)!5. �%�-
+*; 8*%*/�'5 '� %4)!�9�\ *!�)�<Z!4 :<Z)49 5<�94 "( 8%4)+484 A5)!+Z�)59())# 8Z'8%4-
z<;"9(. �%(!"4!( 8�!(:(1(, E� )* !�?)* 8Z'8%4z<;"9� :<�&1� 8%4;"�;59("4;# '� 94<�& 
%4)!5. 
�* <�?149� :'Z@;)4"4 :( %(/5)�! %*;"%5!"5%4:(+Z\ 'Z#1H)�;"Z 94%�$)4=�\ ;A*%4 Z 8%49*-
'*))# \\ 5 9Z'8�9Z')�;"Z '� :<Z) %4)!�9�&� ;*%*'�94E( )( 8Z';"(9Z %�:%�$!4 "( 98%�9(-
'?*))# <*/()Z:<Z9 ;"(1�&� %�:94"!5.  �(@$Z1HG 'ZD=4< :(;�$�< :($*:8*=*))# ;"(1�&� 
*!�)�<Z=)�&� %�:94"!5 8%�<4;1�94/ 8Z'8%4z<;"9 z <*/()Z:< ;"9�%*))#, 8%�;59())# Z 94-
!�%4;"())# )(5!�9�-"*/)Z=)4/ Z))�9(+Z@. � +* %�:8�9;D'?5z"H;# )( 8Z'8%4z<;"9( 5;Z/ 
!%(\) ;9Z"5. 
��;1Z'?*))#<4 '()�\ 8%�$1*<4 )( "*%4"�%Z\ ��� :(@<(D"H;# )(;"58)Z ;8*+Z(1Z;"4: �($Z-
)( J.	., 	�%A�1�<*z9( �.
., �(/�<�9( �.	., �)'*%; �., �Z/"*% �. 
�( ;5=(;)�<5 *"(8Z %�:94"!5 <*/()Z:<5 %*&51D9())# *!�1�&Z=)�&� 58%(91Z))#, 8*%*' 8Z'-
8%4z<;"9(<4 $51� 8�;"(91*)� "(!Z :('(=Z: 8Z'94E*))# %Z9)D *!�1�&Z=)�\ *A*!"49)�;"Z 
G1#/�< :)(=)�&� ;!�%�=*))# 94!4'Z9 :($%5')DD=4/ %*=�94), ;"($Z1Z:(+Z# %Z9)# 94!�%4;-
"())# *)*%&*"4=)4/ %*;5%;Z9 Z 94!4'Z9 8(%�94/ &(:Z9 9 ("<�;A*%5. 
�(@9(?149ZG4< Z);"%5<*)"�< <*/()Z:<5 8�$5'59())# 8%�:�%4/, 9:(z<� 9Z'8�9Z'(1H)4/ 
9Z')�G*)H <Z? $Z:)*;�<, ;5;8Z1H;"9�< Z '*%?(9�D ;"(z �$’z!"49)(, 8*9)( "( ;9�z=(;)( Z)-
A�%<(+Z# 8%� ;"() )(9!�14G)H�&� ;*%*'�94E(, 8%� 8�:)(=*))Z "( %*(1Z:�9()Z &�;8�'(%;H-
!Z %ZG*))# Z *!�1�&Z=)Z :(/�'4. [2, c. 189] 
�("*%Z(1H)5 $(:5 8%4;!�%*))# )(5!�9�-"*/)Z=)�&� 8%�&%*;5 Z "*/)Z=)�&� 8*%*�:$%�z))# 
94:)(=(z ;"() <(G4)�$5'59())#, %�1H #!�&� ;5""z9� 8Z'94E5z"H;# 9 ;5=(;)4/ 5<�9(/, 
:9(?(D=4 )( "*, E� Z))�9(+Z\, 94;�!Z "*/)�1�&Z\ )( +H�<5 *"(8Z %�:&1#'(D"H;# 9 #!�;"Z %*-
(1H)4/ 9(?*1Z9 8Z'@�<5 *!�)�<Z!4. 
	(?149( %�1H <(G4)�$5'59())# 9 %�:94"!5 8%�<4;1�9�;"Z �!%(\)4 �$5<�91Dz )*�$/Z'-
)Z;"H 94%ZG*))# ;!1(')4/ �%&()Z:(+Z@)�-"*/)Z=)4/ Z ;�+Z(1H)�-*!�)�<Z=)4/ 8%�$1*<, ;*-
%*' #!4/ )( 8*%G* <Z;+* 94/�'4"H :$*%*?*))# Z %�:94"�! <("*%Z(1H)�-"*/)Z=)�\ $(:4 8%�-
<4;1�9�&� 94%�$)4+"9(.  
	 5<�9(/ G94'!�:<Z))�\ %4)!�9�\ *!�)�<Z=)�\ ;4"5(+Z\, '49*%;4AZ!(+Z\ 8%�'5!+Z\, :<Z)( 
9)5"%ZG)H�&� "( :�9)ZG)H�&� ;*%*'�94E( :(;('�D 8�1Z8G*))# <("*%Z(1H)�-"*/)Z=)�\ $(:4 
"( Z)"*);4AZ!(+Z\ 5;Z/ 94%�$)4=4/ 8%�+*;Z9 z 5'�;!�)(1*))# �;)�9)4/ 94%�$)4=4/ A�)-
'Z9, ;"() #!4/, �;�$149� 9 (!"49)Z@ =(;"4)Z, 9 :)(=)Z@ <Z%Z �$5<�91Dz "*<84 )(5!�9�-
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"*/)Z=)�&� 8%�&%*;5 "( *A*!"49)Z;"H 94%�$)4=�\ 'Z#1H)�;"Z 8Z'8%4z<;"9( 9 +Z1�<5. [1, c. 
102] 
�(G4)�$5'Z9*1H)Z 8Z'8%4z<;"9( )(G�\ !%(\)4 /(%(!"*%4:5D"H;# 9*14=*:)�D %Z:)�<()Z"-
)Z;"D 94'Z9 94&�"�91*))# 8%�'5!+Z\, :)(=)�D \\ !�);"%5!"49)�D %Z:)4+*D "( ;!1(')Z;"D. 
�*/)Z=)4@ 8%�&%*; 8�"%*$5z $*:8*%*%9)�&� �)�91*))# )�<*)!1("5%4 8%�'5!+Z\, #!( 9485-
;!(z"H;#, \\ 5'�;!�)(1*))#, 8Z'94E*))# #!�;"Z "( '�9*'*))# @�&� '� %Z9)# ;9Z"�94/ :%(:!Z9.  
��)*+H! – )(@:)(=)ZG4@ +*)"% 95&Z1H)�\ 8%�<4;1�9�;"Z, E� z Z)'5;"%Z(1H)�D ;"�14+*D 
94'(")�&� %*&Z�)5 �!%(\)4 – ��)$(;5. �!�)�<Z!5 <Z;"( ��)*+H!( 94:)(=(D"H $Z1HG* 200 
8%�<4;1�94/ 8Z'8%4z<;"9, 120 $5'Z9*1H)4/ �%&()Z:(+Z@ "( $Z1HG* 20 000 8Z'8%4z<;"9 <(-
1�&� Z ;*%*')H�&� $Z:)*;5. �(@$Z1HG %�:94)5"4<4 &(15:#<4 z: 95&Z1H)( (14%), <*"(15%&Z@-
)( (34%), <(G4)�$5'Z9*1H)( (13%), "( /(%=�9( (20%). �!�)�<Z!5 ��)*+H!( �$;15&�95D"H 
45 $()!Z9, 14 ;"%(/�94/ !�<8()Z@ "( 6 $Z%?.  
�(G4)�$5'Z9*1H)4@ !�<81*!;, '� #!�&� )(1*?("H 66 8Z'8%4z<;"9, 8�;"(=(z ;9�zD 8%�'5-
!+ZzD <(@?* 9 5;Z/ &(15:#/ 8%�<4;1�9�;"Z )* "Z1H!4 <Z;"(, (1* @ �!%(\)4. �Z;"� ��)*+H! 
:($*:8*=5z 9 �!%(\)Z 9;* 94%�$)4+"9� 8%�/Z')4+H!4/ !�<$(@)Z9, G(/")4/ <(G4), :(1Z:)4-
=)4/ +4;"*%) "( Z)G�&� �$1(')())#. [3] 

')4< : "(!4/ 8Z'8%4z<;"9 &(15:Z 5 ��)*+H!5 z <(G4)�$5'Z9*1H)* 8Z'8%4z<;"9� 	�� 
«�5"=*)!Z9;H!4@ «��%<(G». 
II. ��;"()�9!( :(9'())#.  
;)�9)�D <*"�D %�$�"4 z 5'�;!�)(1*))# <*/()Z:<5 %*&51D9()-
)# *!�1�&Z=)�&� 58%(91Z))# <*"�'�< :)4?*))# %Z9)# 981495 <(G4)�$5'Z9*1H)�&� 8Z'8%4-
z<;"9( 	�� «�5"=*)!Z9;H!4@ «��%<(G» )( )(9!�14G)z 8%4%�')* ;*%*'�94E* G1#/�< 
:)(=)�&� :)4?*))# 94!4'Z9 :($%5')DD=4/ %*=�94). 
�%*'<*"�< 'Z#1H)�;"Z 	��  «�5"=*)!Z9;H!4@ «��%<(G» ;"(z )(;"58)*: 
- 94%�$)4+"9� "( %*<�)" *!;8*%4<*)"(1H)4/ Z ;*%Z@)4/ :%(:!Z9 &Z%)4=�G(/")�&� �$1('-
)())#;  
- %*<�)" &Z%)4=�G(/")�&� �$1(')())#, "(!�&� #! �=4;)Z "( 8%�/Z')4+H!Z !�<$(@)4 9;Z/ 
"48Z9, <*/()Z:�9()Z :(!%Z84)4 5;Z/ "48Z9 Z <�'4AZ!(+Z@, !�)9*z%4, 9*)"41#"�%4, *1*!"%�-
'94&5)4; 
- <�)"(? ('*<�)"(?) ;"(+Z�)(%)�&� G(/")�&� �$1(')())#, 5 "�<5 =4;1Z 9 G(/")4/ 5<�9(/; 
- 94%�$)4+"9� "( %*<�)" :(8=(;"4) '� 8%�'5!+Z\ 91(;)�&� 94%�$)4+"9( "(  '� 8%�'5!+Z\ 
Z)G4/ 94%�$)4!Z9. 
�1# 94%ZG*))# 9;"()�91*)�&� :(9'())# )*�$/Z')� 8%�9*;"4 ()(1Z: 981495 <(G4)�$5'Z9*-
1H)�&� 8Z'8%4z<;"9( 	�� «�5"=*)!Z9;H!4@ «��%<(G» )( )(9!�14G)z 8%4%�')* ;*%*'�-
94E*. �()4@ ()(1Z: 8%�9�'4"H;# 5 94&1#'Z 8�$5'�94 'Z(&%(<, #!Z 8�'(D"H;# )( %4;5)!(/ 
1.1 – 1.6.   
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  ��,���� 1.1 – 	4!4'4 9 ("<�;A*%5 :($%5')DD=4/ %*=�94) 	�� «�5"=*)!Z9;H!4@ :(9�' 
«��%<(G».  
 
 
�( %4;5)!5 1.1 8�!(:()� ;!Z1H!4 Z #!Z :($%5')DD=Z %*=�94)4 8�"%(81#D"H '� ("<�;A*%4 5 
8%�+*;Z %�$�"4 	�� «�5"=*)!Z9;H!4@ :(9�' «��%<(G». �Z'8%4z<;"9� 94!4'(z 9 )(@$Z1H-
G�<5 �$;#:Z "(!Z  :($%5')DD=Z %*=�94)4, #! �!;4' 95&1*+D (13,078 "�)), �!;4'4 (:�"5 
(5,017 "�)), 841 )*�%&()Z=)4@ (9,879 "�)) "( Z)GZ. 
�1("( 8Z'8%4z<;"9�< :( :($%5')*))# )(9!�14G)H�&� ;*%*'�94E( 9Z'8�9Z'(z )�%<("49)4< 
94<�&(< �!%(\)4. �( %4;5)!5 1.2 <�?)( 8�$(=4"4, E� )(@$Z1HG* !�G"Z9 9481(=5z"H;# :( 
:($%5')*))# �!;4'�< (:�"5 (977,11 &%).), /%�<�< "( @�&� ;8�15!(<4 (527,91 &%).) "( Z)-
G4<4 :($%5')DD=4<4 %*=�94)(<4. �4< $Z1HG G!Z'1494@ 98149 )*;* 9 ;�$Z %*=�94)(, 
"4< $Z1HG* *!�)�<Z=)Z :$4"!4 8Z'8%4z<;"9(.  
�(&("� #!Z : %*=�94)   )(':94=(@)� )*$*:8*=)Z '1# )(9!�14G)H�&� ;*%*'�94E(, "�<5 )*�$-
/Z')� 8%4@)#"4 :(/�'4 E�'� <Z)Z<Z:(+Z\ 981495 8Z'8%4z<;"9( )( )(9!�14G)z ;*%*'�94E* 
:( '�8�<�&�D %*&51D9())# *!�1�&Z=)�&� 58%(91Z))# 9 �%&()Z:(+Z\. 
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��,���� 1.2 – �1("( :( G!Z'149Z 94!4'4 :($%5')DD=4/ %*=�94) 5 ("<�;A*%5 	�� «�5"-
=*)!Z9;H!4@ :(9�' «��%<(G».  
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��,���� 1.3 – �!4'4 :($%5')DD=4/ %*=�94) 	�� «�5"=*)!Z9;H!4@ :(9�' «��%<(G» 5 %Z-
=!5 �(1H<Z5;. 
 
�( 'Z(&%(<Z %4;5)!( 1.3 8�!(:()�, #!Z :($%5')DD=Z %*=�94)4 8�"%(81#D"H 5 8%�+*;Z %�$�-
"4 	�� «�5"=*)!Z9;H!4@ :(9�' «��%<(G» 5 %Z=!5 �(1H<Z5;. �Z'8%4z<;"9� ;!4'(z 5 8�9*%-
/)*9* '?*%*1� "(!Z :($%5')DD=Z %*=�94)4, #! ;51HA("4 (19,98 "�)), /1�%4'4 (13,298 "�)), 
:(94;1Z %*=�94)4 (1,431 "�)) "( E* 8 94'Z9 )*$*:8*=)4/ %*=�94). 
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��,���� 1.4 - �1("( :( ;!4'4 :($%5')DD=4/ %*=�94) 	�� «�5"=*)!Z9;H!4@ :(9�' «��%-
<(G» 5 %Z=!5 �(1H<Z5;. 
 

( !�?)5 )*$*:8*=)5 %*=�94)5 :&Z')� : )�%<("49)�D $(:�D, 8Z'8%4z<;"9� '� <Z;+*9�&� "( 
'*%?(9)�&� $D'?*"5 9)�;4"H !�)!%*")Z !�G"4, !Z1H!Z;"H #!4/ 8�!(:5z"H;# )( 'Z(&%(<Z %4-
;5)�! 1.4. �(@$Z1HG5 !Z1H!Z;"H !�G"Z9 �"%4<5z"H;# :( ;!4'4 )Z"%4"Z9 - 210,04 &%)., "�<5 
E� 9�)4 )(@$Z1HG )*$*:8*=)Z; ;51HA("Z9 – 71,34 &%)., /1�%4'Z9 – 47,48 &%)., (:�"5 (<�)Z@-
)�&� – 25,62 &%). "( Z)G4/ %*=�94). 
	�� «�5"=*)!Z9;H!4@ «��%<(G» "(!�? :($%5')Dz )(9!�14G)z ;*%*'�94E* "(!4<4 �$;#-
&(<4 9Z'/�'Z9, E� :�$%(?5D"H;# )( 'Z(&%(<Z %4;5)�! 1.5. 
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��,���� 1.5 – �!4'4 )*$*:8*=)4/ 9Z'/�'Z9 	�� «�5"=*)!Z9;H!4@ :(9�' «��%<(G».  
 

 %4;5)!5 1.5 <�?)( 8�$(=4"4 Z 8%�()(1Z:59("4 8�"%(81#))# )*$*:8*=)4/ 9Z'/�'Z9 '� {%5-
)"5. 	 8%�+*;Z %�$�"4 :(9�'5 ;"9�%Dz"H;# "(!( !Z1H!Z;"H 9Z'/�'Z9, #! G1(! 149(%)4/ 94%�-
$Z9 (20 "�)), 841 &(:�51�91D9(1H)4/ 5;"()�9�! (7 "�)), 9Z'8%(+H�9()( A�%<�9()( ;5<ZG (5 
"�)), G4)4 9Z'8%(+H�9()Z (4,256 "�)), 9Z'/�'4 $5'Z9*1H)4/ <("*%Z(1Z9 (4 "�))) "( E* '*!Z-
1H!( )*$*:8*=)4/ 9Z'/�'Z9. 
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��,���� 1.6 – �1("( :( ;!4'4 )*$*:8*=)4/ 9Z'/�'Z9 	�� «�5"=*)!Z9;H!4@ :(9�' «��%-
<(G».  
 
�!Z !�G"4 8Z'8%4z<;"9� 9481(=5z '*%?(9Z :( :($%5')*))# )(9!�14G)H�&� ;*%*'�94E( )*-
$*:8*=)4<4 9Z'/�'(<4 <�?)( 8�$(=4"4 )( %4;5)!5 1.6. �(@$Z1HG* !�G"Z9 8Z'8%4z<;"9�< 
;81(=5z"H;# :( G1(< �=4E*))# ;"Z=)4/ 9�' (295,79 &%).), G1(< �=4E*))# G(/")�&� �$1(-
')())# (73,04 &%).), G1(! 149(%)4/ 94%�$Z9 (58,43 &%).). �4< G!Z'149ZG4@ 98149 )*;* 9 
;�$Z %*=�94)(, "4< $Z1HG* 81("( :( \\ 94!4'.  
III. �*:51H"(". �: 8%49*'*)4/ 'Z(&%(< <�?)( 8�$(=4"4, E� 8Z'8%4z<;"9� 	�� «�5"=*)!Z9-
;H!4@ «��%<(G» - :)(=)4@ :($%5')DD=4@ !�<81*!; )(9!�14G)H�&� 8%4%�')�&� ;*%*'�-
94E( ��)*+H!�&� %*&Z�)5.  
� %*:51H"("Z 8%49*'*)�&� ()(1Z:5 )*�$/Z')� %�:8�=("4 �%&()Z:(+Z@)�-"*/)�1�&Z=)Z  8%4%�-
'��/�%�))Z :(/�'4 '1# <Z)Z<Z:(+Z\ 981495 <(G4)�$5'Z9*1H)�&� 8Z'8%4z<;"9( 	�� «�5"-
=*)!Z9;H!4@ «��%<(G» )( )(9!�14G)z 8%4%�')* ;*%*'�94E*.     
�� "(!4/ :(/�'Z9 <�?)( 9Z')*;"4 )(;"58)Z: 
5;"()�9!( 8%4%�'��/�%�))�&� �$1(')())#  '1# �=4;"!4 9Z' "#?!4/ <*"(1Z9 5 94&1#'Z /%�-
<5 "( Z)G4/ "�!;4=)4/  &(:�8�'Z$)4/ Z (*%�:�1H)4/ '�<ZG�!;  
;!1('())# "( :(#91*))# *!�1�&Z=)�\ 8�1Z"4!4 8Z'8%4z<;"9(; 
�$’z!"49)*, 8*9)* "( ;9�z=(;)* Z)A�%<(+Z@)* :($*:8*=*))# 8%4%�'��/�%�))�\ 'Z#1H)�;"Z;  
%*;"%5!"5%4:(+Z# 'Z#1H)�;"Z 94%�$)4=�\ ;A*%4 "( 8%49*'*))# \\ 5 9Z'8�9Z')�;"Z '� :<Z) 
)�%<("49Z9 :($%5')*))# ���;  
;"($Z1Z:(+Z# %Z9)# 94!�%4;"())# *)*%&*"4=)4/ %*;5%;Z9; 
:(;"�;59())# Z))�9(+Z@)4/ "( )�94/ "*/)�1�&Z@ '1# 8Z'@�<5 Z %�:94)*))# *!�)�<Z!4 8Z'-
8%4z<;"9(.  
IV/ 	4;)�9�!. 	 %*:51H"("Z 8%�9*'*)�&� ()(1Z:5 :(8%�8�)�9()( 5;"()�9!(  8%4%�'��/�-
%�))�&� �$1(')())# – �(<)4@ Z�)��$<Z))4@ AZ1H"% ���, #!4@ 8%4:)(=*)4@ '1# �=4;"!4 
&(:Z9 9Z' "�!;4=)4/  &(:�8�'Z$)4/ Z (*%�:�1H)4/ '�<ZG�! (A"�%4;"4@ 95&1*+H, �!4;Z (:�"5, 
(*%�:�1Z 9�')�\, ;Z%=()�\, ;�1#)�\, (:�")�\, A�;A�%)�\ !4;1�", (<Z(!, �%&()Z=)Z !4;1�"4, "( 
Z)GZ 8(%4 +Z()Z;"�&� 95&1*+D) <(G4)�$5'Z9*1H)�\, <*"(15%&Z@)�\ 8%�<4;1�9�;"Z, ( "(!�? 
8%4 94%�$)4+"9Z $5'Z9*1H)4/ <("*%Z(1Z9 Z 9 Z)G4/ &(15:#/. 
�(<)4@ Z�)��$<Z))4@ AZ1H"% ��� <(z )(;"58)Z 8*%*9(&4 "(!Z #!: 
- 94;�!( *A*!"49)Z;"H �=4;"!4 (90-98%); 
- 8%�;"�"( Z !�<8(!")Z;"H; 
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- <Z)Z<(1H)4@ %Z9*)H *)*%&�94"%("  )( �=4;"!5; 
- )('Z@)Z;"H 9 *!;815("(+Z\, 94;�!4@ ;"58Z)H %*<�)"�8%4'(")�;"Z.  
�%4 *!;815("(+Z\ Z�)Z=)4/ AZ1H"%Z9 %Z9*)H *)*%&�94"%("  9 20 %(:Z9 )4?=4@, =4< 8%4 94!�-
%4;"())Z Z)G�&� 8�9Z"%#)�-�=4;)�&� �$1(')())#. [4, c. 1-2] 
�Z'8%4z<;"95 )*�$/Z')� 8%4'Z14"4 $Z1HG* 59(&4 *!�1�&Z=)�<5 58%(91Z))D. �1# +H�&� )*-
�$/Z')� :(8%�;4"4 )( 8�;"Z@)* <Z;+* %�$�"4 <*)*'?*%(-*!�1�&( ($� ;!�%4;"("4;# 8�;15-
&(<4 '()4/ A(/Z9+Z9 '1# ;!1('())# *!�1�&Z=)�\ 8�1Z"4!4.  

(8%�G*)4@ A(/Z9*+H 8�94)*) �$’z!"49)� "( ;9�z=(;)� Z)A�%<59("4 8%� )*�$/Z')* :($*:-
8*=*))# 8%4%�'��/�%�))�\ 'Z#1H)�;"Z )( 8Z'8%4z<;"9Z. 
�*%G* !*%Z9)4+"9� 8Z'8%4z<;"9( 8�94))* 8Z';414"4 59(&5 '� 94%�$)4=�\ ;A*%4, #!( <(z 
9Z'8�9Z'("4 )�%<("49(< :($%5')*))# )(9!�14G)H�&� 8%4%�')�&� ;*%*'�94E(.  
�*/()Z:< %*&51D9())# *!�1�&Z=)�&� 58%(91Z))# 8�94)*) 9!1D=("4 :(;"�;59())# Z))�9(-
+Z@)4/ "( )�94/  8%4%�'��/�%�))4/ "*/)�1�&Z@ '1# 8Z'@�<5 Z %�:94"!5 *!�)�<Z!4 8Z'8%4-
z<;"9(.  
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
�($4)( J.	., 	�%A�1�<**9( �.�. O!�1�&4=*;!4@ <*)*'?<*)": �=*$)�* 8�;�$4*. �.: �:-
'("*1H;"9�  «�*%;8*!"49(», 2002. �. 102. 
�(/�<�9( �.	., O)'*%; �., �4/"*% �. O!�1�&4=*;!4@ <*)*'?<*)". ��$.: �4"*%, 2003. �. 
188-209. 
http://mirrabot/com/work/work_54023.html 
�5%)(1 ��� «
$E*<(G!�)"%(!"». �)*8%8*"%�9;!, 2006. �. 1-7. 
� MI��I	� F.>., '��������� %.?., 
��G���� £.F., MI��I	� ;.£.,2007 
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2JAC" 6H@9"N5

A @�:7�9H�
�:7H �5IBJO7!7H9 �<H
�" 6��!I
"�H9 A��:7H 
6H
�B79��P9!QH9 @JA 4!:H

A 6�K5K 
 

��	����� ����G� �� 	��	���� �������� �G�	�!���� �����	G�����G ���������G	 	����#�-
	��� �G����	���	�"G	 ��� ���G��� ����� �� ������� ������������� 	����#�	������� �#-
��������, ������� ������"�� ���"��G��� B�� �����G	. ?��	����, !� ����	��� ���"���� 
�����#G������G ���������G	 	����#�	��� � 	����"���� 	���������U �D����	����G �G��, ��-
����	���U � ��#�"�� ���"��G	 �G����	���	�"G	, I �����#G���G��� ��������G	 �����G ����-
���� – #������ ����� “�-76”, ����������	����� �� �������	���� 	G���	G����� �������-
����. ?��	���� ��BG���G��� �������	���� ���"������ “��D��� :-2-80/120” �� �������� 
�G� "�� ���	������ 	����#�	��� �G����	���	�"G	 ���G��� #������ ����� “�-76” �#� �-
�������. 
 

(&(1H)Z "*/)Z=)Z 94<�&4 Z <*"�'4 948%�$59()H 8Z)�5"9�%D9(=Z9 '1# &(;Z))# 8�?*? 9 
�!%(\)Z %*&1(<*)"�9()� ���� 3789 !1" "( ���� 4041 !2". 	Z'8�9Z')� '� ���� 3412 !3" "( 
���� ISO/IEC 17025 !4", 8%�"�!�1 948%�$59()H :%(:!Z9 8%�'5!+Z\ <(z <Z;"4"4 9Z'�<�;"Z 
8%� %�:%(/5)!�9Z :)(=*))# 8�/4$!4 ()*94:)(=*)�;"Z) %*:51H"("Z9 94:)(=*))# 8�!(:)4!Z9 
#!�;"Z. �*�$/Z')Z;"H \/ %�:%(/5)!5 :5<�91*)( "4<, E� 5 $5'H-#!�<5 948('!5 <(z <Z;+* 8*-
9)( )*"�=)Z;"H 94:)(=*))# 8�!(:)4!Z9 #!�;"Z 8%�'5!+Z\, "�$"� :(9?'4 z ;5<)Z9 5 8%(941H-
)�;"Z 8%4@)#""# %ZG*))# :( %*:51H"("(<4 948%�$59()H.  
�(!, )(8%4!1(', )*9Z%)4@ 94;)�9�! 8%� 8%4'(")Z;"H 8Z)�5"9�%D9(=( '� :(;"�;59())# 5 ;4-
;"*<(/ “8Z'G(%�9�&�” &(;Z))# 8�?*? 5 %*:*%95(%(/ '1# :$*%Z&())# )(A"4 Z )(A"�8%�'5!"Z9 
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)* '(;"H :<�&5 8�&(;4"4 8�?*?5 )( 8�=("!�94/ ;"('Z#/, E� <�?* 8%4:9*;"4 '� 9*14=*:)4/ 
9"%(", :)4E*))# "*/)�1�&Z=)�&� �$1(')())#, 8�?*?)�\ "*/)Z!4, ( "(!�? :(&4$*1Z 1D'*@. 
�Z1HG "�=)* 94:)(=*))# !%4"4=)�\ "( )�%<("49)�\ Z)"*);49)�;"Z 8�'(9())# %�$�=4/ %�:-
=4)Z9 8Z)�5"9�%D9(=Z9 '(;"H :<�&5 8Z'94E4"4 *A*!"49)Z;"H 8%�"48�?*?)�&� :(/4;"5 
�$’z!"Z9, :�!%*<(, :<*)G4"4 94"%("4 )( &(;Z))# 8�?*? ;"(+Z�)(%)4<4 5;"()�9!(<4 8�?*-
?�&(;Z))#. �Z' =(; 8%�9*'*))# (%$Z"%(?)4/ 948%�$59()H "(!�? '�+Z1H)� !�%4;"59("4;# 
$Z1HG "�=)4<4 8%41('(<4, )Z? "(!4<4, #!Z %*&1(<*)"�9()� )�%<("49)4<4 '�!5<*)"(<4. 
�! 9Z'�<�, 8Z' =(; 8%�9*'*))# 948%�$59()H 8Z)�5"9�%D9(=Z9 '1# &(;Z))# 8�?*? :&Z')� : 
94<�&(<4 ;"()'(%"Z9 !1, 2" #! 8(1H)* 94!�%4;"�95D"H $*):4) (9"�<�$Z1H)4@ <(%!4 “�-
76”. �("�<Z;"H 948%�$59())# 8Z)�5"9�%D9(=Z9 )( 9Z'8�9Z')Z;"H 94<�&(< ;"()'(%"Z9 !9, 10", 
+4%!51#%Z9 �Z?)(%�')�\ <�%;H!�\ �%&()Z:(+Z\ (��
) "�E� 8*%*'$(=(z 94!�%4;"())# #! 8(-
1H)�&� )-&*8"()5 ($� ;5<ZGZ (1ZA("4=)4/ 95&1*9�')Z9, #!( 9Z'8�9Z'(z 8*9)4< 94<�&(<. �Z-
:)4+# 5 )�%<�9()4/ :)(=*))#/ 8�!(:)4!Z9 #!�;"Z 8(1H)�&� z �')ZzD : 8%4=4), #!Z 5;!1('-
)DD"H &(%<�)Z:(+ZD %#'5 )(+Z�)(1H)4/ ;"()'(%"Z9 )( 94%�$4 8%�"48�?*?)�&� 8%4:)(-
=*))# : 9Z'8�9Z')4<4 <Z?)(%�')4<4 =4 z9%�8*@;H!4<4 ;"()'(%"(<4. 
��;9Z' '�;1Z'?*)H "( 948%�$59()H 8Z)�5"9�%D9(=Z9, )(!�84=*)4@ 9 �!%�����, ;9Z'=4"H, 
E� 5 %(:Z 94!�%4;"())# $*):4)5 : %Z:)4/ 8(%"Z@ '1# 948%�$59()H 8*9)�&� :%(:!( 8Z)�5"9�-
%D9(=( <�?* ;5""z9� :<Z)D9("4;H :)(=*))# 8�!(:)4!Z9 "%49(1�;"Z &(;Z))# <�'*1H)�&� 
(<(!*")�&�) 9�&)4E( 8�?*?Z. 	Z'�<Z 948('!4, !�14 :( Z)G4/ �')(!�94/ 5<�9 9'(9(1�;# 
8�&(;4"4 $*):4) <(%!4 “�-76”, E� )(1*?(9 '� �')Zz\ 8(%"Z\, Z )* 9'(9(1�;# 8�&(;4"4 $*)-
:4) "Zz\ ? <(%!4, E� )(1*?(9 '� Z)G�\ 8(%"Z\.  
�(:�< : "4<, 9Z'�<�;"Z 8%� 8�!(:)4!4 #!�;"Z 8(1H)�&�, #!* <�?)( 8%4'$("4 9%�:'%Z$, #! 
8%(941�, 9Z';5")Z, "�<5 '�;1Z'4"4 :(1*?)Z;"H 9�&)*&(;)�\ *A*!"49)�;"Z 8Z)4 9Z' @�&� 8�!(-
:)4!Z9 #!�;"Z )* 9'(z"H;#. 	Z'�<� "(!�?, E� �;"())Z<4 %�!(<4 �$;#&4 94%�$)4+"9( )4:H-
!��!"()�94/ ;�%"Z9 $*):4)5 :)4?5D"H;#. �* 94!1D=*)�, E� )(@$14?=4< =(;�< 94%�$)4-
+"9� $*):4)5 <(%!4 “�-76” $5'* 8�9)Z;"D 8%484)*)�. � "(!�<5 %(:Z 8%�9*'*))# 948%�$5-
9()H 9�&)*&(;)4!Z9, 8Z)�5"9�%D9(=Z9 '1# &(;Z))# 8�?*?, 9�&)*&(;)4/ 8�%�G!Z9 "�E� :&Z'-
)� : 94<�&(<4 =4))4/ 5 "*8*%ZG)Z@ =(; )(+Z�)(1H)4/ ;"()'(%"Z9 �!%(\)4 ;"()* )*<�?14-
94<. 
�( ?(1H, )-&*8"() <(z 94;�!5 9(%"Z;"H, ( )(A"�8%�'5!"4, #!Z $ :( 91(;"49�;"#<4 9Z'8�9Z'(-
14 94<�&(< '� 8(1H)�&�, 9;"()�91*)4< ;"()'(%"(<4 !5, 6", 9 �!%(\)Z "( Z)G4/ '*%?(9(/ 
��� )* 94%�$1#D"H;#. 
')4< : )(@$Z1HG $14:H!4/ '� "(!�&� 8(1H)�&� :( 8�!(:)4!(<4 
#!�;"Z Z "(!4<, E� G4%�!� 94!�%4;"�95z"H;#, z $*):4)-%�:=4))4! '1# &5<�9�\ 8%�<4;1�-
9�;"Z ()(A"�94@ %�:=4))4!) “�*A%(; �-2-80/120”. ��&� 9(%"Z;"H 5 '*!Z1H!( %(:Z9 <*)G( :( 
9(%"Z;"H )-&*8"()5, ( 94<�&4 '� 8�!(:)4!Z9 #!�;"Z +H�&� %�:=4))4!( <(1� 9Z'%Z:)#D"H;# 
9Z' )�%<, 9;"()�91*)4/ '1# 8(1H)�&� ;"()'(%"(<4 !5, 6". 

 <*"�D 94:)(=*))# <�?149�;"Z 94!�%4;"())# %�:=4))4!( “�*A%(; �-2-80/120” #! 8(1H-
)�&� 8Z' =(; 8%�9*'*))# 948%�$59()H :(<Z;"H (9"�<�$Z1H)�&� $*):4)5 "( )-&*8"()5, "�$"� 
8Z'94E*))# '�;"�9Z%)�;"Z %*:51H"("Z9 948%�$59()H :Z :$*%*?*))#< \/ 8%4@)#")�\ 9(%"�;"Z, 
8%�9*'*)� '�;1Z'?*))# : 94:)(=*))# 8(%(<*"%Z9 &�%Z))# <(!*")4/ 9�&)4E 8�?*?Z !1(;5 	 
: 94!�%4;"())#< #! 8(1H)�&� :(:)(=*)4/ &�%D=4/ %Z'4).  
�Z' =(; *!;8*%4<*)"Z9 94:)(=(14 G94'!Z;"H \/ 94&�%#))#, :<Z)5 "*<8*%("5%4 ;*%*'�94E 5 
%Z:)4/ "�=!(/ <(!*")4/ 9�&)4E 8�?*?Z, ( "(!�? EZ1H)Z;"H "*81�9�&� 8�"�!5 5 8%�+*;Z 9Z-
1H)�&� &�%Z))#. �! <(!*")Z 9�&)4E( 8�?*?Z 94!�%4;"�959(14 +41Z)'%4=)Z ;"(1*9Z '*!( : 
94;�"�D $�%"Z9 (200N5) <<, 5 #!Z :(149(14 9�'5 Z 8(1H)* : "(!4< %�:%(/5)!�<, E�$ 94;�"( 
G(%5 9�'4 '�%Z9)D9(1( (20N1) <<, 94;�"( G(%5 8(1H)�&� – (30N1) <<. �1# 94:)(=*))# 
G94'!�;"Z 94&�%#))# :'Z@;)D9(14 $*:8*%*%9)* :9(?59())# <(!*")4/ 9�&)4E 8�?*?Z, 
9;"()�91*)4/ )( 9(&�9Z@ 81("A�%<Z : "*):�'("=4!(<4, #!5 8Z'!1D=(14 '� 8�"*)+Z�<*"%( 
"485 “���”. �1# 94:)(=*))# "*<8*%("5%4 94!�%4;"�959(14 "*%<�8(%4 ���, "*81�94@ 8�-
"Z! AZ!;59(14 :( '�8�<�&�D 8%4@<(=Z9 “��”. �1# :$4%())# "( �$%�$1*))# Z)A�%<(+Z\ 94-
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!�%4;"�959(14 Z)A�%<(+Z@)�-94<Z%D9(1H)5 ;4;"*<5 “�*%<�!�)"” )( $(:Z ()(1�&�9�-
+4A%�94/ 8*%*"9�%D9(=Z9 "485 “ADAM” "( “ICP-CON”. 
�*:51H"("4 '�;1Z'?*)H )(9*'*)� 5 "($1. 1, 2. �! 94')�, "*81�9Z %*?4<4 &�%Z))# Z G94'-
!Z;"H 94&�%#))# )-&*8"()5 "( %�:=4))4!( “�*A%(; �-2-80/120” <(1� 9Z'%Z:)#D"H;# <Z? ;�-
$�D, E� 8�#;)Dz"H;# $14:H!Z;"D 91(;"49�;"*@ +4/ &�%D=4/ %Z'4).  
�Z' =(; &�%Z))# $*):4)5 “�-76” %�:949(z"H;# $Z1HG 94;�!( "*<8*%("5%(, G94'!Z;"H @�&� 
94&�%#))# 5 ;"(+Z�)(%)�<5 %*?4<Z 94E( :( G94'!Z;"H 94&�%#))# '9�/ Z)G4/ '�;1Z'?*)4/ 
&�%D=4/ %Z'4). 	*14=4)4 &5;"4)4 "*81�9�&� 8�"�!5 8Z' =(; &�%Z))# )-&*8"()5 "( %�:=4)-
)4!( “�*A%(; �-2-80/120” "(!�? <(1� 9Z'%Z:)#D"H;# <Z? ;�$�D, 5 "�@ =(; #! 8Z' =(; &�-
%Z))# $*):4)5 9�)( ;5""z9� )4?=(. 
 
���)�I2 1 – �*:51H"("4 '�;1Z'?*)H : 94:)(=*))# G94'!�;"Z 94&�%#))# Z "*<8*%("5%4 8�-
15<’# 8Z' =(; 9Z1H)�&� &�%Z))# &�%D=4/ %Z'4) 5 <(!*")�<5 9�&)4EZ 8�?*?Z 'Z(<*"%�< 
(624N5) << 
 

�94'!Z;"H 94&�%#))#, !&/(<2
;)
102 �(1H)* 
5;*%*')*)* 
:)(=*))# :( 
8*%GZ 30 ; 
&�%Z))# 

5;*%*')*)* 
:)(=*))# :( 
9*;H 8%�<Z?�! 
=(;5 &�%Z))# 

5 ;"(+Z�)(%)�<5 
%*?4<Z &�%Z))# 

�;*%*')*)* :)(=*))# "*<-
8*%("5%4 )(' +*)"%(1H)�D 
=(;"4)�D '*!( )( 94;�"Z, 
E� '�%Z9)Dz 8�1�94)Z @�-
&� 'Z(<*"%(, 5 8*%Z�' =(;5 
9Z' 100-\ ;*!5)'4 '� 400-\ 
;*!5)'4 9Z1H)�&� &�%Z))#, 
°� 

)-&*8"() 2,18 5,11 5,42 653 
“�*A%(; 
�-2-
80/120” 

3,27 5,46 5,56 714 

$*):4) 
“�-76” 3,27 5,55 6,42 778 

 
 
���)�I2 2 – �*:51H"("4 '�;1Z'?*)H : 94:)(=*))# &5;"4)4 "*81�9�&� 8�"�!5 8Z' =(; 9Z1H-
)�&� &�%Z))# &�%D=4/ %Z'4) 5 <(!*")�<5 9�&)4EZ 8�?*?Z 'Z(<*"%�< (739N5) << (5;*%*'-
)*)* :)(=*))# :( 8*%Z�' =(;5 9Z' 30-\ '� 60-\ ;*!5)'4 9Z1H)�&� &�%Z))#) 
 


,$�$"�$�$ O���$��2 *�,!��� !$/)�#�*� /�!���, 
��!/72, 
#�7C�2�$ O� "�/�7�*�F "�!����, ��O!�6�#���*� �� 
#�,�!C 

��)0�$ 

1,00 7 1,50 7 
)-&*8"() 1,53 2,71 
“�*A%(; �-2-80/120” 1,48 2,47 
$*):4) “�-76” 1,06 1,64 

 
	�&)*&(;)5 *A*!"49)Z;"H 8Z)4 )4:H!�\ "( ;*%*')H�\ !%(")�;"Z, &*)*%�9()�\ : %�$�=4/ %�:-
=4)Z9 %#'5 8Z)�5"9�%D9(=Z9 :(&(1H)�&� "( ;8*+Z(1H)�&� 8%4:)(=*))#, �+Z)D9(14 :( 8�!(:-
)4!(<4 "%49(1�;"Z &(;Z))# <�'*1H)4/ (<(!*")4/) 9�&)4E 8�?*?Z, 8%�<Z?!Z9 =(;5 '� \/ 
8�9"�%)�&� :(@<())# 8Z;1# 9;"()�91*))# "4&1# 8�9"�%)�&� :(8(1D9())#, 8�!(:)4!( 9�&-
)*&(;)�\ :'(")�;"Z, ( "(!�? !%4"4=)�\ Z)"*);49)�;"Z 8�'(9())# %�$�=4/ %�:=4)Z9. ��;1Z-
'?*))# 8%�9�'414 :( ;"*)'�94<4 <*"�'4!(<4 : 94!�%4;"())#< 8�9Z%*)4/ :(;�$Z9 94<Z%D-
9(1H)�\ "*/)Z!4 "( <*"%�1�&Z=)� ("*;"�9()�&� 948%�$59(1H)�&� �$1(')())#. �Z' =(; '�-
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;1Z'Z9 8Z)5 )4:H!�\ !%(")�;"Z 8�'(9(14 #! “?�%;"!4<”, "(! Z “<’#!4<” ;8�;�$�<. “��%;"-
!*” 8�'(9())# 8Z)4 8*%*'$(=(z \\ 8�"%(81#))# $*:8�;*%*')H� )( 8�9*%/)D %Z'4)4, E� &�-
%4"H, 5 "�@ =(; #! “<’#!*” 8�'(9())# 8*%*'$(=(z ;"Z!())# 8Z)4 )( 8�9*%/)D %Z'4)4 : "9*%-
'�\ 8�9*%/)Z (5 '()�<5 948('!5 <*"(1*9�\ 81(;"4)4). �1# 8%4&�"59())# %�$�=4/ %�:=4)Z9 
8Z)�5"9�%D9(=Z9 94!�%4;"�959(14 #! 84")5 9�'5, "(! Z <�'*1H <�%;H!�\ 9�'4, ;!1(' #!�\ 
9;"()�91*)� !5, 6". � '�;1Z'(/ : 94!�%4;"())#< <�'*1Z <�%;H!�\ 9�'4 #! %�:=4))4!( '1# 
8%4&�"59())# %�$�=4/ %�:=4)Z9 \\ )(149(14 "(!�? 5 '*!( <(!*")4/ 9�&)4E 8�?*?Z. �Z' 
=(; '�;1Z'Z9 : 94:)(=*))# 9�&)*&(;)�\ *A*!"49)�;"Z 8Z)4 ;*%*')H�\ !%(")�;"Z 94!�%4;"�95-
9(14 +41Z)'%4=)Z <*"(1*9Z '*!( : 94;�"�D ;"Z)�! (100N5) <<, 5 #!Z :(149(14 8(1H)* G(%�< 
94;�"�D (20N1) <<. �Z)5 8�'(9(14 5 +*)"%(1H)5 =(;"4)5 <(!*")�&� 9�&)4E( $*:8�;*%*'-
)H� : 8Z)�&*)*%("�%(. ��;1Z'4 : 94:)(=*))# "%49(1�;"Z &(;Z))# <�'*1H)4/ 9�&)4E 8�?*?Z 
55	1 Z 144	1, 8�!(:)4!Z9 9�&)*&(;)�\ :'(")�;"Z :( !1(;�< 8�?*?Z 	 Z 8%�<Z?!Z9 =(;5 '� 
8�9"�%)�&� :(@<())# 8%�9�'414 :&Z')� : 8%�+*'5%(<4, %*&1(<*)"�9()4<4 !1, 2". �*:51H"(-
"4 +4/ '�;1Z'?*)H )(9*'*)� 5 "($1. 3-6. 
�! 94')�, 9�&)*&(;)( *A*!"49)Z;"H "( Z:�1D9(1H)( :'(")Z;"H 8Z)4, E� 8%4$14:)� �')(!�9Z 
5 %(:Z 94!�%4;"())# #! 8(1H)�&� )-&*8"()5 "( %�:=4))4!( “�*A%(; �-2-80/120”, )4?=Z 5 
948('!5 94!�%4;"())# $*):4)5 <(%!4 “�-76”. �* ;8%(9*'149� '1# 9;Z/ '�;1Z'?*)4/ 8Z)�-
5"9�%D9(=Z9 8Z' =(; &(;Z))# #! 8Z)�D )4:H!�\ !%(")�;"Z, "(! Z 8Z)�D ;*%*')H�\ !%(")�;"Z. 
�)(!G* !(?5=4, $*):4) 8�&(;4"4 9(?=*, )Z? )-&*8"() =4 %�:=4))4! “�*A%(; �-2-80/120”. 
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���)�I2 4 – �*:51H"("4 '�;1Z'?*)H : 94:)(=*))# "%49(1�;"Z &(;Z))# "( !%4"4=)�\ Z)"*)-
;49)�;"Z 8�'(9())# %�$�=4/ %�:=4)Z9 8Z)�5"9�%D9(=Z9 8Z' =(; &(;Z))# 8Z)�D ;*%*')H�\ 
!%(")�;"Z 
 
��O#� 
/C���!-
#��F-
#��� 

��)0�$ �C�7$!� 
7��$!��*� 
#�*��4� 
/�=$=C, 
77 

��!$�,�#�C,!0 
/�"�#���2 ��-
����*� ��O���� 
/C���!#��F#�-
��, "73/(72
,) 

���#�)C,!0 
*�,C��2, , 
(,$�$"�� 
O���$��2) 

���!���� C�!$-
�,�#�C,!0 /�-
"�#���2 ����-
��*� ��O����, 
"73/(72
,) 

258,7N3,4 002,0038,0 N  56,3 

267,6N3,3 001,0
002,0036,0 �

�  140,7 )-&*8"() 

280,8N1,8 001,0
002,0033,0 �

�  )* 8�&(G*)� 

002,0034,0 N  

258,7N3,4 002,0038,0 N  63,8 

267,6N3,3 001,0
002,0036,0 �

�  149,2 “�*A%(; 
�-2-80/120” 

280,8N1,8 001,0
002,0033,0 �

�  )* 8�&(G*)� 

002,0034,0 N  

258,7N3,4 002,0038,0 N  118,9 

“�
-
3��” 

$*):4) “�-
76” 267,6N3,3 001,0

002,0036,0 �
�  )* 8�&(G*)� 

002,0037,0 N  

339,4N2,1 001,0022,0 N  259,8 “�*A%(; 
�-2-80/120” 358,2N5,7 001,0020,0 N  )* 8�&(G*)� 

001,0021,0 N  
“�)Z?�!-
1” $*):4) “�-

76” 339,4N2,1 001,0022,0 N  )* 8�&(G*)� )* 94:)(=(14 

 
���)�I2 5 – �*:51H"("4 '�;1Z'?*)H : 94:)(=*))# "%49(1�;"Z &(;Z))# <�'*1H)�&� 9�&)4E( 
8�?*?Z 55	1 :( Z)"*);49)�;"Z 8�'(9())# %�$�=�&� %�:=4)5 8Z)�5"9�%D9(=( “�O��” 
(0,038N0,004) '<3/(<2
;) Z 8�!(:)4!( 9�&)*&(;)�\ :'(")�;"Z :( !1(;�< 8�?*?Z 	 (8Z'!1(; 	1) 
8Z' =(; &(;Z))# 8Z)�D ;*%*')H�\ !%(")�;"Z 
 
��)0�$ ���#�)C,!0 *�,C��2, , 

(,$�$"�� O���$��2) 
����O��� #�*�$*�,��[ O"�!��,-
!C, �*/72 (,$�$"�� O���$��2) 

$*):4) “�-76” 65,1 2,54 
“�*A%(; �-2-
80/120” 48,6 1,90 

 
���)�I2 6 – �*:51H"("4 '�;1Z'?*)H : 94:)(=*))# "%49(1�;"Z &(;Z))# <�'*1H)�&� 9�&)4E( 
8�?*?Z 144	1 :( Z)"*);49)�;"Z 8�'(9())# %�$�=�&� %�:=4)5 8Z)�5"9�%D9(=( “Tridol 6 –
10°�” (0,042N0,002) '<3/(<2
;), 8�!(:)4!( 9�&)*&(;)�\ :'(")�;"Z :( !1(;�< 8�?*?Z 	 (8Z'-
!1(; 	1) 8Z' =(; &(;Z))# 8Z)�D )4:H!�\ !%(")�;"Z, ( "(!�? 8%�<Z?!5 =(;5 '� 8�9"�%)�&� 
:(@<())# 
 
��)0�$ ���#�)C,!0 *�,C��2, 

, (,$�$"�� O���$�-
�2) 

����O��� #�*�$*�,��[ O"�!-
��,!C, �*/72 (,$�$"�� O���$�-
�2) 

>�, /�#!�-
���*� O�-
-7���2, , 

$*):4) “�-76” 128,5 5,4 281,5 
“�*A%(; �-2-
80/120” 100,8 4,2 649,0 

 
	%(/�95D=4 �'*%?()Z %*:51H"("4, <�?)( :%�$4"4 94;)�9�! 8%� <�?149Z;"H 94!�%4;"())# 
%�:=4))4!( “�*A%(; �-2-80/120” #! 8(1H)�&� '1# 8%�9*'*))# 948%�$59()H 8Z)�5"9�%D9(-
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=Z9 :(<Z;"H )-&*8"()5 =4 ;5<ZGZ (1ZA("4=)4/ 95&1*9�')Z9, #!( 9Z'8�9Z'(z 94<�&(< [5, 6]. 

(<Z)( $*):4)5 (9"�<�$Z1H)�&� <(%!4 “�-76”, /Z<Z=)4@ ;!1(' %Z:)4/ :%(:!Z9 #!�&� <�?* 
;5""z9� 9Z'%Z:)#"4;#, )( )(A"�94@ %�:=4))4! “�*A%(; �-2-80/120” '(;"H :<�&5 8Z'94E4"4 
'�;"�9Z%)Z;"H "( 9Z'"9�%D9()Z;"H %*:51H"("Z9 948%�$59()H 8Z)�5"9�%D9(=Z9 '1# &(;Z))# 
8�?*?. 
�*:51H"("4 8%�9*'*)4/ '�;1Z'?*)H $5'* 94!�%4;"()� 8Z' =(; %�:%�$1*))# :<Z) '� )(+Z�-
)(1H)4/ ;"()'(%"Z9 !1, 2", "(!�? %�:%�$1*))# )(+Z�)(1H)4/ ;"()'(%"Z9, &(%<�)Z:�9()4/ : 
!5" =4 !6", ( "(!�? Z)G4/ )�%<("49)4/ '�!5<*)"Z9. 
 
%C�)C�*��+C���- ,/�,�� 
 
����� 3789-98 �Z)�5"9�%D9(=Z :(&(1H)�&� 8%4:)(=*))# '1# &(;Z))# 8�?*?. 
(&(1H)Z "*/-
)Z=)Z 94<�&4 Z <*"�'4 948%�$59()H. 
���� 4041-2001 �Z)�5"9�%D9(=Z ;8*+Z(1H)�&� 8%4:)(=*))#, E� 94!�%4;"�95D"H;# '1# 
&(;Z))# 8�?*? 9�'�)*%�:=4))4/ Z 9�'�%�:=4))4/ &�%D=4/ %Z'4). 
(&(1H)Z "*/)Z=)Z 94<�&4 
Z <*"�'4 948%�$59()H. 
���� 3412-96 �4;"*<( ;*%"4AZ!(+Z\ �!%����
. 	4<�&4 '� 948%�$59(1H)4/ 1($�%("�%Z@. 
���� ISO/IEC 17025-2001 
(&(1H)Z 94<�&4 '� !�<8*"*)")�;"Z 948%�$59(1H)4/ "( !(1Z$-
%59(1H)4/ 1($�%("�%Z@. 
�SO 7203:1994 Fire extinguishing substances – Foam concentrates. 
�N 1568:2001 Fire extinguishing substances – Foam concentrates. 
� M���	���	 ?.F., E���� ?.¬., :��B��� F.%., N���	����� ?.F., 2007 
 
��� 581: 725.4: 712.4 (477.60) 

������� �.�., �
����� 
.�.(�����) 
?���������
� *������� ��������� ����� ��������� ����� � 
�������� ���%��������� ������
 
 
J�����	���� 	���������� � B������#�������� ���	������ #�������-K������"������ 
������� ��������� 	���	 ��������, ������� 	 ������������ ��#������������ ����	��� 
������������� ��������������� ������������� �!� � K�����"����� B��������. 
 
	 5;1�94#/ 9�:%(;"(DE*&� 914#)4# <�E)� %(:94"�@ 8%�<>G1*))�;"4 ��)*+!�&� %*&4�)( 
9(?)�* F!�1�&4=*;!�*, F!�)�<4=*;!�* 4 F;"*"4=*;!�* :)(=*)4* 4<*D" :*1*)>* )(;(?'*-
)4#, !�"�%>* ;8�;�$)> 5<*)HG4"H "*/)�&*))�* '(91*)4* )( 8%4%�')5D ;%*'5. ��' '*@;"-
94*< ()"%�8�&*))�@ )(&%5:!4 :(!�)�<*%)><4 #91#D";# 4:<*)*)4# A1�%> 4 %(;"4"*1H)�-
;"4. 
*1*)>* )(;(?'*)4#, ;�;"�#E4* =(E* 9;*&� 4: 9>;�!�'*!�%("49)>/ 94'�9 4 "%*$5D-
E4* "E("*1H)>@ 4 :($�"149>@ 5/�', )* 9>'*%?49(D" )*$1(&�8%4#")>* A(!"�%> "*/)�-
&*))�&� 8%�4;/�?'*)4#. ��F"�<5 8%4 ;�:'()44 4;!5;;"9*))>/ A4"�+*)�:�9 4 A4"�+*)�-
:�9 «8�158%4%�')�&� ;�'*%?()4#» 9�:)4!(*" )*�$/�'4<�;"H 4;8�1H:�9("H 94'> 8%4%�'-
)�@ A1�%>, !�"�%>* 4<*D" !�<81*!; ;"%5!"5%)�-A4:4�1�&4=*;!4/ 8%4;8�;�$1*)4@ ! 
;"%*;;�9>< 5;1�94#< ()"%�8�&*))�&� �!%5?*)4#. 
�*G*)4* 8%�$1*<> %(;G4%*)4# (;;�%"4<*)"( 94'�9 %(;"*)4@ 8%4%�')�@ A1�%>, !�"�%>* 
<�&5" $>"H 9�91*=*)> 9 8%�+*;; �:*1*)*)4#, #91#*";# �')4< 4: )(8%(91*)4@ $�"()4=*-
;!4/ 4;;1*'�9()4@ [1-5]. 
�� )(G*<5 <)*)4D, 4)"*%*;)5D &%5885 %(;"*)4@ '1# 4;8�1H:�9()4# 9 :*1*)>/ )(;(?'*-
)4#/ %*&4�)�9 ;� ;1�?)�@ F!�1�&4=*;!�@ ;4"5(+4*@ 8%*';"(91#D" ;�%)�-%5'*%(1H)>* 
94'>. O"( &%588( %(;"*)4@ /(%(!"*%4:5*";# $>;"%>< %�;"�<, :)(=4"*1H)>< %(;;*1*)4*< 
4 ;8�;�$)�;"HD 8%4;8�;($149("H;# ! ;1�?)>< 5;1�94#< ;5E*;"9�9()4#    [6-9]. 
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 �*1H %($�"> – $�"()4!�-F!�1�&4=*;!(# �+*)!( 94'�9 8%4%�')�@ A1�%> %*&4�)(, 
!�"�%>* 9 �8%*'*1*))>/ )*$1(&�8%4#")>/ 5;1�94#/ 8%�4:%(;"()4# /(%(!"*%4:5D";# '�-
8�1)4"*1H)� *E* 4 F;"*"4=*;!�@ +*))�;"HD. 
	 F!;8*%4<*)" $>14 9!1D=*)> 1()'G(A"> ��)*+!�@ �$1(;"4. 

;)�9�@ "*%%4"�%4(1H)>/ 4;;1*'�9()4@ $>14 9>$%()> )*!�"�%>* F1*<*)"> !1(;;4A4!(-
+4�))�@ ;/*<> '1# %(:14=)>/ &%588 %(;"*)4@, 8%*'1�?*))(# �.�. �4!5%�@ 4 
	.	. �(85;"#)�< 9 2003 &. [10]: 
 9� '9�%(/, )( 8�1#)(/ �!�1� '�<�9 (curiobotanika) 
 )( ;9(1!(/ 9�!%5& ;"%�*)4@ (sterquilobotanika)  
 )( 8%�<>G1*))>/ "*%%4"�%4#/ (sepulcrobotanika)  
 9�!%5& <*<�%4(1�9 (monumento=edificobotanika)  
 )( %(:9(14)(/, %54)(/ (moenobotanika). 
	 8%�<>G1*))� %(:94">/ %*&4�)(/, "(!4/ !(! ��)$(;;, �;�$*))� �E5"4<� G4%�!�<(;-
G"($)�* ()"%�8�&*))�* 9�:'*@;"94* )( 8%4%�')>* F!�;4;"*<> 4 $4�1�&4=*;!4* �$N*!">. 
	 %*:51H"("* 8%�4;/�'#" $�1HG*@ =(;"HD )*9�:9%("4<>* 4:<*)*)4# F!�1�&4=*;!4/ A(!-
"�%�9 ;%*'>, !�"�%>*, 9 ;9�D �=*%*'H, 8%49�'#" ! !�%*))>< "%();A�%<(+4#< ;5E*;"-
95DE4/ F!�"�8�9 4 ! 9�:)4!)�9*)4D )�9>/, %()** )*4:9*;")>/. �*/)4=*;!(# 4 "*/)�1�-
&4=*;!(# '*#"*1H)�;"H =*1�9*!( 9>;"58(*" <�E)>< ()"%�8�"*/)�&*))>< A(!"�%�<, 8�' 
914#)4*< !�"�%�&� 9�:)4!(D" "(! )(:>9(*<>* ()"%�8�"*/)�&*))>* F!�"�8> [11, 12].  
	�8%�;5 "484A4!(+44 4 !1(;;4A4!(+44 ()"%�8�"*/)�&*))>/ F!�"�8�9 5'*1*)� :)(=4-
"*1H)�* 9)4<()4* 9 ;�9%*<*))�@ )(5!*. 
�(!, )(8%4<*%, �(8"*9 �.�. [13], ()(14:4%5# $4�&*�+*)�"4=*;!�* 8�!%>"4* ;�9%*<*))�&� 
&�%�';!�&� 1()'G(A"(, 9>'*1#*" ;1*'5DE4* &%588> F!�"�8�9: 
1*;)>/ 4 1*;�8(%!�9>/ <(;;49�9 8%4&�%�')�@ :�)>; 
&�%�';!4/ 8(%!�9, ;('�9, ;!9*%�9; 
?41>/ <(;;49�9 ;"(%�@ :(;"%�@!4;  
?41>/ <(;;49�9 ;�9%*<*))�@ :(;"%�@!4; 
)( "*%%4"�%4#/ 8%�<>G1*))>/ 8%*'8%4#"4@ ;()4"(%)�-:(E4")>/ :�) 9�!%5& )4/; 
(9"�"%();8�%")>/ ;4;"*<; 
F!�"�8>, �$%(:�9())>* )( )(<>9)>/ 8*;!(/; 
)( !(%H*%)>/ 9>%($�"!(/; 
�9%(?)�-$(1�=)>/ ;4;"*< 4 8%4%�')>/ �";1�*)4@. 
	 �;)�9* !1(;;4A4!(+44 "*/)�&*))>/ 1()'G(A"�9 ��)$(;;( 1*?4" ;"*8*)H 8%*�$%(:�9(-
)�;"4 4 4:<*)*))�;"4 F!�1�&4=*;!4/ A(!"�%�9 4 8%�'5!"49)�;"4 *;"*;"9*))� A�%<4-
%5DE4/;# A4"�+*)�:�9.  �(4$�1** �8"4<(1H)�@ '1# /(%(!"*%4;"4!4 ()"%�8�"*/)�&*))>/ 
F!�"�8�9 <> )(/�'4< F1*<*)"> "484A4!(+44 ()"%�8�&*))� 4:<*)*))>/ <*;"��$4"()4@  
)( D&�-9�;"�!* �!%(4)>, %(:%($�"())(# �.
. �15/�9><, �.�. �(%/�"�@, �.�. �(:(%*)!�, 
�.�. �4/()�9><. �%*'4 ()"%�8�"*/)�&*))>/ F!�"�8�9 $>14 9>'*1*)> ;1*'5DE4* "48> 
[11]:  
;�$;"9*))� "*/)�&*))>* F!�"�8> - 8%�<>G1*))>* 85;">%4 4 ;9(1!4; 
F!�"�8> ; 8�1)�;"HD 8%*�$%(:�9())><4 F'(A�"�8(<4 - !(%H*%)�-�"9(1H)>* 1()'G(A">, 
�"9(1> 5&�1H)>/ G(/";  
8%�<81�E('!4 8%*'8%4#"4@ - <*"(115%&4=*;!4/, /4<4=*;!4/, !�!;�/4<4=*;!4/; 
F!�"�8> 85"*@ ;��$E*)4# - (9"�'�%�&4, ?*1*:)>* '�%�&4;  
;*14"*$)>* – %(@�)> ?41�@ :(;"%�@!4, 85;">%4, ;9(1!4 $>"�9�&� <5;�%(; 
!51H"5%A4"�+*)�:> – 8�;('!4, &(:�)>, (&%�A4"�+*)�:>. 
�*/)�&*))�* :(&%#:)*)4* �!%5?(DE*@ ;%*'> 9 1�!(1H)>/ <(;G"($(/ '�;"4&(*" 5%�9)# 
F!�1�&4=*;!4 :)(=4<�&� A(!"�%(, 14<4"4%5DE*&� 9>?49()4* <)�&4/ 94'�9 %(;"*)4@. 
�/5'G*)4* ;�;"�#)4# 4 %�;"( %(;"*)4@, �;�$*))� 9 8%�<>G1*))>/ %*&4�)(/, 9>:9()� 
9�:'*@;"94*< 9;*&� !�<81*!;( )*$1(&�8%4#")>/ 5;1�94@: 8�9>G*)4*< !�)+*)"%(+44 :(-
&%#:)#DE4/ 9*E*;"9, 5<*)HG*)4*< 4);�1#+44, 8�9>G*)4*< "*<8*%("5%>, 8�)4?*)4*< 
91(?)�;"4 9�:'5/( 4 8�=9> 4 '%. 
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	    �")�G*)44    9>%($�"!4    8%4;8�;�$1*)4@ %(;"*)4# &�%�'�9 4 4)'5;"%4(1H)>/ %(@-
�)�9 )(/�'#";# 9 9*;H<( )*9>&�')�<   8�1�?*)44   8�  ;%(9)*)4D  ;   %(;"*)4#<4  *;"*;"-
9*))>/ (85;"H '(?* 4 �=*)H "%5')>/) <*;"��$4"()4@. �;14 9� 9"�%�< ;15=(* ('(8"(+44 ! 
)*$1(&�8%4#")>< 5;1�94#< A�%<4%�9(14;H   9   /�'*   F9�1D+4�))�&�    8%�+*;;(,   9   "*-
=*)4*   <)�&4/ ">;#=*1*"4@,  "�   9   8*%9�< - %(;"*)4#  )* 9>%($�"(14 ;8*+4(1H)>/ <*/(-
)4:<�9 ('(8"(+44. 	*'H    ()"%�8�&*))>*    4    "*<    $�1**   "*/)�&*))>* 914#)4# 9 ?4:)4  
�%&()4=*;!�&�  <4%( — A(!"�% ;�9;*< )�9>@, )*   4<*DE4@   ()(1�&4@ 9 8%4%�'*. 
	>?49()4* %(;"*)4@ )( "*/)�&*))� :(&%#:)*))>/ "*%%4"�%4#/ �$*;8*=49(*";# :( ;=*" �8-
%*'*1*))�@ )('*?)�;"4, 1($41H)�;"4, %*8(%(+4�))>/ 4 8%*('(8"(+4�))>/ 9�:<�?)�;"*@ 
4/ A5)!+4�)(1H)>/ ;4;"*<, ;8�;�$)�;"4 ?49>/ �%&()4:<�9 ! $4�/4<4=*;!�@ 4 F!�1�&4-
=*;!�@ ('(8"(+44.  
�*(!+4# %(;"*)4@ 9 5;1�94#/ :(&%#:)*)4# )�;4" '95/A(:)>@ /(%(!"*%. 	 8*%9�@ A(:* )(-
$1D'(*";# 5;41*)4* (!"49)�;"4 A5)!+4�)(1H)>/ 8%4;8�;�$4"*1H)>/ %*(!+4@. �1# 9"�-
%�@ "484=)� 5&)*"*)4* <*"($�14=*;!4/ 8%�+*;;�9, 8%4=*< 8�%�&�9(# 9*14=4)( '*@;"-
95DE*&� A(!"�%( :(94;4" �" 94'�9�@ 414 4)'494'5(1H)�@ 5;"�@=49�;"4 %(;"*)4#. ���"-
)�G*)4# F"4/ '95/ A(: 9 F!;"*<(1)>/ 5;1�94#/ ;94'*"*1H;"95*" �$ 5;"�@=49�;"4 %(;"*-
)4@. � $�1** 5;"�@=49>/ 94'�9 8*%9(# A(:( )�;4" $�1** 8%�'�1?4"*1H)>@ 4 ;"($41H)>@ 
/(%(!"*%, "�&'( !(! 5 )*5;"�@=49>/ �)( <*)** 9>%(?*)(. �(4$�1** 5;"�@=49><4 4 )*8%4-
/�"149><4 ! '*@;"94D "*/)�&*))>/ :(&%#:)4"*1*@ �!(:>9(D";# %(;"*)4# *;"*;"9*))>/ 
<*;"��$4"()4@ ; "#?*1><4 F!�1�&4=*;!4<4 5;1�94#<4. �(8%4<*%, &(1�A4">  414  94'> ;  
&(1�A41H)><4  8%4:)(!(<4.   
�(!4< �$%(:�<, 8�9>G*))(# 5;"�@=49�;"H %(;"*)4@ ! &�%�';!4< 5;1�94#<   �$*;8*=49(-
*";#,   8%*?'*   9;*&�,   )*   9>%($�"!�@ )�9>/ ('(8"49)>/ ;9�@;"9, (    8%�#91*)4*<   8%4-
;8�;�$1*)4@, %(:949G4/;#    %()**, 9   *;"*;"9*))�@   ;%*'*,   '1#   :(E4">   �" %(:14=)>/   
F!�1�&4=*;!4/   )*9:&�'   4   �!(:(9G4/;#   8�1*:)><4 9   )�9>/   ?*;"!4/   5;1�94#/ [1, 6, 
10].  

(&%#:)*)4* �!%5?(DE*@ ;%*'> 9 %*&4�)(1H)>/ <(;G"($(/ 8%�<>G1*))�&� D&�-9�;"�!( 
�!%(4)> �&%()4=49(*" (;;�%"4<*)" %(;"*)4@, 4;8�1H:5DE4/;# 9 :*1*)�< ;"%�4"*1H;"9* 
4)'5;"%4(1H)>/ &�%�'�9, ;)4?(*" F;"*"4=*;!4* !(=*;"9( 4 5<*)HG(*" 8%�'�1?4"*1H)�;"H 
?4:)4 %(;"*)4@, ;�:'(*" :(<*")>* 4 =(;"� )*%(:%*G4<>* "%5')�;"4 9 �:*1*)*)44 "*%%4-
"�%4@ 4 ;()4"(%)�-:(E4")>/ :�) !%58)>/ 8%�<>G1*))>/ 8%�4:9�';"9 [7]. 
�)"%�8�"*/)�&*))>* F!�"�8> �"14=(D";# ?*;"!4<4, F!�1�&4=*;!4 "#?*1><4 5;1�94#  
'1#   ?4:)4   %(;"*)4@. �*:51H"("(<4 "*/)4=*;!�@ 4 "*/)�1�&4=*;!�@ '*#"*1H)�;"4 ;"()�-
9#";# )(%5G*)4* 414 8�1)�* 5)4="�?*)4* *;"*;"9*))�&� %(;"4"*1H)�&� 8�!%�9(, 8*%*<*-
E*)4* 4 5'(1*)4* %(:14=)>/ ;1�*9 8�=9>, :(&%#:)*)4* 9�:'5/(, 9�'> 4 &%5)"( %(:14=)>-
<4 /4<4=*;!4<4 8%4<*;#<4, �$%(:�9()4* $�1HG�&� !�14=*;"9( �"!%>">/   8%�;"%();"9, 
'1# !�"�%>/ /(%(!"*%)� ;41H)�*   )(&%*9()4* 4 4;;5G*)4*, 9*"*%, ( :4<�@ 4 8%�<*%:()4* 
8�=9> [1-5, 11, 12]. 
��%<4%�9()4* A1�%> ()"%�8�"*/)�&*))>/  F!�"�8�9 #91#*";# 8%�+*;;�< ;4)()"%�84:(-
+44, '1# !�"�%�&� /(%(!"*%)� :(<*E*)4* 5:!�%(;8%�;"%()*))>/ 94'�9 !�;<�8�14"(<4; 
:(<*)( ;"*)�"�8)>/ 94'�9 (8%45%�=*))>/ ! �8%*'*1*))�<5 ;�=*"()4D F!�1�&4=*;!4/ 5;-
1�94@), F9%4"�8)><4 (9>)�;149><4 ! %(:)>< 5;1�94#<); %(;"*)4@ 91(&�1D$49>/ – $�1** 
!;*%�A4")><4. �;14 9:&1#)5"H )( 8%�+*;; ;4)()"%�84:(+44 9 &1�$(1H)�< <(;G"($*, "� 
<�?)� ;!(:("H, ="� 9 +*1�< �)( 9*'*" ! 5<*)HG*)4D %(:)��$%(:4# A1�%>, 9>%(9)49()4D 
&*�&%(A4=*;!4/, F!�1�&4=*;!4/ 4 4;"�%4=*;!4 ;1�?49G4/;# %(:14=4@ – 9;*�$E*<5 �$*'-
)*)4D 4 5)4A4!(+44 %(;"4"*1H)�&� <4%( [7].   
��1�)4:(+4# %(;"*)4#<4 ()"%�8�"*/)�&*))>/ F!�"�8�9  8%�4;/�'4"   9  "%4 A(:>: 8�8(-
'()4* '4(;8�%, 4/ 8%�%(;"()4* 4 9>?49()4*, A�%<4%�9()4* 8�851#+4@ 4 !1�)�9. O"4 A(-
:> #91#D";#, 8� ;5E*;"95, 8*%9�@ ;"('4*@ A�%<4%�9()4# %(;"4"*1H)�&� 8�!%�9(. ��;1*-
'5DE4* ;"('44 *;"*;"9*))�&� :(%(;"()4# "*/)�&*))>/ :*<*1H �8%*'*1#D";# 9�:%(;"�<, 
;�;"(9�< &%5)"�;<*;*@ 8�;1*')4/, /(%(!"*%�< �!%5?(DE*&� %(;"4"*1H)�&� 8�!%�9( [4].  
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')4<4 4: �;)�9)>/ 8%4:)(!�9 A1�%> ()"%�8�"*/)�&*))>/ F!�"�8�9 #91#*";# ** !%(@)## 
$*')�;"H, ;5!+*;;4�))(# '4)(<4=)�;"H 4 )*8�;"�#);"9� ;�;"(9(. ��1HG�* :)(=*)4* 9 �$-
%(:�9()44 A1�%> "*/)�&*))>/ <*;"��$4"()4@ (�"9(1>, !(%H*%>, 8%�<81�E('!4) ;� ;8*-
+4A4=*;!4<4 F!�1�&4=*;!4<4 5;1�94#<4, =(;"� )*$1(&�8%4#")><4 '1# 8%�4:%(;"()4# 
%(;"*)4@, 4<**" 8�="4 8�1)�* �";5";"94* !�)!5%*)+44 ;� ;"�%�)> ($�%4&*))>/ %(;"*)4@. 
	 A�%<4%�9()44 A1�%> ()"%�8�"*/)�&*))>/  F!�"�8�9 �')( 4: &1(9)>/ %�1*@ 8%4)('1*-
?4" <*;")>< 4 ('9*)"49)>< ;�%)�-%5'*%(1H)>< 94'(< %(;"*)4@ :( ;=*" 4/ G4%�!�@ (<-
814"5'> 4 F!�1�&4=*;!�@ 81(;"4=)�;"4. 
��%)>* %(;"*)4# 4 �$%(:5*<>* 4<4 ;��$E*;"9( =(;"� 8%�4:%(;"(D" "(<, &'* *;"*;"9*))(# 
%(;"4"*1H)�;"H 5)4="�?*)( 414 ;41H)� 8%*�$%(:�9()( =*1�9*!�<. �*"!�@ &%()4+> <*?'5 
;�%)�@ %(;"4"*1H)�;"HD !(! "48�<, ;9�@;"9*))>< 9"�%4=)>< <*;"(< �$4"()4#, 4 84�-
)*%)�@, 8%*';"(91#DE*@ 8*%9>* F"(8> :(;*1*)4# )�9>/ "*%%4"�%4@ 4  A�%<4%�9()4# A4-
"�+*)�:�9, 8%�9*;"4 )*9�:<�?)� [4, 7, 10]. 
�%*'4 "%(9#)4;"�@ A1�%> 85;">%*@ 4 ;9(1�! 8%�<>G1*))>/ 4 ?41>/ "*%%4"�%4@ $�1H-
G�* !�14=*;"9� %5'*%(1H)>/ %(;"*)4@. �)�&4*    %5'*%(1>    8*%9><4    8�;*1#D";#    )(    
)(%5G*))>/ 5=(;"!(/ 4 «)�9>/» ;5$;"%("(/ — F"� "(! )(:>9(*<>* %(;"*)4# 84�)*%>, 
414 8*%9�8�;*1*)+>.  �5'*%(1H)>* %(;"*)4# 9>)�;149> ! )*1*&!4< 5;1�94#< ;%*'> - ?(-
%*, :(;5/*, /�1�'5. �"�4" �"<*"4"H, ="� <)�&4* %5'*%(1H)>* 94'> 4 ;�%)#!4 $*: �;�$�&� 
"%5'(   8*%*)�;#"  4)'5;"%4(1H)>* :(&%#:)*)4#  9�:'5/( 8�=9>.  	<*;"* ; "*<  )*!�"�%>* 
%5'*%(1> '�9�1H)� "%*$�9("*1H)>   !   ;�'*%?()4D   9   8�=9*   (:�"(, 8�F"�<5   �/�")�   
8�;*1#D";# )( 5=(;"!(/,  &'* 9 8�=9* <)�&� �%&()4=*;!4/ �;"("!�9 (;9(1!4 $>"�9�&� <5-
;�%(). �%*'4 "(!4/ )4"%�A41�9  ((:�"�1D$�9) — !%(849(, =4;"�"*1, 1*$*'( 4 '%5&4*. �5-
'*%(1H)>* %(;"*)4# 5!%*81#D" �"!�;> 4 �$�=4)> '�%�&, 8%*8#";"95D" %(:9*9()4D 8�=9> 
4 <5;�%( 9*"%�<, ;8�;�$;"95D" :(%(;"()4D ;9(1�! 4 85;">%*@. �4�)*%)>* %5'*%(1H)>* 
%(;"*)4# �"14=(D";# ;8�;�$)�;"HD ! $>;"%�<5 %(:%(;"()4D, )� )* 9>)�;#" !�)!5%*)+44 
— '1# )4/ &5$4"*1H)> :("*)*)4*, :('*%)*)4* 8�=9> 4   4)>*   914#)4#   ;�   ;"�%�)>   
%(;"*)4@-;�;*'*@.   ��F"�<5  �)4 ;%(9)4"*1H)� )*'�1&� 5'*%?49(D";# )( :()#">/ <*;"(/ 
— 8�!( )* 8%�4:�@'*"  :(;*1*)4*  "*%%4"�%44  '%5&4<4   94'(<4 [7].  
�4%�!�* %(;8%�;"%()*)4* )( ()"%�8�"*/)�&*))>/ "*%%4"�%4#/ 8�15=414 ('9*)"49)>* 
%(;"*)4#, '1# !�"�%>/ /(%(!"*%)( G4%�!(# F!�1�&4=*;!(# (<814"5'(. �(4$�1** =(;"� ('-
9*)"49)>* %(;"*)4# 8�;*1#D";# )( ;9(1!(/, 85;">%#/, 8� �$�=4)(< '�%�&, ?*1*:)�'�-
%�?)>< )(;>8#< [9, 16]. 
�)&14@;!4@ $�"()4! �?. �%(@<, 8%*'1(&(# !1(;;4A4!(+4D ?4:)*))>/ ;"%("*&4@ %(;"*-
)4@, )(%#'5   ;    9>)�;149�;"HD   !   ;5%�9><   5;1�94#< 8�'=*%!49(*" "(!4* =*%"> ;�%)�-
%5'*%(1H)>/ %(;"*)4@, !(!  ;8�;�$)�;"H 8%�4:9�'4"H  �&%�<)�*  !�14=*;"9� ;*<#)   4 (&-
%*;;49)�;"H - $>;"%�* %(:%(;"()4* 4 :()#"4* "*%%4"�%44. �E* %()HG* 9>'(DE4@;#  &*�-
$�"()4! �. �. �(<*);!4@ )(:>9(1 %(;"*)4#  ; F"�@ ;"%("*&4*@ «G(!(1(<4»,  �"9�'# 4< 9 
A4"�+*)�:(/ %�1H 94'�9, $>;"%�   :(8�1)#DE4/  "*  414 4)>* 8%�%*/4   9   %(;"4"*1H)�< 
8�!%�9*. �� *;14  9 *;"*;"9*))>/  ;��$E*;"9(/, &'* 9;* '(9)� ;1�?41�;H 4 /�%�G� 8�'�&-
)()�, 9�:<�?)�;"4 8�;*1*)4# 4 8%�+9*"()4# ;�%)�-%5'*%(1H)>/ 94'�9  �&%()4=*)>,   "� 
)(  85;">%#/   '1#   )4/ 8%�;"�%, :'*;H 4/ )* ;'*%?49(D" )4!(!4* !�)!5%*)">, ( "%5')>* 
5;1�94# )* �;"()(9149(D" [5].  

"9(1> &�%)�%5')>/ !(%H*%�9 4 !(<*))�5&�1H)>/ G(/" 8%*';"(91#D" ;�$�@ 5)4!(1H)>* 
8�"*)+4(1H)>* F!�1�&4=*;!4* )4G4, &'* 8%(!"4=*;!4 4;!1D=(*";# '*@;"94* "(!�&� <�E-
)�&� 14<4"4%5DE*&� A(!"�%( %(:94"4# %(;"4"*1H)>/ ;��$E*;"9, !(! !�)!5%*)+4# :( 8%�-
;"%();"9�, 5;1�94# 4 %*;5%;>. ��;!�1H!5 �"9(1> %(;8�1(&(D";#, !(! 8%(941�, 9 8%4%�'-
)>/ F!�;4;"*<(/ 4 �!%5?*)> *;"*;"9*))�@ %(;"4"*1H)�;"HD, "*<8> ;8�)"())�&� :(%(;"(-
)4# �8%*'*1#D";# ;"*8*)HD '�;"58)�;"4 ("�!;4=)�;"4) ;5$;"%("�9 '1# 8�;*1*)4# %(;"*-
)4@, A1�%4;"4=*;!4< ;�;"(9�< ;�8%*'*1H)>/ ;��$E*;"9, �;�$*))�;"#<4 %(;8%�;"%()*)4# 
;*<#) 4 8%�'5!"49)�;"HD %(;"*)4@, 4/ "%*$�9("*1H)�;"HD ! F'(A4=*;!4< 5;1�94#< [10]. 
�(;"4"*1H)>@ 8�!%�9 !(%H*%)�-�"9(1H)>/ !�<81*!;�9 �"14=(*";# A%(&<*)"(%)�;"HD, 
%(;"*)4# %(:<*E*)> &%588(<4 4 *'4)4=)�, 8�!%>9(# 9 ;%*')*< 15 – 20 % 8�9*%/)�;"4. 
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�4�)*%(<4 �$>=)� #91#D";# %5'*%(1H)>* 4 8�1*9>* ;�%)#!4 G4%�!�@ F!�1�&4=*;!�@ 
(<814"5'>, ( :("*< 8�#91#D";# :�)(1H)>* ;"*8)>* 4 8*"%�A41H)>* 94'> [1]. 
�%(9#)4;">@ 8�!%�9 "*%%4!�)�9 �"14=(*";# �" "%(9#)4;"�&� 8�!%�9( �!%5?(DE4/ "*%%4-
"�%4@ <*)HG4< 5=(;"4*< :1(!�9 4 $�1** )4:!4< 8�!%>"4*< [7]. �4�)*%)><4 %(;"*)4#<4 
#91#D";# ()*<�/�%)>* �')�1*")4!4: %*:*'( ?*1"(#, ;�1#)!( %5;;!(# 4 &�%*+ 8"4=4@, !�-
"�%>* ; 515=G*)4*< F'(A4=*;!4/ 5;1�94@ 8�;"*8*))� �$%(:5D" )*$�1HG4* !5%"4)!4, 
%(:$%�;())>* 8� 8�9*%/)�;"4 "*%%4!�)4!(. ��;*1#DE4*;# 8*%9><4 )( "*%%4!�)4!(/ 
"%(9#)4;">* %(;"*)4# �")�;#";# ! 9>)�;#E4< :(;�1*)4* 4 !4;15D %*(!+4D 8�=9>. 	 +*)-
"%* &�%�'( 9 ;9#:4 ; ;81�G)>< 8�!%>"4*< 8�=9> (;A(1H"�< 4 "%�"5(%)�@ 814"!�@, 81�"-
)�@ :(;"%�@!�@, 4)"*);49)>< '94?*)4*< "%();8�%"( ;!1('>9(D";# )*$1(&�8%4#")>* 5;-
1�94# '1# 8%�4:%(;"()4# %(;"*)4@. � "*< )* <*)** 9 =*%"* &�%�'( <�?)� 9;"%*"4"H '�;"(-
"�=)�* !�14=*;"9� 94'�9 %(;"*)4@, ;8�)"())� 8�;*149G4/;# 9 ;(<>/ )*�?4'())>/ <*;-
"(/: %(;E*14)*   <*?'5 �$14+�9�=)><4   !(<)#<4,   "%*E4)*   9   (;A(1H"*, 9  E*1#/  <*-
?'5  "%�"5(%�<  4 ;"*)�@ '�<(, 9   !�"�%>/ <�&5" ;!(8149("H;# 8>1H 4 8�=9*))>* =(;"4-
+>.  
 �*%*'!�   %(:14=)>*   "%(9#)4;">*   94'>   %(;"5" )( !(<*))>/ ;"*)(/ 4 �&%('(/, 4 8%4-
"�< <)�&4* 5!�%*)#D";# :'*;H )('�1&�  (%(:5<**";#, <)�&�1*")4!4). �*1!4* 9;/�'>   '*-
%*9H*9   4   !5;"(%)4!�9    8�;*1#D";#   )(  8(<#")4!(/. �)�&'( )*$�1HG4* !5;"(%)4!4 4 
'(?* '*%*9+( 9>%(;"(D" )( )*�$>=)�@  '1#   )4/   9>;�"* — )(   $(1!�)(/   4   9>;"58(/ 
;"*), 8�' �!)(<4 <();(%', )( !%>G(/ 4 !4%84=)>/ "%5$(/. �)"*%*;)5D &%5885 &�%�';!4/ 
8�;*1*)+*9 ;�;"(91#D" %(;"*)4# — «9:1�<E4!4 (;A(1H"(». �(4$�1** <�E)>* 9:1�<E4!4 
— 9;/�'> 4 !�%)*9(# 8�%�;1H '*%*9H*9, �;�$*))� "�8�1*@, ( "(!?* 8>%*@ 8�1:5=4@, $�'#! 
8�1*9�@, 8�1>)H &�%H!(#, �'59()=4! 1*!(%;"9*))>@ [12]. 
��;"(9 %(;"*)4@ ;8�)"())� 8�;*1#DE4/;# )( �"!�;(/ ?*1*:)�'�%�?)>/ 4 (9"�<�$41H-
)>/ )(;>8*@ ;/�?4: <#"14! ;81D;)5">@, 8>%*@ 8�1:5=4@, 84?<( �$>!)�9*))(#, G(1A*@ 
<5"�9=(">@ 4 ".'.<*?'5 G8(1 ?*1*:)�'�%�?)�&� 8�1�")( 9;"%*=(D";# )4:!�%�;1>* %(;-
"*)4# 9HD)!( 8�1*9�&�, ;�1#)!4 4$*%4@;!�@, !5%4)�&� 8%�;(, ;8�%>G(, <*1!�1*8*;")4!( 
!()(';!�&�, <(%4 $*1�@ [9]. 
�;"*;"9*))(# %(;"4"*1H)�;"H "*/)�&*))>/ F!�;4;"*< 8� A1�%4;"4=*;!�<5 4 A4"�+*)�"4-
=*;!�<5 ;�;"(95 )�;4" :�)(1H)>@ �"8*=("�!. 	 ** A�%<4%�9()44 8%4)4<(D" 5=(;"4*, 
!%�<* F9%4"�8)>/ ;�%)>/ 94'�9, "484=)>* ;"*8)>*, 8*"%�A41H)>*, �85G*=)�-1*;)>* 4 
15&�9>* %(;"*)4# [1]. 	 ;8*!"%* ;*<*@;"9 '())�@ A1�%> )( �!%(4)* 8*%9>/ "%4 <*;"( :(-
)4<(D", !(! 4 9 :�)(1H)�@ A1�%*, Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae, )( =*"9*%"�< <*;"* 
�!(:>9(*";# Boraginaceae, )( 8#"�< — Fabaceae, ( 8�;1*'5DE4* <*;"( :()4<(D" ;1*-
'5DE4* ;*<*@;"9(, ;�'*%?(E4* ;�%)>* 94'>: Lamiaceae, Chenopodiaceae, Caryophylla-
ceae 4 '%5&4* [4]. 
	 8%�<>G1*))� %(:94">/ %*&4�)(/ ; "#?*1�@ F!�1�&4=*;!�@ ;4"5(+4*@ ;"()�94";# (!"5-
(1H)�@ 8%�$1*<( 515=G*)4# ;�;"�#)4# �!%5?(DE*@ ;%*'>. 
')4< 4: ;8�;�$�9 �8"4<4-
:(+44 �!%5?(DE*@ ;%*'> #91#*";# ;�:'()4* :*1*)>/ )(;(?'*)4@. 	>$�% (;;�%"4<*)"( 
'*!�%("49)>/ %(;"*)4@ '1# �:*1*)*)4# �;)�9>9(*";# )( /�:#@;"9*))�-$4�1�&4=*;!4/ 
�;�$*))�;"#/ %(;"*)4@ 4 4/ '*!�%("49)>/ !(=*;"9(/.  
	 ;�9%*<*))�@ $�"()4=*;!�@ )(5!* =*"!�* �8%*'*1*)4* '*!�%("49)�;"4 %(;"*)4@ �";5"-
;"95*". �%4 �84;()44  4 �+*)!* '*!�%("49)�;"4 %(;"*)4@ )(4$�1HG** :)(=*)4* 5'*1#D" 
'*!�%("49)>< !(=*;"9(< 4 8%4:)(!(<. �(!, )(8%4<*%, �.�. �*1H"4/4)( 4 �.�. �%�/<(1H 
9>'*1#14 ;1*'5DE4* 8%4:)(!4 [14]:  
�!%(;!(, A�%<( 4 %(:<*% +9*"!(;  
!�14=*;"9� 1*8*;"!�9;  
;�+9*"4* (A�%<(, 81�")�;"H 4 %(:<*% ;�+9*"4#, 9>;�"( 8%�=)�;"H +9*"�)�;();  
!�14=*;"9� �')�9%*<*))� �"!%>">/ +9*"!�9 )( %(;"*)44 (4)"*);49)�;"H +9*"*)4#);  
&($4"5; (9>;�"(, A�%<(, �!%(;!( 14;"(, '*!�%("49)�;"H 14;"H*9);  
(%�<(" 4 �%4&4)(1H)�;"H;  
�$E** ;�;"�#)4* %(;"*)4#. 
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	.�. �>1�9 [15] "(!?* �"9�'41 9*'5E5D %�1H "(!4< 8�!(:("*1#<, �8%*'*1#*<>< 8� ;5$N-
*!"49)>< 98*=("1*)4#<, !(! �!%(;!( +9*"!(, 4:#E*;"9� A�%<>, 8%�8�%+4�)(1H)�;"H =(;-
"*@, (%�<(".  
�%4 �+*)!* /�:#@;"9*))�-$4�1�&4=*;!4/ ;9�@;"9 9� 9)4<()4*  8%4)4<(D" ;1*'5DE4* 
8�!(:("*14 [14]: 
;8�;�$)�;"H ! %(:<)�?*)4D (;"*8*)H %(:%(;"()4#, ;8�;�$)�;"H �$%(:�9>9("H ;"*$1*9>* 
=*%*)!4); 
8%�'5!"49)�;"H, /(%(!"*% 4 "48 +9*"*)4#; 
'14"*1H)�;"H +9*"*)4# 4 9*&*"(+4�))�&� 8*%4�'(; 
5;"�@=49�;"H ! )*$1(&�8%4#")>< 5;1�94#< (:(;5/�5;"�@=49�;"H, :4<�;"�@!�;"H); 
8�9%*?'(*<�;"H $�1*:)#<4 4 9%*'4"*1#<4. 
�*<(1�9(?)><4 "(!?* �!(:>9(D";# ;"�@!�;"H ! F'(A4=*;!4< 5;1�94#< 4 %*:4;"*)")�;"H 
! %*:!4< 8*%*8('(< "*<8*%("5%.  
�%*'4 '4!4/ %(;"*)4@ <*;")�@ A1�%> *;"H )*<(1� 94'�9, �"14=(DE4/;# '*!�%("49)�-
;"HD, 5;"�@=49�;"HD ! ;5/�<5 !14<("5, 8�F"�<5 8%*';"(91#D" $�1HG�@ 4)"*%*; 4;;1*'�-
9()4# 8� 4;8�1H:�9()4D '4!4/ %(;"*)4@ 9 �:*1*)4"*1H)�@ 8%(!"4!*. 
$E*8%4)#">* !%4-
"*%44 8%4&�')�;"4 %(;"*)4@ '1# 4;8�1H:�9()4# 4/ 9 :(&%#:)*))>/ %(@�)(/–5;"�@=49�;"H 
! 8�11D"()"(< 4 *<!�;"H 4/ 8�&1�E*)4#, '*!�%("49)�;"H, A4"�<*14�%("49)>* 4 4)>* /�-
:#@;"9*))>* !(=*;"9(, ;"�4<�;"H ;�:'()4# )(;(?'*)4@ 4 4/ 9�:�$)�91*)4*. �%4 4;8�1H-
:�9()44 %(;"*)4@ 8%4%�')�@ A1�%>, !�"�%>* /(%(!"*%4:5D";# ;(<�:()*;*)4*<, ;(<�:(-
%(;"()4*< 414 ;(<��$%(;"()4*<, $�1HG4);"9� 4: �84;())>/ 9>G* "%*$�9()4@  )* *;"H 
14<4"4%5DE4<4. 
�*!�"�%>* 94'> 8%4%�')�@ A1�%> �!%(4)> 8%*';"(91#D" ;�$�@ $1(&�'(")>@ <("*%4(1 
'1# �:*1*)*)4# <*;", 9 !�"�%>/ !51H"5%)>* %(;"*)4# )* ;8�;�$)> 9>?49("H: (9"�;"%('>, 
1*;�8�1�;>, 1*;�8(%!4, 4:9*;")#!�9>* 4 <*1�9>* ;!1�)>, !(<*)4;">* 4 &14)4;">* 5=(-
;"!4, 85;">%4, 8%�;8*!"> 4 8*%*!%*;"!4 ; 4)"*);49)>< '94?*)4*< "%();8�%"(, 5=(;"!4 ; 
)*'�;"("�=)>< 591(?)*)4*<. 
�(!4< �$%(:�<, <�?)� ;'*1("H 9>9�' � :)(=4<�;"4 F!�1�&4=*;!4/ �;�$*))�;"*@ %(;"*)4@ 
8%4 �:*1*)*)44 "*%%4"�%4@ ; )(8%#?*))�@ F!�1�&4=*;!�@ �$;"()�9!�@. 
 
�� 8%*'9(%4"*1H)>< %*!�&)�;+4%�9�=)>< '())>< 9 2005 4 2006 &&. )(<4 $>1( 5;"()�9-
1*)( 9�:<�?)�;"H 8%�9*'*)4# 4;;1*'�9()4@  9 9>$%())�< )(8%(91*)44.  
O!;8*%4<*)"(1H)>* 4;;1*'�9()4# 8%�9�'414;H )( "*%%4"�%44 ��)*+!�@ �$1(;"4. 	 ;��"-
9*";"944 ; !1(;;4A4!(+4�))�@ ;/*<�@ '1# )*!�"�%>/ &%588 %(;"*)4@, !�"�%(# $>1( 
8%*'1�?*)( �4!5%�@ �. �. 4 �(85;"#)�< 	. 	. [10], $>14 8%*'9(%4"*1H)� �8%*'*1*)> 
<(%G%5"> "*%%4"�%4(1H)>/ 4;;1*'�9()4@: 
514+> &. ��)*+!(: 51. §�%;( – 51. ��:> �D!;*<$5%&, 8%-"  	("5"4)( – 
51.�)49*%;4"*";!(# – �4*9;!4@ 8%-", 51. 
$)�%;!�&� - 51. 
(;#'H!� - 51. ��$4)�9(; 
?*1*:)�'�%�?)�* 8�1�")� 9 %(@�)* ?/' ;"()+44 
;"%>@ ( Q 1 !<); 
"*%%4!�)4! G(/"> «
;"%�9;!�@» (��)*+!(# �$1., �(%H4);!4@ %-)), "*%%4!�)4! G(/"> 
«�5"�9;!(# - ��)*+!(#» (9 )(;"�#E** 9%*<# – G(/"( « �5"41�9;!(#»). 
�*:51H"("�< "*%%4"�%4(1H)>/ 4;;1*'�9()4@ ;"(1( 9>$�%!( %(;"*)4@ '1# 8*%94=)�&� ()(-
14:( A1�%>, &*%$(%)>* �$%(:+> %(;"*)4@ 4 A�"�<("*%4(1 ; 4;;1*'5*<>/ F!�"�8�9.    
	>$�%!( %(;"*)4@ 8%*';"(91*)( 31 94'�<, !�"�%>* 9 �8%*'*1*))>/ <*;"�8%�4:%(;"()4#/ 
'�8�1)4"*1H)� 9>8�1)#14 *E* 4 )*!�"�%5D F;"*"4=*;!5D A5)!+4D. �1# F"4/ %(;"*)4@ 
$>1 ;�;"(91*) 8*%94=)>@ ;4;"*<("4=*;!4@ ;84;�! %(;"*)4@ ; %(;8%*'*1*)4*< 4/ 8� $4�-
1�&4=*;!4< F1*<*)"(< A1�%>.  
	(?)>< 8�!(:("*1#<4 ;=4"(*< 8%4:)(!4 A4"�+*)�"4=*;!�&� :)(=*)4#, 8%4=*< 9 '())�< 
;15=(* )(4$�1** !�%%*!")><, 8� )(G*<5 <)*)4D, $5'*" 4;8�1H:�9()4* !1(;;4A4!(+4�)-
)>/ &%588 %(;"*)4@ 8� �. �. 
�:514)5 [16], &'* 8%*'5;<("%49(*";# %(;8%*'*1*)4* %(;"*-
)4@ )( 8#"H &%588 9 :(94;4<�;"4 �" 4/ ;8�;�$)�;"4 :(/9(">9("H 4 5'*%?49("H 81�E('4 
8%�4:%(;"()4#. 
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�($14+( 1 
 
�4;"*<("4=*;!4@ ;84;�! )*!�"�%>/ 94'�9 ; %(;8%*'*1*)4*< 4/ 8� $4�1�&4=*;!4< F1*-
<*)"(< A1�%> 
 

O1*<*)"> A1�%> W
 
8/
8 

 
�(:9()4# %(;"*)4@ 
(1("4);!4* 4 %5;;!4*) 

?4:)*))>* 
A�%<> 

F!�1�&4=*-
;!4* "48> 

+*)�"484-
=*;-!4* &%5-
88> 

/�:. :)(-
=*)4* 

�*<. 1. Papaveraceae - �(!�9>* 
1 Chelidonium majus L. – 

=4;"�"*1 $�1HG�@ 
 h, !/!%)E)., 
30-60 ;<, IV-
IX 

�14&�"%�A; 
F5<*:�A4"; 
;+4�5<$%�-
A4" 

;�%)�-
1*;)(# 

1*!., 94"., 
#'. , ;�%.  

�*<. 2. Brassicaceae (Cruciferae) – �(85;")>* (�%*;"�+9*")>*) 
2 Diplotaxis  muralis (L.) 

D:. - '95%#'!( ;"*))(# 
;"%/!., 20-40 
;<, VI-VII 

<*:�"%�A; *5-
!;*%�A4"; &*-
14�5<$%�A4"  

8*"%�A4")�- 
;�%)� –
%5'*%(1H)(# 

;�%.  

�*<. 3. Resedaceae - �*:*'�9>* 
3 Reseda lutea L. – %*:*'( 

?*1"(# 
;"%/!., !/8(%., 
30-60 ;<, VI-
VIII 

*5"%�A; !;*-
%�<*:�A4"; 
&*14�A4" 

;�%)�-
15&�9(# 

1*!., ;�%. , 
<*'. 

�*<. 4. Onagraceae - �48%*@)>* 
4 Epilobium 

 parviflorum Schreb. – 
!48%*@ <*1!�+9*"!�-
9>@ 

h, !/!%)E)., 
20-60 ;<, VI-
IX 

<*:�"%�A; &4-
&%�<*:�-A4"; 
5<$%�&*14�-
A4"  

15&�9�-
$�1�")(# 

<*'.  

�*<. 5. Rubiaceae - �(%*)�9>* 
5 Galium aparine L.- 8�-

'<(%*))4! +*8!4@ 
50-200 ;<.,  
V-IX 

F5"%�A; !;*-
%�<*:�A4"; 
;+4�&*14�A4" 

;�%)�-
1*;)(# 

 !�%<., 
!%(;., ;�%. 

6 Galium humifusum Bieb. 
– 8�'<(%*))4! %(;8%�-
;"*%">@ 

h, !/!%)E)., 
20-100 ;<, VI-
VIII 

<*:�"%�A; F5-
!;*%�A4"; &*-
14�A4" 

8*"%�A4")�-
;"*8)(# 

1*!., 
!%(;., 
!�%<., 
'*!. 

�*<. 6. Convolvulaceae - 	HD)!�9>* 
7 Convolvulus arvensis L. - 

9HD)�! 8�1*9�@ 
h, ;"%/!., 
!/8(%., 9HD-
E**;#, 30-100 
;<, V-IX 

<*:�"%�A; 
!;*%�<*:�-
A4"; 5<$%�&*-
14�A4" 

;�%)�-
%5'*%(1H)(# 

1*!., <*'., 
84E., ;�%. 

�*<. 7. Boraginaceae - �5%(=)4!�9>* 
8 Echium vulgare L. – ;4-

)#! �$>!)�9*))>@ 
;"%/!., 30-70 
;<, VI-IX 

�14&�"%�A; 
<*:�!;*%�-
A4"; &*14�A4"

;�%)�- ;"*8-
)(# 

<*'., #'., 
94"., ;�%.  

�*<. 8.  Solanaceae - �(;1*)�9>* 
9  Solanum  schultesii 

Opiz. – 8(;1*) �51H"*-
:( 

;"%/!., 20-50 
;<, VI-IX 

<*:�"%�A; F5-
<*:(A4"; 
5<$%�&*14�-
A4" 

;�%)�-
%5'*%(1H)(# 

1*!., 
84E., ;�%. 
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	 �$E*@ ;1�?)�;"4 $�1HG4);"9� 94'�9 8%4)('1*?4" ! &%588* 4%58"49)>/ %(;"*)4@ – 45 
% 94'�9 %($ �=*@ 9>$�%!4. �())>* )4?* 8%*';"(91*)> 9 94'* '4(&%(<<> (%4;. 2. 2. 1.). 
 %*;"("49)>* %(;"*)4# (%(;"*)4#, !�"�%>* 9 ;15=(* 5)4="�?*)4# )(':*<)�@ =(;"4, 9�:�$-
)�91#D";# 4: ;8#E4/ 8�=*! 4 "(!4< �$%(:�< 5'*%?49(D" <*;"�8%�4:%(;"()4# :( ;�$�@), 
)(8%4<*%, Linaria macroura (P.B.), Galium humifusum Bieb., Picris hieracioides L.; 23 % )(-
G*@ F!;8*%4<*)"(1H)�@ 9>$�%!4; 
4%58"49)>* %(;"*)4# ()* "�1H!� ;8�;�$)>* ! 9*&*"("49)�<5 9�:�$)�91*)4D 8%4 &4$*14 
)(':*<)�@ =(;"4, )� 4 ! :(/9("5 )�9>/ 81�E('*@ ;5E*;"9�9()4# ; 8�<�EHD )�9>/ 8�$*-
&�9), )(8%4<*%, Convolvulus arvensis L., Elytrigia repens (L.) Nevski, Tanacetum vulgare L.; 
45%; 
9(&("49)>* %(;"*)4# ()* 5'*%?49(D" :( ;�$�@ 8�;"�#))>/ <*;" 8%�4:%(;"()4#, «!�=*9)4-
!4»), )(8%4<*%, Solanum  schultesii Opiz., Eragrostis minor Host., Setaria viridis (L.) P.B., Re-
seda lutea L.; 32%;  
%*'*"49)>* %(;"*)4# ()*;8�;�$)>* 5'*%?49("H <*;"(, &'* %(;"5", *;14 4/ )(':*<)(# =(;"H 
$5'*" 5)4="�?*)() 4 4);4'*)")>* %(;"*)4# (F84A4"> 4 8(%(:4">, )* :()4<(DE4* �"-
'*1H)�@ 81�E('4) )* 8%*';"(91*)> )4 �')4< 94'�< 4: %($�=*@ 9>$�%!4. 
�*<*@;"9( 8%4 ;�;"(91*)44 ;84;!( %(;8�1�?*)> 9 ;��"9*";"944 ; ;4;"*<�@ O)&1*%(, ( 
%�'> 4 94'> – 9 ;"%�&� (1A(94")�< 8�%#'!*. �%*'9(%4"*1H)>@ ;4;"*<("4=*;!4@ ;84;�! 
)*!�"�%>/ 94'�9 8%*';"(91*) 9 "($14+*.   
 
�( %4;5)!(/ 8%*';"(91*)> F!;8�:4+44 )*!�"�%>/ �$N*!"�9 F!�1�&�-$�"()4=*;!�&� ()(14-
:(.  
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�4;.1. �(;"*)4# 8%4'�<�9>/ "*%%4"�%4@, )*8�;%*';"9*))� 9!1D=*))>* 9 F!;"*%H*% 8�-
;"%�*!, /(%(!"*%4:5D";# ;8�%('4=)�;"HD, ;(<�:()*;*)4*<, ;(<��$%(;"()4*< 4 F;"*"4=*-
;!�@ +*))�;"HD.  
 
	>9�'> 
 
1. �%�9*'d))>@ �$:�% 14"*%("5%> 4 %*!�&)�;+4%�9�=)>* '())>* 5!(:>9(D" )( )*�$/�-
'4<�;"H 4:5=*)4# 9�8%�;( 5;"�@=49>/ ! "*/)�&*))�<5 )(8%#?*)4D %(;"*)4@, !�"�%>* 
'�8�1)4"*1H)� /(%(!"*%4:5D";# ;8*+4A4=*;!4< F;"*"4:<�<. �(;;<�"%*)> �;)�9)>* ()-
"%�8�"*/)�&*))>* F!�"�8>, 4:5=*)( 5;"�@=49�;"H %(;"*)4@ '())>/ F!�"�8�9 ! )*$1(&�-
8%4#")>< 5;1�94#< ;5E*;"9�9()4#. 
2. �*:51H"("�< <(%G%5")>/ 4;;1*'�9()4@ ;"(1( 9>$�%!( %(;"*)4@  '1# 8*%94=)�&� ()(14-
:( A1�%>, &*%$(%)>* �$%(:+> %(;"*)4@ 4 A�"�<("*%4(1 ; 4;;1*'5*<>/ F!�"�8�9.   
3. ��;"(91*) 8*%94=)>@ ;4;"*<("4=*;!4@ ;84;�! %(;"*)4@ ; %(;8%*'*1*)4*< 4/ 8� $4�1�-
&4=*;!4< F1*<*)"(< A1�%>. 
4. �;"()�91*)( 9�:<�?)�;"H 4 +*1*;��$%(:)�;"H '(1H)*@G*&� 8%�9*'*)4# $�"()4!�-
F!�1�&4=*;!�&� ()(14:( ;�;"�#)4# 94'�9 %(;"*)4@, !�"�%>* 9 �8%*'*1*))>/ )*$1(&�8%4-
#")>/ 5;1�94#/ 8%�4:%(;"()4# /(%(!"*%4:5D";# '�8�1)4"*1H)� *E* 4 F;"*"4=*;!�@ +*)-
)�;"HD. 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,��  
 
��)'%("D! �. �., �(%($%4) 	.�., �(!1()�9 	. �., �5%'( �.�., �(%/�"( �. �. �%�<>G1*)-
)(# $�"()4!(. – �4*9: �(5!. '5<!(, 1980.  – 260 ;. 
�)"�)D! �. �., ��%�'4)( �. �., �"�8!()H 	. 	., �!9�%+�9( �. �. �*!�%("49)>* %(;"*)4# 
8%4%�')�@ A1�%> �!%(4)>. – �.: �(5!. '5<!(, 1977. – 224 ;. 
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�(%(;�9 	. 	. �1�%( �)Z8%�8*"%�9;H!�\ "( 
(8�%Z:H!�\ �$1(;"*@. �5'4))Z %�;14)4. �Z�1�-
&Z=)( /(%(!"*%4;"4!( 94'Z9. – �)Z8%�8*"%�9;H!: 	4'-9� ���, 2005. – 276 ;. 
�5%'( �.�. �)"%�8�&*))(# "%();A�%<(+4# A1�%>. – �4*9: �(5!. '5<!(, 1991. – 168 ;.   
��)'%("D! �.�., �5%'( �.�., 
;"(8!� 	.�. ��);8*!" A1�%> D&�-9�;"�!( �!%(4)>. ��;5-
'4;">* %(;"*)4#. – �4*9: �.'5<!(, 1985. – 272 ;.  
�(;"*)4# 9 F!;"%*<(1H)>/ 5;1�94#/ <4)*%(1H)�&� 84"()4#: O!�1�&�-$4�1�&4=*;!4* 4;-
;1*'�9()4# / ��' %*'. �!�1H)4!( �. �., �1*!;**9�@-��8�9�@ �.	. – �.: �(5!(, 1983. – 
176. 
��1�<(/( 	. �., ��;"41H�9 
. �., �*1#&-��;�)!� J. �. �4)()"%�8)( %�;14))Z;"H �!%(\-
)4. – �.: �(5!. '5<!(, 1992. – 250 ;. 
�)"%�'5!+4# %(;"*)4@ 9 :*1*)�* ;"%�4"*1H;"9� 9 ��)$(;;*. – �.: �(5!. '5<!(, 1970. – 164 
;. 

8%*'*14"*1H 9>;G4/ %(;"*)4@ �!%(4)> / ��$%(=*9( �. �., ��"�9 �. �., �%�!5'4) J. �. 
– �4*9: �(5!. '5<!(, 1987. – 548 ;. 
�Z!5%( �. �., �(85;"#) 	. 	. �)"%�'5!+Z# %�;14). – �4\9: �Z"�;�+Z�+*)"%, 2003. – 230;. 
�15/�9 �. 
., �(%/�"( �. �., �(:(%*)!� �. �., �4/()�9 �. �. �*%("�&*)*: %(;"*)4@ )( D&�-
9�;"�!* �!%(4)> / ��)*+!4@ $�"(). ;(' ��� �!%(4)>. – ��)*+!: ��%' �%*;;, 2005. – 
179;.   
��%>G4)( �.�. �(;"*)4* 9 &�%�'*. – �.: �:'-9� �*)4)&%. 5)-"(, 1991. – 152 ;. 
�(8"z9 
. 
. �!�1�&Z=)( �8"4<Z:(+Z# $Z�&*�+*)�"4=)�&� 8�!%495 9 ;5=(;)�<5 5%$�1()'-
G(A"Z. – �.: �!%. *!�1. (!('. )(5!, 1998. – 208 ;.  
�*1H"4/4)( �. �., �%�/<(1H �. �. �)"%�'5!+4# 94'�9 4 ;�%"�9 %�'( Hemerocallis L. 
(Hemerocallidaceae R. Br.) 9 ��)$(;; 4 8*%;8*!"49> 4/ 4;8�1H:�9()4# 9 '*!�%("49)�< ;(-
'�9�';"9*. – ��)*+!: ��%'-�%*;;, 2005. – 236 ;. 
�>1�9 	. �. 
;)�9> ;%(9)4"*1H)�@ �+*)!4 '*!�%("49)>/ %(;"*)4@ // �)"%�'5!+4# 4 ;*-
1*!+4# +9*"�=)�-'*!�%("49)>/ %(;"*)4@. – �.: �(5!(, 1978. – �. 7 – 32.  
�4:)H %(;"*)4@: 	9*'*)4*, $(!"*%44 4 (!"4)�<4+*">. – �. 1. – �.: �%�;9*E*)4*, 1974. – 
487 ;. 
� ;���	�" *.?., :�D���	 �./., 2007 
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� ������ ������������ ����������� ���	����� �������"����� �B���� ����������� ��-
������ ��������� �#}����	 �������!�� ����� � ��������	 ������� @���B��� �#-
�����. F��������� ������������ ������� ������� - ������������ �����D������ 	��-
����, 	��� � ��"	�. J�����	���� �����	����� ������������� �������B������ �	��� ��-
��� ����������� ������� �������	 	 	��� � ��"	� � ����������� �� 	 ��������� ��-
�����. 
 

;�$5D 9(?)�;"H 8%�$1*<( ()"%�8�&*))�&� :(&%#:)*)4# "#?*1><4 <*"(11(<4 F!�1�&4=*-
;!�@ ;%*'> 8%4�$%*"(*" 9 ��)*+!�@ �$1(;"4, )( "*%%4"�%44 !�"�%�@ %(;8�1�?*)> !%58-
)>* 8%�<>G1*))>* 8%*'8%4#"4# =*%)�@ 4 +9*")�@ <*"(115%&44, <*"(11��$%($�"!4, <(-
G4)�;"%�*)4#, '�$>=4 4 �$�&(E*)4# !(<*))�&� 5&1#, /4<44 4 !�!;�/4<44,  "*81�9>* 
F1*!"%�;"()+44, !�"�%>*  �")�;#";# ! )(4$�1** <�E)>< 4;"�=)4!(< 8�;"581*)4# F"4/ 
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9*E*;"9 9 $4�;A*%5. �%�<* F"�&�, ��)*+!(# �$1(;"H :()4<(*" 8*%9�* <*;"� 9 �!%(4)* 8� 
81�")�;"4 )(;*1*)4#, ;"*8*)4 5%$()4:(+44, &5;"�"* "%();8�%")>/ !�<<5)4!(+4@, ;1*';"-
94*< =*&� #91#*";# '�8�1)4"*1H)�* 8�;"581*)4* 9 �!%5?(DE5D ;%*'5 :)(=4"*1H)>/ !�-
14=*;"9 "#?*1>/ <*"(11�9 [1]. �(!�81*)4* '())>/ !;*)�$4�"4!�9 9 �$N*!"(/ F!�1�&4=*-
;!�@  ;%*'> 4 ;8�;�$)�;"H  8*%*<*E("H;# 8� "%�A4=*;!4< +*8#< 9� <)�&�< �8%*'*1#*" 4/ 
;�'*%?()4* 9 ?49>/ �%&()4:<(/, 9 "�< =4;1* 4 =*1�9*!( [2,3]. 
¡���� )(;"�#E*&� 4;;1*'�9()4# #941�;H 4:5=*)4* %(;8%�;"%()*))�;"4 4 �+*)!( ;�'*%-
?()4# "#?*1>/ <*"(11�9 9 ("<�;A*%)�< 9�:'5/*, 9�'*, 8�=9* 4  8%�'5!"(/ 84"()4# ��-
)*+!�@ �$1(;"4. 
%�������� � �#��������. �(<4 8%�9*'*) ()(14: '())>/ 25-1*")*&� <�)4"�%4)&( :( ;�-
'*%?()4*< "#?*1>/ <*"(11�9 9 F!�1�&4=*;!�@ ;%*'*  %*&4�)(. ��&1(;)� 8�15=*))>< %*-
:51H"("(< 4:5=(*<>* !;*)�$4�"4!4 ;�'*%?(";# 9� 9;*/ 4;;1*'5*<>/ �$N*!"(/ F!�1�&4=*-
;!�@ ;%*'> ��)*+!�@ �$1(;"4, �')(!�, /(%(!"*% 4 ;"*8*)H :(&%#:)*)4# 4<4 ;5E*;"9*))� 
%(:14=(D";#.  O"� �$5;1(9149(*";# !(! ;8*+4A4!�@ �$%(:�9()4# 4 8�;"581*)4# 4/ 9 F!�-
1�&4=*;!5D ;%*'5, "(! 4 A4:4!�-/4<4=*;!4<4 ;9�@;"9(<4 ()(14:4%5*<>/ !;*)�$4�"4!�9. 
� )(4$�1** %(;8%�;"%()*))>< 4: )4/ ;1*'5*" �")*;"4 ;94)*+, +4)!, <*'H, )4!*1H, <(%&(-
)*+, /%�< 4  !('<4@. 	 )(4$�1HG4/ !�14=*;"9(/ �)4 )(!(8149(D";# 9 8�=9* (11,3-71,4% 
8%�$ ; 8%*9>G*)4*< ���, !%(")�;"H 8%*9>G*)4# ��� �" 0,32 '� 4,76) 4 84"H*9�@ 9�'* 
8�':*<)>/ 9�'�4;"�=)4!�9 (0,0-62,9%, 0,39-4,87 %(:( ;��"9*";"9*))�). 	 84"H*9�@ 9�'* 
8�9*%/)�;")>/ 9�'�4;"�=)4!�9 (0,0-36,9%, 0,31-1,71 %(:( ;��"9*";"9*))�) 4 ("<�;A*%)�< 
9�:'5/* (0,0-40,1%, 0,06-3,53 %(:( ;��"9*";"9*))�) )(;*1*))>/ <*;" 4:5=(*<>* !;*)�$4�-
"4!4 )(/�'#";# 9 &�%(:'� <*)HG4/ !�14=*;"9(/. �(4$�1** =(;"� 9 �$N*!"(/ �!%5?(DE*@ 
;%*'> �8%*'*1#14;H 9 8�9>G*))>/ !�)+*)"%(+4#/ ;94)*+ (14,6 – 55,8% 8%�$, )* ;��"9*"-
;"95DE4/ &4&4*)4=*;!4< %*&1(<*)"(<), <(%&()*+ (36,9 – 68,9%), /%�< (16,5 – 71,4%) 4 
!('<4@ (5,1 – 43,8%).   

+*)49(# !�)"(<4)(+4D "#?*1><4 <*"(11(<4 �"'*1H)>/ !�<8�)*)"�9 $4�;A*%> ��)*+-
!�&� %*&4�)(, )*�$/�'4<� �"<*"4"H ;1*'5DE4* �;�$*))�;"4. 
)(=4"*1H)� =(E* '%5&4/ 
<*"(11�9 �8%*'*1#D";# 9 9>;�!4/ !�)+*)"%(+4#/ 9 ("<�;A*%)�< 9�:'5/* )(;*1*))>/ 
<*;" ��)*+!�@ �$1(;"4 <(%&()*+ (40,1% 8%�$ ; 8%*9>G*)4*< ���) ;94)*+ (31,2%) 4 
/%�< (18,2%). �* :(%*&4;"%4%�9()� )4 �')�&� ()(14:( 9�:'5G)�&� $(;;*@)( ; �"!1�)*)4-
*< �" &4&4*)4=*;!4/ %*&1(<*)"�9 8� <*'4 4 )4!*1D, ( 5'*1H)>@ 9*; 8%�$ ; 8%*9>G*)4*< 
��� 8� +4)!5 4 !('<4D ;%(9)4"*1H)� )*9>;�! (5,1 – 8,0%). �%*')** ;�'*%?()4* "#?*1>/ 
<*"(11�9 9 ("<�;A*%)�< 9�:'5/* %*&4�)( 8%*9>G(*" &4&4*)4=*;!4* )�%<("49> 14GH 8� 
<(%&()+5 (3,53 ���),  ;94)+5 (1,56 ���) 4 /%�<5 (1,27 ���). 
�4"H*9(# 9�'( 8�9*%/)�;")>/ 9�'�4;"�=)4!�9 ;�'*%?4" 9;* 4:5=(*<>* "#?*1>* <*"(11>. 
�(4$�1HG4@ 5'*1H)>@ 9*; ** ()(14:�9, )* ;��"9*";"95DE4/ &4&4*)4=*;!4< %*&1(<*)"(<, 
�"<*=*) 8� <(%&()+5 (36,9% 9;*/ 8%�$). 
)(=*)4# '())�&� 8�!(:("*1# '1# ;94)+(, /%�<( 4 
!('<4# 9 2 4 $�1** %(: )4?* (14,6 – 19,7%). �%*')** ;�'*%?()4* 9 84"H*9�@ 9�'* 8�9*%/-
)�;")>/ 9�'�4;"�=)4!�9 "(!4/ <*"(11�9, !(! <(%&()*+, !('<4@, ;94)*+ 4 /%�< )* ;��"-
9*";"9�9(1� &4&4*)4=*;!4< "%*$�9()4#< (1,26 – 1,71 ���). �4)!, <*'H 4 )4!*1H )4 %(:5 
)* $>14 �$)(%5?*)> 9 !�)+*)"%(+4#/, 8%*9>G(DE4/ ���.  
�(%(!"*% 4 ;"*8*)H :(&%#:)*)4# "#?*1><4 <*"(11(<4 84"H*9�@ 9�'> 8�':*<)>/ 9�'�4;-
"�=)4!�9 9 +*1�< ;/�')> ; 8�9*%/)�;")><4. �(!, 9*'5E4< ** :(&%#:)4"*1*< "(!?* #91#-
*";# <(%&()*+, �')(!� 5%�9*)H ** :(&%#:)*)4# &�%(:'� 9>G* - 62,9% 9;*/ ()(14:�9 )* ;�-
�"9*";"95*" &4&4*)4=*;!4< "%*$�9()4#<, ( ;%*')** ;�'*%?()4* )(/�'4";# )( 5%�9)* 4,87 
���. �94)*+, /%�<, )4!*1H, !('<4@ 4 <*'H 9>#91*)> 9 !�)+*)"%(+4#/, 8%*9>G(DE4/ 
)�%<("49)�* :)(=*)4* 9 7,3 – 40,5% 9;*/ 8%�$, �')(!� ;%*')** ;�'*%?()4* 14GH ;94)+(, 
)4!*1# 4 /%�<( )* ;��"9*";"95*" &4&4*)4=*;!4< %*&1(<*)"(< (1,19 – 1,73 ���). 
��=9> ��)$(;;( #91#D";# <�E)>< %*:*%95(%�< )(!�81*)4# "#?*1>/ <*"(11�9. �(!, 
;%*')** ;�'*%?()4* $�1HG4);"9( 4: )4/, :( 4;!1D=*)4*< <*'4, 8%*9>G(*" )�%<("49)>* 
4 ;%*')*A�)�9>* 9*14=4)> 9 1,52 – 4,76 %(:(, ( 5'*1H)>@ 9*; 8%�$, )* ;��"9*";"95DE4/ 
&4&4*)4=*;!4< %*&1(<*)"(<, ;�;"(91#*" �" 25,5% '� 71,4%. �(4$�1** G4%�!� %(;8%�-
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;"%()*)> 9 9>;�!4/ !�)+*)"%(+4#/ 9 8�=9(/ /%�< (71,4%  9;*/ 8%�$ ; 8%*9>G*)4*< �A) 
4 <(%&()*+ (63,2%), <*)HG* '%5&4/ <*"(11�9 – <*'H (12,4%).  

(&%#:)*)4* "#?*1><4 <*"(11(<4 $4�;A*%> �8%*'*1#*" 4/ 8�9>G*))�* 8�;"581*)4* 9 
�%&()4:<> %(;"*)4@ 4 ?49�")>/. 	 �%&()4:< =*1�9*!( "#?*1>* <*"(11> 8�;"58(D" !(! 
(F%�&*))>< 85"*<, "(! 4 ; 9�'�@ 4 84E*@. �(<4 $>1� 4:5=*)� ;�'*%?()4* "#?*1>/ <*-
"(11�9 9 8%�'5!"(/ 84"()4# %(;"4"*1H)�&� 4 ?49�")�&� 8%�4;/�?'*)4#, )(4$�1** =(;"� 
58�"%*$1#*<>/ 9 84E5 ?4"*1#<4 )(G*&� %*&4�)(. � <*"(11(<, )(4$�1** =(;"� �8%*'*-
1#*<>< 9 9>;�!4/ !�)+*)"%(+4#/ 9 ?49>/ �%&()4:<(/ ��)*+!�&� %*&4�)(, �")�;4";# 
;94)*+. �&� /(%(!"*%)�@ �;�$*))�;"HD #91#*";# $�1HG4@ 5%�9*)H )(!�81*)4# 9 �%&()4:-
<(/ ?49�")>/ (20,9 – 22,1% 9;*/ 8%�$ ; 8%*9>G*)4*< ���, ;%*')** ;�'*%?()4* )( 5%�9-
)* 1,22 – 1,36 ���) 8� ;%(9)*)4D ; %(;"*)4#<4  (9>;�!4* 5%�9)4  %*&4;"%4%�9(14;H 9 
�9�E(/ (!(%"�A*1H, ;9*!1(, %*8=("�< 15!*) 4  A%5!"(/ (#$1�!4)).  
�%*')4* !�)+*)"%(+44 <*'4 4 )4!*1# )4 9 �')�@ 4: 4;;1*'�9())>/ 8%�$ )* 8%*9>G(D" 
)�%<("49)>/ 9*14=4) 4 ;�;"(91#D" 0,13 – 0,73 ���, 5'*1H)>@ 9*; ()(14:�9 )* ;��"9*";"-
95DE4/ &4&4*)4=*;!4< "%*$�9()4#< 0,00 – 10,1% 4 0,24 – 1,0 ���, 0,00 – 12,6% ;��"9*"-
;"9*))�.  
� �;�$*))�;"#< %(;8%*'*1*)4# <(%&()+( 4 +4)!( �")�;#";# $�1HG4* 5%�9)4 4/ )(!�81*-
)4# 9 %(;"*)4#/, =*< 9 �%&()4:<(/ ?49�")>/. �(!, 8%(!"4=*;!4 9� 9;*/ 4;;1*'�9())>/ 
%(;"*)4#/ (8*"%5G!(, <�%!�9H, !(%"�A*1H, ;9*!1(, !(85;"(, 15! %*8=(">@), 4/ ;�'*%?()4* 
8%*9>G(*" 5;"()�91*))>@ )�%<("49 9 1,26 – 1,88 ��� 8� +4)!5 4 9 4,55 – 6,51 ��� 8� 
<(%&()+5, ( 5'*1H)>@ 9*; 8%�$ )* ;��"9*";"95DE4/ &4&4*)4=*;!4< "%*$�9()4#<, ;�;"(9-
1#*" 35,2 – 56,1% (+4)!) 4  46,5 – 64,3% (<(%&()*+). 	 <�1�!* 4 <#;* ;%*')4* !�)+*)"%(-
+44 <(%&()+( 4 +4)!( ;�;"(91#D" 0,03 – 0,76 ���, 8%4=*< 8%(!"4=*;!4 9;* 8%�$>  F"4/ 
8%�'5!"�9 ;��"9*";"95D" &4&4*)4=*;!4< %*&1(<*)"(<. �4)! 8%*9>G(*" ��� 14GH 9 8,9% 
8%�$ <�1�!(.  
��'*%?()4* /%�<( 8%*9>G(*" 5;"()�91*))>* %*&1(<*)"> 9 �9�E(/ (1,56 - 2,75 ���) 4 
:*%)�9>/ !51H"5%(/ (1,19 ���), ( 5'*1H)>@ 9*; ()(14:�9 ; �"!1�)*)4*< �" &4&4*)4=*;!4/ 
)�%<("49�9 )(/�'4";# 9 8%*'*1(/ 42,7 – 61,3%. 	 8%�'5!"(/ ?49�")�&� 8%�4;/�?'*)4# 
;%*')** ;�'*%?()4* /%�<( �")�;4"*1H)� )*9*14!� 4 ;�;"(91#*" 9 ;%*')*< 0,38 – 0,44 
���, 8%4 F"�< 8%*9>G*)4# &4&4*)4=*;!�&� %*&1(<*)"( )* :(A4!;4%�9()� )4 9 �')�@ 4: 
8%�()(14:4%�9())>/ 8%�$ <#;( 4 <�1�!(. 

"14=4"*1H)><4  �;�$*))�;"#<4 )(!�81*)4# !('<4# #91#D";# $�1** 9>;�!4*, 8� ;%(9)*-
)4D ; '%5&4<4 <*"(11(<4, !�)+*)"%(+44 9 8%�'5!"(/ %(;"4"*1H)�&� (9 �9�E)>/ !51H"5-
%(/ - 4,27 – 8,13 ���, 9� A%5!"(/– 1,2 ���) 4 ?49�")�&� (<�1�!� – 0,54 ���, <#;� – 0,79 
���) 8%�4;/�?'*)4#. �%4 F"�<, �$%(E(*" )( ;*$# 9)4<()4* $�1** )4:!�*, 8� ;%(9)*)4D 
; /%�<�<, <(%&()+*< 4 )4!*1*<, *&� ;�'*%?()4* 9 :*%)�9>/ !51H"5%(/ (0,95 ���).  
�1# 9>#91*)4# :(94;4<�;"4 <*?'5 ;�'*%?()4*< "#?*1>/ <*"(11�9 9 9�'* 4 8�=9*, !(! 
�;)�9)>/ 4;"�=)4!(/ 4/ 8�;"581*)4# 9 ?49�@ �%&()4:<, %(;"4"*1H)�< ;>%H* 4 8%�'5!"(/ 
84"()4#, 8�"%*$1#*<>/ ?4"*1#<4 ��)*+!�&� %*&4�)(, )(<4 $>1 8%�9*'*) %()&�9>@ !�%-
%*1#+4�))>@ ()(14:. �"�&4 '())�&� 4;;1*'�9()4# 8�!(:(14, ="� !�%%*1#+4�))(# ;9#:H 
;%*')*@ 4 ;41H)�@ :)(=4<�;"4 5;"()�91*)( <*?'5 ;�'*%?()4*< 9;*/ <*"(11�9 9 8�=9* 4 
8%�'5!"(/ 84"()4#. O"� <�?)� �$N#;)4"H "*<, ="� 8�=9( 9>8�1)#*" %�1H ;9#:>9(DE*&� 
:9*)( 9;*/ !�<8�)*)"�9 $4�;A*%> 4 $4�&*�/4<4=*;!�&� $(%H*%(. �#?*1>* <*"(11> 8�-
;"58(D" 9 8�=95 4: 9�'>, ("<�;A*%)�&� 9�:'5/(, ; <4)*%(1H)><4 5'�$%*)4#<4 4 8*;"4-
+4'(<4, ="� �$5;1�9149(*" 4/ )(!�81*)4* 9 8�9*%/)�;")>/ &�%4:�)"(/ 8�=9*))�&� 8�-
!%�9( 4 $>;"%5D ()"%�8�&*))5D "%();A�%<(+4D. �)(14:4%5# 8�15=*))>* '())>* ;1*'5-
*" �"<*"4"H, ="� ;�'*%?()4* ;94)+( 4 <(%&()+( 8� 9;*< 8%�'5!"(< 84"()4# �8%*'*1#D";# 
4/ !�14=*;"9�< !(! 9 8�=9*, "(! 4 9 9�'*. �1# ;94)+( )(4$�1** :)(=4<>< 4;"�=)4!�< 8�-
;"581*)4# #91#*";# 8�=9( (r=+0,794 – 0,9), ( <(%&()+(  - 9�'( (r=+0,733 – 0,891). ��9>-
G*))�* ;�'*%?()4* )4!*1# (r=+0,806-0,863), /%�<( (r=+0,624 – 0,699) 4 !('<4# (r=+0,695 
– 0,770) 9 8�=9* �8%*'*1#D" 4/ )(!�81*)4* 9 8%�'5!"(/ 84"()4#. 
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?�	���. �(!4< �$%(:�<, 8%�9*'*))>* 4;;1*'�9()4# 8�!(:(14, ="� "(!4* "#?*1>* <*"(1-
1>, !(! ;94)*+, +4)!, )4!*1H, <(%&()*+, /%�< 4 !('<4@ %(;8%�;"%()*)> 9� 9;*/ �$N*!"(/ 
�!%5?(DE*@ ;%*'> ��)*+!�&� %*&4�)(. 	 )(4$�1HG4/ !�14=*;"9(/ �)4 )(!(8149(D";# 9 
8�=9* (0,3 – 4,8 ���) 4 8�':*<)>/ 9�'�4;"�=)4!(/ (0,4 – 4,9 ���). 	 8�9*%/)�;")>/ 9�-
'�*<(/ 4 ("<�;A*%)�< 9�:'5/* )(;*1*))>/ <*;" 4/ !�)+*)"%(+4# )4?* (;%*')*%*&4�-
)(1H)>@ 5%�9*)H 0 – 3,5 ���). �;"()�91*)( '�;"�9*%)(# 8�1�?4"*1H)(# !�%%*1#+4�))(# 
;9#:H <*?'5 ;�'*%?()4*< "#?*1>/ <*"(11�9 9 9�'* 4 8�=9* 4 )(!�81*)4*< 4/ 9 8%�'5!-
"(/ 84"()4#. ��'*%?()4* 4/ 9 84E*9>/ 8%�'5!"(/, 8%�4:9�'4<>/ 4: <*;")�&� ;>%H# '�;-
"�9*%)� (p<0,05) 8%*9>G(*" &4&4*)4=*;!4* )�%<("49> 8� ;94)+5 (1,2 – 1,4 ���), +4)!5 
(1,3 – 1,9 ���), <(%&()+5 (3,8 – 6,4 ���), /%�<5 (1,2 – 2,8 ���) 4 !('<4D (1,2 – 9,9 ���). 
�%4 F"�< 5;"()�91*)�, ="� ;94)*+ )(!(8149(*";# 8%*4<5E*;"9*))� 9 8%�'5!"(/ ?49�")�-
&� 8%�4;/�?'*)4#, �;"(1H)>* <*"(11> 9 8%�'5!"(/ %(;"4"*1H)�&� 8%�4;/�?'*)4#.  
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
�%4E*)!� �.	., �&(%!�9 	.�., �"*8()�9( �.�. �#?*1>* <*"(11> 9 $4�;A*%* ��)*+!�@ �$-
1(;"4. �"1(;-;8%(9�=)4!. –  ��)*+!: ��)���, 2003. – 144 ;. 
�5'%>@ �.	. ��%�1*)!� �.�. �#?*1>* <*"(11> 9 �!%5?(DE*@ ;%*'* 4 4/ 914#)4* )( �%-
&()4:< // 	%(=*$)�* '*1�.- 2002.- W5 - 6.- �.6-10. 
�%(/"*)$*%&    �.�.    �#?*1>*    <*"(11>    !(!    /4<4=*;!4*    :(&%#:)4"*14 8%�4:9�';"9*)-
)�@ 4 �!%5?(DE*@ ;%*'> // ��9!Z11# "( :'�%�9’#. - 1997.- W 32.- �.48-51. 
 
� /	���B��� �.C., :������	� %.;, '	������ ?.
., M����� §.M., 2007 

 	$�� �
��
����� (����$���� ����������� �����������, 
4.�����*�, �����
, �����-������������� �
�������, �������� 
�
$�
����� %������&�����)  
%����  ��?���*������� �*���� ����
 ����$������������ 
��
�%
��$%
 �
� ���������� �*���� ����������
������ ����
. 
 
? ������ ������������	��� ��	�������� ��KDD�B������� ������ �B���� ���	�� #���-
�������� ����� � �� ��������	���� ��� �B���� ���D������������� �����. F���"��� ��-
�������"��� ��"����� � ��������� �����	���"��, �	����	����� K��� ���������. 
:D��������	��� ����������� ���"������ ����� � �������	���� �������� ������� ��-
��������	 �#��#���� ���"������ ���"��	 �� ��������������� ������ 
�����. 
 
1. �#$"$��$ 
�1# �+*)!4    5%�9)# "%(9<("4:<( 4 ;�;"�#)4# $*:�8(;)�;"4 "%5'( 9 ��1HG*, !(! 4 9 '%5-
&4/ ;"%()(/ <4%(, 4;8�1H:5D" !�FAA4+4*)")>* <*"�'>, 9 !�"�%>/ 4;8�1H:5D";# 8�!(:(-
"*14 (!�FAA4+4*)">) =(;"�"> "%(9<("4:<(, 8�!(:("*14 "#?*;"4 ;15=(*9 "%(9<("4:<(, 8�-
!(:("*14 8�"*%H, !�FAA4+4*)"> 8%�4:9�'4"*1H)�;"4 4 9*%�#")�;"4 8%�4;G*;"94@. �(E* 
9;*&� 4;8�1H:5D";# !�FAA4+4*)"> =(;"�">  )*;=(;")>/ ;15=(*9, �=*)H %*'!� - 8�!(:("*-
14 "#?*;"4 "%(9<("4:<(, �;�$*))�, 9 ;9#:4 ; 8�!(:("*1#<4 =(;"�">. 
�;8�1H:�9()4* 8�!(:("*1*@ "�1H!� �')�&� "48(, ( "(!?* 4:$4%("*1H)�* 8%*';"(91*)4* 8�-
!(:("*1*@ <�?*" 8%49*;"4 ! �G4$�=)>< 9>9�'(< 8%4 �+*)!* ;4"5(+44. ��'�$)>@ 9>9�' 
=(;"� 8%49�'4";# 9 ;8*+4(1H)�@ 14"*%("5%*, �')(!� �) '� !�)+( )* �$�;)�9(). �:5=*)4* 
14"*%("5%)>/ 4;"�=)4!�9 8%49�'4"  "(!?* ! 9>9�'5 �$ �";5";"944 %*!�<*)'(+4@, !(!4* 
4<*))� 8�!(:("*14 ;1*'5*" 4;8�1H:�9("H 4 !(! ;1*'5*" 4)"*%8%*"4%�9("H %*:51H"("> ()(-
14:(, ="�$> �+*)!(  5%�9)# "%(9<("4:<( 4 $*:�8(;)�;"4 "%5'( $>1( <(!;4<(1H)� �$N*!-
"49)�@. 
";5";"95*" "(!?* 4);"%5<*)"(%4@ ()(14:( '�;"�9*%)�;"4 :)(=*)4@ !�FAA4+4-
*)"�9. 	>G*8*%*=4;1*))>* 8%�$1*<>  �;�$*))� 8%�#91#D";#  8%4 :)(=4"*1H)�@ '4)(<4-
!* 4:<*)*)4# 8(%(<*"%�9, )( �;)�9* !�"�%>/ %(;;=4">9(D";# !�FAA4+4*)">. 
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	 ��1HG*, !(! 4 9 '%5&4/ ;"%()(/ �9%�;�D:(, %($�"�'("*1H �$#:() 4)A�%<4%�9("H %($�"-
)4!�9 � 8%�A*;;4�)(1H)�< %4;!* )( 8%*'8%4#"44, !�"�%>@ 9>%(?(*";# �8�;%*'�9())� 
414 )*8�;%*';"9*))� =*%*: !�FAA4+4*)">  "%(9<("4:<(. 
	 ��1HG* '1# %(;=*"�9 ;5<<> ;"%(/�9�&� 9:)�;( 8� "%(9<* 414 $�1H)4=)�<5, !�"�%>* 
9>81(=49(*" 8%*'8%4#"4*, 4;8�1H:5D";# %*!�<*)'�9())>* [4,6] <*"�'4!4 �+*)!4 8%�-
A*;;4�)(1H)�&� %4;!(. 	 <*"�'4!(/ 4;8�1H:5*";# 8�!(:("*1H =(;"�"> ;15=(*9 )( 1000 %(-
$�"(DE4/, %(;;=4">9(*<>@ '1# �$E*&� "%(9<("4:<(, ;<*%"*1H)�&� 4 "#?*1�&�, ( "(!?* 
8%�A:($�1*9()4@ 4 %($�"> 9� 9%*')>/ '1# :'�%�9H#  5;1�94#/.  �*%�@ %4;!( #91#D";# 
9*14=4)> !�FAA4+4*)"�9, ;��")*;*))>* ; 30-"4 85)!"�9�@ G!(1�@ !("*&�%44 %4;!�9. 
;-
"(91## 9 ;"�%�)* ;1�?)�;"H 4 :(85"())�;"H <*"�'4!4 �8%*'*1*)4# 8%�A*;;4�)(1H)�&� 
%4;!(, ;1*'5*" �"<*"4"H 9(?)5D %�1H 9*14=4)> !�FAA4+4*)"( =(;"�"> )*;=(;")>/ ;15-
=(*9. 
�*?'5)(%�')>@ ;%(9)4"*1H)>@ ()(14: 5%�9)# "%(9<("4:<( 4 $*:�8(;)�;"4 "%5'(, �84-
%(DE4@;# )( !�FAA4+4*)")>* <*"�'> "�?* <�?*" 8%49*;"4 ! )*9*%)>< "�1!�9()4#< %*-
:51H"("�9. O"� �$5;1�91*)� %(:)4+*@ 9 !%4"*%4#/ �84;()4# )*;=(;")�&� ;15=(#, 8%�+*'5-
%> *&� 8%4:)()4# "(!�9><, !1(;;4A4!(+44  *&� 8�;1*';"94@ 4 8�%#'!( *&� 5=*"(  9 ;"("4-
;"4!* "%(9<("4:<(, 8%4<*)#*<�@ 9 '())�@ ;"%()*. 
�=4">9(# 9;* 9>G*8*%*=4;1*))>*  8%�$1*<>, 8%*'1�?*) ;4;"*<)>@ 8�'/�' 4 �84;()( 
<*"�'4!( !�FAA4+4*)")�@ �+*)!4 %4;!( )*;=(;")>/ ;15=(*9. �1# 8%4<*%)�&� ()(14:( 
4;8�1H:�9()> '())>* )*;=(;")>/ ;15=(*9 )( !(<*))�5&�1H)>/ G(/"(/. 
 
2. ����O�!$)� !��#7�!�O7� � ��,�� �$,��,!��� ,)���$# 
�1# !�14=*;"9*))�@ �+*)!4 5%�9)# "%(9<("4:<( )( 5&�1H)>/ 8%*'8%4#"4#/ 4;8�1H:5D";# 
8�!(:("*14: 
��FAA4+4*)" 
=(;"�"> 
�� 1000 !��-
"24��,2 

)( <1). "�)) 
'�$>=4 

100 ">;.  
=*1.- ')*@ 

"#?*;"4 �$�$E*))>@, 
5E*%$( 

WZ = W
Z

· 103 WT =  W
T

·106 WG = W
D

· 105 C = 
sm

S

 W-W
D

 WUS = WZ · 10-3 · C 

 
&'*:  W – �$E** =4;1� )*;=(;")>/ ;15=(*9 )( 8%*'8%4#"44; 
Wsm – =4;1� ;<*%"*1H)>/ )*;=(;")>/ ;15=(*9;  
� – =4;1� "�)) '�$>"�&� "�9(%)�&� (�$�&(E*))�&�) 5&1#; 
Z – =4;1*))�;"H "%5'#E4/;# )( 8%*'8%4#"44;  
D – =4;1� =*1�9*!�-')*@, �"%($�"())>/ "%5'#E4<4;# )( 8%*'8%4#"44. 
DS – �$E** =4;1� )*%($�=4/ 8� )*"%5'�;8�;�$)�;"4 ')*@ 4:-:( )*;=(;")>/ ;15=(*9 9 &�'5 
)( 8%*'8%4#"44 
�1# �$�$E*))�&� 8�!(:("*1# 8�"*%H 8%4)#"� 8%4$14?*)4* (Wsm = 0), 8�F"�<5 *&� :)(=*-
)4* 8�!(:>9(*" ;%*')** =4;1� ')*@ $*: 8%�4;G*;"94@, 8%4/�'#E4/;# )( !(?'�&� %($�-
"(DE*&�, ;%*')## �G4$!( '1# "(!�&� 8%4$14?*)4# ;�;"(91#*" +0,39%   
 	;* 8*%*=4;1*))>* 8�!(:("*14, :( 4;!1D=*)4*< 8�!(:("*1*@ =(;"�"> )*;=(;")>/ ;15=(*9 
WT 4 WTsm  8%4<*)#D";# 4 9 '%5&4/ �"%(;1#/ 8%�<>G1*))�;"4 9 %(:14=)>/ ;A*%(/ /�-
:#@;"9*))�@ '*#"*1H)�;"4. 
�( %4;.1. 8%*';"(91*)> :)(=*)4# !�FAA4+4*)"�9 '1# !(<*))�5&�1H)>/ G(/" 9 8*%4�' ; 
1990-2006 &&. O"� 8*%4�' �" )(=(1( 9)*'%*)4# %>)�=)>/ �")�G*)4@ (; 1993&. *E* 4 )(=(-
1� %*;"%5!"5%4:(+44 5&�1H)�@ 8%�<>G1*))�;"4). 
( F"�" 8*%4�' !�14=*;"9� G(/" 
5<*)HG41�;H ; 70 '� 35 (50%), =4;1*))�;"H "%5'#E4/;# ;)4:41(;H ; 373 ">;.=*1. '� 117,5 
">;. (68,5%) 4 '�$>=( 58(1( ;� 148 '� ~100 <1)."�)) (32,4%). 	 "(!�@ ;4"5(+44  =4;1� 
)*;=(;")>/ ;15=(*9 ;)4:41�;H ; 13647 '� 1884 (86% - 7,2-!%(")�* ;)4?*)4*), 8%4 =*< '4-
)(<4!( "*)'*)+44 8*%*=4;1*))>/ 8(%(<*"%�9  �"%4+("*1H)( 4  9*;H<( '4AA*%*)+4%�9()( 
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�( �;)�9* ()(14:( 9*14=4) 8�!(:("*1*@ =(;"�"> )*;=(;")>/ ;15=(*9 �A4+4(1H)� 5"9*%-
?'(*";#, ="� 5&%�:( "%(9<("4:<( 5<*)HG(*";#. �(!4* 9>9�'> 8�;"�#))� 85$14!5D";#, 4 
)( )4/ '*1(*";# �;�$>@ (!+*)". �(8%4<*%, 9*14=4)( !�FAA4+4*)"( WZ 5<*)HG41(;H ; 
52,2 (1993&.) '� 14,6 (2006&.). �*1(*";# 9>9�' � "%*/!%(")�< 515=G*)44 ;�;"�#)4# $*:�-
8(;)�;"4. 	 ;9�D �=*%*'H 9*14=4)( !�FAA4+4*)"( "#?*;"4 "%(9<("4:<( ;94'*"*1H;"95*" 
�  *&� ;4;"*<("4=*;!�< %�;"* 8�="4 9'9�* �" :)(=*)4# 41,3 '� 71,4. � /�"# "#?*;"H ;15=(-
*9 "%(9<("4:<( %(;"*", F"�" 9>9�' �$>=)� :(<(1=49(*";# 414 �;"(91#*";# 9 "*)4. 
�1*'5*" �$%("4"H 9)4<()4*, ="� )( ;5E*;"9�9()4* 9>G*5!(:())>/ !�114:4@ �$%(E(1�;H 
9)4<()4* 9 %($�"* [3], ="�  4 8�;15?41� �;)�9�@ '1#  99*'*)4# �$�$E*))�&� 8�!(:("*1# 
8�"*%H. O"�" !�FAA4+4*)" '�1?*) $�1** �$N*!"49)� �84;>9("H ;�;"�#)4* "%(9<("4:<( 4 
5%�9*)H 8�"*%H 9 %*:51H"("* )*;=(;")�&� ;15=(#. 
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��,. 1. 	*14=4)> 8�!(:("*1*@ )*;=(;")>/ ;15=(*9 )( 5&1*'�$>9(DE4/ 8%*'8%4#"4#/ 
��1HG4 9 1990-2006 && [1,2]. 
	 '())�< ;15=(* 9*14=4)( �$�$E*))�&� !�FAA4+4*)"( 8�"*%H 9 &&. 1990-1993 4<**" "*)-
'*)+4D ! %�;"5, :("*< '� &�'( 2001 :)(=*)4# *&� 5<*)HG(D";#, '(1** - ;)�9( %�;". �( 
&%(A4!* "(!?* 94')� ;5E*;"9*))�* ;�98('*)4* ; 4:<*)*)4#<4 8�!(:("*1#  WUS, ( 4<*))�, 
9 1991 4 1998&&. :)(=*)4# 8%4$14:4"*1H)� �'4)(!�9>- 1,96 4 1,82 ;��"9*";"9*))�, �')(!�, 
;�;"(91#DE4* WZ 4 � 9*;H<( �"14=(D";#. 	 1991 &�'5 :)(=*)4# !�FAA4+4*)"�9 ;�;"(94-
14: WZ  - 49,6, ( � – 39,6, �')(!� 9 1998 &�'5 WZ  5<*)HG41;#, ( � – 9>%�; ( 29,9 4 60,9 ;�-
�"9*";"9*))�). 
)(=*)4# ;�;"(91#DE4/ �$%(")� 8%�8�%+4�)(1H)>, ( 8%�4:9*'*)4*   4/ 
�'4)(!�9�. �: 9>G*4:1�?*))�&� ;1*'5*", ="� !�FAA4+4*)" F"�" 9 '())>/ 5;1�94#/ <�-
?*" )* 98�1)* ('*!9(")� �84;>9("H ;<>;1 8�"*%H. 
��1** "E("*1H)>@ ()(14: :)(=*)4@ !�FAA4+4*)"( =(;"�"> )*;=(;")>/ ;15=(*9 WZ, ( "(!-
?* :)(=*)4@ !�FAA4+4*)"( "#?*;"4 "%(9<("4:<( 4 !�14=*;"9( "#?!4/ )*;=(;")>/ ;15=(-
*9, !�&'( 8�;"%('(9G4@, 9;1*';"94* "#?*1�@ "%(9<> )* <�?*" 8%4;"584"H ! %($�"*, 8�!(-
:>9(*", ="� ;5E*;"95*" 8�"%*$)�;"H ;4;"*<)�&� 8�'/�'( ! �+*)!* "%(9<("4:<( 4 99*'*)4* 
�8%*'*1*)4# %4;!( )*;=(;")>/ ;15=(*9. 
3. ��,� �$,��,!��� ,)���$# � ��,)$���$ 7$!�"� �I$��� �$O�/�,��,!� 
�4;! 9 �$E*8%4)#"�< 8�)#"44 ;9#:() ; 9�:<�?)�;"HD 5E*%$(. 	 �")*;*)44 ! 8%�<>G-
1*))�<5 8%*'8%4#"4D %4;! !(;(*";# "*/ F1*<*)"�9, !�"�%>* ;9#:()> ; %*(14:(+4*@ 8%�-
4:9�';"9*))�&� 8%�+*;;(, ".*. ;4;"*<> «=*1�9*! – 8%*'8%4#"4* - ;%*'(» 4 �8%*'*1#*";# 
!(! %4;! 8%�A*;;4�)(1H)>@. 	 ��1HG* [4,6] 8%�A*;;4�)(1H)>@ %4;! �8%*'*1#*";# !(! 
9*%�#")�;"H 8%�#91*)4# )*?*1("*1H)>/ ;�$>"4@, ;9#:())>/ ; 9>8�1)#*<�@ %($�"�@, 
8%49�'#E4/ ! 5E*%$5, 9 =(;")�;"4 8%�#91*)4* 5 %($�")4!�9 9%*')>/ '1# :'�%�9H# 8�-
;1*';"94@, 8%�4;G*'G4/ 9;1*';"94* 8%�A*;;4�)(1H)>/ �8(;)�;"*@, 4<*DE4/ <*;"� )( 
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%($�=*< <*;"* 414 8%4 '())�@ "*/)�1�&44 9*'*)4# %($�". ��' 8%�A*;;4�)(1H)><4 �8(;-
)�;"#<4 8�)4<(*";# ;�;"�#)4* 8%�4:9�';"9*))�@ ;%*'> (%($�=*&� <*;"(), !�"�%�* <�?*" 
;8%�9�+4%�9("H )*;=(;")>@ ;15=(@ 414 8%�A*;;4�)(1H)�* :($�1*9()4*. 
�4;! <�?*" $>"H �84;() ;1*'5DE4< ;��")�G*)4*<: 
'��D������������ ���� = �����������   ������������� ��#���� • �!��# 
�( 8%(!"4!* �8%*'*1*)4* 9*%�#")�;"4  )*?*1("*1H)�&� ;�$>"4# - )*;=(;")�&� ;15=(# #9-
1#*";# '*1�< 9*;H<( "%5')><, ( =(;"� 4 8%�;"� )*9�:<�?)><. 	>"*!(*" F"� 4: �%&()4:(-
+4�))�-"*/)4=*;!4/ 8%4=4), 8�;!�1H!5 )* <�&5" $>"H 5="*)> 9;* ;�$>"4#, ;%*'4 !�"�%>/ 
*;"H 4 )*?*1("*1H)>*. 	*%�#")�;"H :(<*)#*";# 9*14=4)�@ !�FAA4+4*)"( =(;"�"> ;�$>-
"4#. ��"*%4, 9 ;9�D �=*%*'H,  �"�?'*;"91#D";# ; �$E*@ =(;"�"�@ "%(9<("4:<(. 
')(!�, 
�=*)H =(;"� 8�"*%4 �")�;#";# 4;!1D=4"*1H)� )( ;15=(4 ;<*%"*1H)>* 414 "#?*1>*, ="� 9 
�$E*< )*�$�;)�9())�, ".!. F"4 ;15=(4 #91#D";# ;�;"(91#DE4<4 8�"*%H (�$E*&� "%(9<(-
"4:<(). 
�: ()(14:( 14"*%("5%)>/ 4;"�=)4!�9 ;1*'5*", ="� 8%4 �84;()44 8%�A*;;4�)(1H)�&� %4;-
!( 4;8�1H:5D";# ;15=(@)>* 9*14=4)> - !�14=*;"9*))>* 4 !(=*;"9*))>*. 	 ;9�D �=*%*'H 
%4;! )*;=(;")>/ ;15=(*9, 8%4 �";5";"944 "�=)�&� �8%*'*1*)4#, =(;"� �"�?'*;"91#D" ; 
%4;!�< 8%�A*;;4�)(1H)><  
�%4)4<(# 9� 9)4<()4* )*�$/�'4<�;"H �8%*'*1*)4# 8%�A*;;4�)(1H)�&� %4;!( 4 8%4<*-
)#*<>* 9 8%(!"4!* !�FAA4+4*)")>* <*"�'> �+*)!4  "%(9<("4:<(, 9 ".=. 8�!(:("*1H =(;"�-
"> )*;=(;")>/ ;15=(*9 WZ   4  !�FAA4+4*)" "#?*;"4  )*;=(;")>/ ;15=(*9 �, %4;! )*;=(;"-
)>/ ;15=(*9 RW <�?*" $>"H �84;() 9>%(?*)4*<: 
RW  =  WZ 8 C 
�;8�1H:�9()4* 8�!(:("*1*@  WZ 4 � )( 8%(!"4!* )* 9>:>9(*" )4!(!4/ :("%5')*)4@, 8�-
;!�1H!5 F"4 !�FAA4+4*)"> 8�';=4">9(D";# )( !(?'�< 8%*'8%4#"44 1D$�&� 8%�A41# /�-
:#@;"9*))�@ '*#"*1H)�;"4. 
�1&*$%(4=*;!4< 9>%(?*)4*< %4;!( )*;=(;")>/ ;15=(*9 #91#*";# 58�<#)5">@ 5?*  !�FA-
A4+4*)" WUS , 9*14=4)( !�"�%�&� 9 103 %(:( <*)HG*, =*< 9*14=4)( RW. �)(14: :)(=*)4@ 
!�FAA4+4*)"( WUS, !(! 5?* 58�<4)(1�;H, ;94'*"*1H;"95*" � *&� )*�')�:)(=)�;"4,  9;1*'-
;"94* =*&� '1# ()(14:( %4;!( )*;=(;")>/ ;15=(*9 RW )*�$/�'4< (1H"*%)("49)>@ 8�'/�'. 
4. ���+��$,��2 ��!$�/�$!�I�2 ��,�� �$,��,!��� ,)���$# 
�( %4;.2 8%*';"(91*)( &%(A4=*;!(# 4)"*%8%*"(+4# %4;!( )*;=(;")>/ ;15=(*9 9 8%#<�-
5&�1H)�@ ;4;"*<* !��%'4)(", &'* )( �;4 ($;+4;; — 8�!(:("*14 "#?*;"4 )*;=(;")�&� ;15-
=(# �, ( 8� �;4 �%'4)(" :)(=*)4# !�FAA4+4*)"�9 =(;"�"> )*;=(;")>/ ;15=(*9 WZ '1# ;�-
�"9*";"95DE*&� &�'(. ��*'4)49 8�15=*))>* "�=!4, 1*&!� <�?)� 8�;"%�4"H !%495D A5)!-
+44 WZ (C) %4;!( )*;=(;")>/ ;15=(*9. 
��;"�4);"9�< "(!�&� 8�'/�'( #91#*";# *&� 8%�;"�"( 4 #;)�;"H, ="� �$1*&=(*" 8%�9*'*)4* 
;��"9*";"95DE*&� ()(14:( 4 8�:9�1#*" �')�:)(=)� 4)"*%8%*"4%�9("H 8�15=*))>* %*:51H-
"(">. 
�4;.2. �')�:)(=)� ;94'*"*1H;"95*", ="� '1# 8%4$14:4"*1H)� %(9)>/ :)(=*)4@ !�FAA4+4-
*)"( WUS 9 1991 4 1998 &&., :)(=*)4# %4;!( )*;=(;")>/ ;15=(*9 4<*D" :)(=4"*1H)>@ %(:-
$%�;. 
�(:94"4*<  5!(:())�&� 8�1�?*)4# (%4;.2.) $5'*" 8%*';"(91*)4* 9 ;4;"*<* 8%#<�5&�1H)>/ 
!��%'4)(" 9*14=4) !�FAA4+4*)"�9 '1# �"'*1H)>/ !(<*))�5&�1H)>/ G(/" (%4;.3.), &'* 
"�=!4 �$�:)(=(D" ;��"9*";"95DE4* G(/">, ( &1(9)�@ "�=!�@ #91#*";# ;%*')** :)(=*)4* 
(; %4;.2.) '1# 9;*/ G(/". 

+*)!5 4 '4AA*%*)+4(+4D )*;=(;")>/ ;15=(*9 9 F"�< ;15=(* <�?)� 9>8�1)#"H %(:14=-
)><4 ;8�;�$(<4, %(:'*1## 81�E('H &%(A4!(: 1) 8%4 8�<�E4 ;%*')*@ 9*14=4)> RW (Wz 4 
C) )( =*">%* /(%(!"*%)>/ !9('%()"( ; %(:)>< %4;!�< )*;=(;")>/ ;15=(*9; 2) 14)4*@ 
"%*)'( )( '9* :�)> ; 9>;�!4< 4 )4:!4< %4;!�< )*;=(;")>/ ;15=(*9; 3) '%5&4<4 <*"�'(<4. 
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��,. 3. �4;! )*;=(;")>/ ;15=(*9 9 !(<*))�5&�1H)>/ G(/"(/ 9 1999&. [2] 
��#�"� 
1. �( �;)�9* 8%�9*'*))�&� ()(14:( 8%�A*;;4�)(1H)�&� %4;!( )( 5&�1H)>/ 8%*'8%4#"4#/ 
'*1(*";# 9>9�', ="� %4;!, �8%*'*1#*<>@ 8� '*@;"95DE4< <*"�'4!(<, 4;!1D=4"*1H)� )( 
�;)�9* !�FAA4+4*)"�9 =(;"�"> )*;=(;")>/ ;15=(*9, )*9*14!, ="� 8%�"49�%*=4" 94'4<�<5 
%�;"5 !�FAA4+4*)"( "#?*;"4 � [5]. 
2. �5=G4< ;8�;�$�< �+*)!4 4 '4AA*%*)+4%�9()4# 8%�A*;;4�)(1H)�&� %4;!( <�?*" $>"H 
<*"�'4!(, �;)�9())(# )( '95/ 8�!(:("*1#/ (C 4 WZ), ="� 8�:9�14" 4:$*?("H 9>G*�84;()-
)>/  8%�"49�%*=4@ 4 $�1** %*(1H)�  �+*)4"H ;�;"�#)4* $*:�8(;)�;"4 "%5'( )( 8%*'8%4-
#"44. 
3. �%*';"(91*))>@ )�9>@ 8�'/�' !  ;8�;�$(< �+*)!4 %4;!( )*;=(;")>/ ;15=(*9 4 4/ 4)-
"*%8%*"(+44 #91#*";# '�;"("�=)� 8%�;">< 4 #;)><. �* "%*$5*" )4!(!4/ '�8�1)4"*1H)>/ 
8%�+*'5% '1# ;$�%( '())>/ 4 '1# %(;=*"( )*�$/�'4<>/ !�FAA4+4*)"�9 "%(9<("4:<(. 
��?*" 4;8�1H:�9("H;# '1# �+*)!4 %4;!( )*;=(;")>/ ;15=(*9 )* "�1H!� &�%)�'�$>9(D-
E4/, )� 4 8%*'8%4#"4@ %(:14=)�&� /(%(!"*%( /�:#@;"9*))�@ '*#"*1H)�;"4 9 1D$�@ �"%(;-
14. 
4. �*"�'4!( �+*)!4 %4;!( )*;=(;")>/ ;15=(*9 <�?*" 5;8*G)� 4;8�1H:�9("H;# 8%4 <*?-
'5)(%�')�< ;%(9)4"*1H)�< ()(14:* 4 $5'*" 8�1)**, =*< !�FAA4+4*)")>* <*"�'>, �;)�-
9())>* )( 8�!(:("*1#/ =(;"�"> )*;=(;")>/ ;15=(*9. 
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,�� 
 
Analiza miesiµczna stanu bezpiecze½stwa i higieny pracy w kopalniach wµgla kamiennego i 
przedsiµbiorstwach robót górniczych (%���"��� ������ ��������� #����������� � ������� 
����� 	 ��������������� ������ � ������ ������������). COIG, Katowice Grudzie½ 
1990÷2004r. 
Baza danych wypadkowych (M��� ������ ���"������ ���"��	). COIG, Katowice 1990-2004r. 
�.�*%!(;�9, �.�%�<�9. �;1�94# "%5'(: ()(14: 4 85"4 ;�9*%G*);"9�9()4#. �%�A4:'(", ��-
;!9(, 1974. 
Kodeks Pracy ('����� � S����). Ustawa z 26 kwietnia 1974r. 
Parcha½ski J. Przyczyny zró¸nicowania wzrostu wskaÇnika ciµ¸ko¯ci obra¸e½ przy równoczes-
nym zmniejszaniu siµ liczby wypadków ciµ¸kich (
��"��� ��DD����B��B�� ����� ������-
���� ������� ���	������� ��� ����	�������� �������� ����"���	� ������ ���"�-
����� ���"��	). Bezpiecze½stwo Pracy i Ochrona Èrodowiska w Górnictwie 12/99, Katowice 
1999r. 
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Rozporz¶dzenie Rady Ministrów z dnia 29 stycznia 1990r. w sprawie wysoko¯ci i podstawy 
wymiaru sk³adek na ubezpieczenie spo³eczne, zg³aszania do ubezpieczenia spo³ecznego oraz 
rozliczania sk³adek i ¯wiadcze½ z ubezpieczenia spo³ecznego (�(;8�%#?*)4* ��9*"( �4)4;"%�9 
�" 29 #)9(%# 1990&. � 9*14=4)* 4 �$�;)�9()44 %(:<*%�9 9:)�;�9, �$%(E*)44 ! ;"%(/�9("*-
1#<, %(;=*"* ;"%(/�9>/ 9:)�;�9 4 9>'(=* ;"%(/�9>/ ;94'*"*1H;"9). 
� )��� '���������, 2007 
 
��� 628.19 


��
%���� �. %. (��
���), �
%�$ 
. %. (��� ��/ "�56J�5J5�7��6��5�7") 
��������
��� ����������-
������� ������� / 
���/����� ������% $
��������� ��������� ������ ��’0��/� 
 

J��	�������	�	��� �����#������� ����� �������� ����������� K�������-�������� ��-
�������� ��	���������-����	��� 	�!���	 	 	���. 
��	����� �������	����, ������	��-
!�� D��� ����"�� ��	���������-����	��� 	�!���	 	 	��� �����-���������� �������#�-
	��!��� ����������� � 	 #�������!�� ��������� 	����� �#}�����. 
��������	��� ���-
����� ����	����	��!�� �������. 
 

§�%�!5 9 8�9*%/)*9Z 9�')Z �$’z!"4 ��)*+H!�\ �$1(;"Z )('/�'4"H $14:H!� 1700 <1). <3 
;"Z=)4/ 9�'. �: )4/ $Z1# 7,5 % ;!1('(D"H )*�=4E*)Z ;"�!4, '� 4 % – )*'�;"(")H� �=4E*)Z 
[1]. 
�*%*' "(!4/ 8�9*%/)*94/ 9�')4/ �$’z!"Z9, E� :(:)(D"H )*&("49)�\ 'Z\ :($%5')D9(=Z9 8%�-
<4;1�94/ Z 8�$5"�94/ ;"Z=)4/ 9�', z %Z!( �(:*))4@ ��%*+H – 8%(9( 8%4"�!( %. �Z9*%;H!4@ 
��)*+H. 
�(;*@) �(:*))�&� ��%+# %�:"(G�95z"H;# 5 8Z9)Z=)�-:(/Z')Z@ =(;"4)Z ��)*+H!�&� !%#?(. 
�Z!( 8%�"Z!(z "*%4"�%ZzD �%(;)�(%<Z@;H!�&�, ��$%�8Z1H;H!�&� "( �1�9’#);H!�&� %(@�)Z9 
��)*==4)4 Z z '?*%*1�< 9�'�8�;"(=())# <Z;" �%5?!Z9!(, �%(<("�%;H!, �1�9’#);H!. 
��:<ZE*))# G(/" 8�$14:5 94"�!Z9 �(:*))�&� ��%+# 8%49�'4"H '� )(;4=*))# %Z!4 94;�!�-
<Z)*%(1Z:�9()4<4 G(/")4<4 9�'(<4, "�<5 �Z9*%;H!4@ ��)*+H :(14G(z"H;# 8%Z;)4< 14G* 
5 9*%/Z9’\ ('� 98('Z))# 8%4"�!4 �(:*))4@ ��%*+H) [2]. 
�;)5D=( *!�1�&Z=)( �+Z)!( #!�;"Z 8�9*%/)*94/ 9�' :( ;8*+4AZ=)4<4 8�!(:)4!(<4 "�!;4=-
)�\ Z %('Z(+Z@)�\ 'Z\ (9%(/�95D=4 :($%5')*))# ;4)"*"4=)4<4 8�9*%/)*9�-(!"49)4<4 %*=�-
94)(<4) ;9Z'=4"H, E� 9�'( %. �(:*))4@ ��%*+H z 8�&()�D (!�)+*)"%(+Z# ;8*+4AZ=)4/ :(-
$%5')DD=4/ %*=�94) ;"()�94"H $Z1HG* 0,250 <&/'<3) [3]. 
�(<4 $514 8%�9*'*)Z '�;1Z'?*))# 9�'4 %Z!4 �(:*))4@ ��%*+H, 9�')4/ �$’z!"Z9, E� )(1*-
?("H '� \\ $(;*@)5, ( "(!�? !�1�'#:# )*8�'(1Z!, )( 8%*'<*" )(#9)�;"Z 9 +4/ 8%�$(/ 9�'4 
8�9*%/)*9�-(!"49)4/ %*=�94) (���) [4]. 
�*"�'4!(, #!( :(;"�;�959(1(;#, $51( %�:%�$1*)( )( 8%�"#:Z �;"())Z/ 8’#"4 %�!Z9 )( �;)�9Z 
%*:51H"("Z9 )(5!�9�-'�;1Z')�\ %�$�"4 8Z' !*%Z9)4+"9�< 8%�A*;�%(, !()'4'("( "*/)Z=)4/ 
)(5! �%"(<�)�9( 	. �., )( !(A*'%Z «�%4%�'��/�%�))( 'Z#1H)Z;"H» ��)*+H!�&� )(+Z�)(1H-
)�&� "*/)Z=)�&� 5)Z9*%;4"*"5. 
;)�9)( Z'*# <*"�'4!4 8�1#&(z 5 94:)(=*))Z *!;8%*;-
()(1Z:�< )(#9)�;"Z "( 9Z')�;)4/ 8%�+*)")4/ 8�!(:)4!Z9 !�)+*)"%(+Z\ ��� 5 9�')4/ %�:-
=4)(/. 
�Z:4=)4@ :<Z;" :(;)�9()4@ )( #94EZ :<*)G*))# 8�9*%/)*9�&� )("#&5 5 ;4;"*<Z «9�'( – 
��� – 8�9Z"%#» [5]. ��'Z$)* #94E* 9Z'$59(z"H;# :( %(/5)�! 8�:4"49)�\ (';�%$+Z\ )( 8�9*-
%/)Z [6].
<�=59()Z;"H "9*%'�&� "Z1( :'Z@;)Dz"H;# )( <*?Z A(: «"9*%'* "Z1� – %Z'4)( – &(:» Z 
/(%(!"*%4:5z"H;# !%(@�94< !5"�< :<�=59())# É, #!4@ %�:%(/�95z"H;# :( A�%<51�D (1): 
 %&"%"&  / ) - (   ����Rcos , (1) 
'* É – !%(@�94@ !5" :<�=59())#, &%('; 
­"& – 8�9*%/)*94@ )("#& )( <*?Z «"9*%'* "Z1� – &(:», '4)/;<; 
­"% – 8�9*%/)*94@ )("#& )( <*?Z «"9*%'* "Z1� – %Z'4)(», '4)/;<; 
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­%& – 8�9*%/)*94@ )("#& )( <*?Z «%Z'4)( – &(:», '4)/;< [7–8]. 
	*14=4)( %Z9)�9(?)�&� !%(@�9�&� !5"( 94:)(=(z"H;# ;8Z99Z')�G*))#< ;41 "#?Z))# %Z'4)4 
'� "9*%'�&� "Z1( "( ;41 9:(z<)�&� "#?Z))# <Z? =(;"4)!(<4 (<�1*!51(<4) ;(<�\ %Z'4)4. �;Z 
"Z1( :( :<�=59()Z;"D 8�'Z1#D"H;# )( &Z'%�AZ1H)Z ('�$%* :<�=59()Z) : !5"�< :<�=59()�;"Z 
< 90 ° (;8�;"*%Z&(z"H;# "(! :9()* �$<*?*)* :<�=59())#) Z &Z'%�A�$)Z : !5"�< > 90 ° 
(". :9. 8�&()* :<�=59())#). ��9)( :<�=59()Z;"H '�;#&(z"H;# :( É = 0 ° (cos 0 ° = 1), 8�9)( 
)*:<�=59()Z;"H – :( É = 180 ° (cos 180 ° = – 1). 
( 5<�94 8�9)�\ :<�=59()�;"Z !(81# %�:"Z-
!(z"H;# 9 "�)!5 81Z9!5. 
<�=59())# "9*%'4/ "Z1 9Z'$59(z"H;# 8�;"58�9�, $� )*�$/Z')4@ =(; 
)( 94"Z;)*))# 8�9Z"%# : 8�9*%/)Z =(;"4)�!. �5@)59())# +Zz\ 81Z9!4 94)4!(z 9)(;1Z'�! :Z-
"!)*))# "9*%'4/ =(;"4)�! Z =(;"4)�! 9�'4, ( "(!�? – :%�;"())# "*<8*%("5%4. �Z' =(; )(-
&%Z9())# =(;"4)�! <�?* 94'(1#"4;# '*#!( !Z1H!Z;"H (';�%$�9()�&� 8�9Z"%# Z, !%Z< "�&�, 
:<*)G59("4;# 8�9*%/)*94@ )("#& 9�'4 [6–7].��9*%/)*95 ((';�%$+Z@)5) (!"49)Z;"H ���, 
"�$"� \/ :'(")Z;"H !�)+*)"%59("4;# )( 8�9*%/)Z %�:'Z15 A(: ((';�%$59("4;#), 94!14!(D=4 
+4< :)4?*))# 8�9*%/)*9�&� <Z?A(:�9�&� )("#&5 "( :<Z)5 91(;"49�;"*@ 8�9*%/)*9�-
(!"49)4/ %*=�94), �$5<�91Dz '4AZ1H)( ;"%5!"5%( [9]. 	 (';�%$+Z@)�<5 G(%Z )( <*?Z A(: 
'4AZ1H)Z <�1*!514 ��� �%Zz)"5D"H;# )(@$Z1HG 94&Z')4< =4)�<: &Z'%�AZ1H)Z &%584 – 5 $Z! 
8�1#%)�\ (9�'#)�\) A(:4, &Z'%�A�$)Z – 5 $Z! )*8�1#%)�\ (&(:�9�\). �Z'%�AZ1H)Z &%584 :($*:-
8*=5D"H %�:=4))Z;"H ��� 5 9�'Z, &Z'%�A�$)Z %('4!(14 :( '�;"(")H� 94;�!�\ <�1*!51#%)�\ 
<(;4 ;8%4#D"H %�:=4)*))D ��� 5 )*8�1#%)4/ ;*%*'�94E(/. 

( /(%(!"*%�< '4;�+Z(+Z\ 9;Z ��� 8�'Z1#D"H;# )(: 
()Z�))Z, A5)!+Z�)(1H)Z &%584 #!4/ 5 %*:51H"("Z Z�)Z:(+Z\ 9 %�:=4)Z 5"9�%DD"H )*&("49)� 
:(%#'?*)Z �%&()Z=)Z Z�)4, E� �$5<�91DD"H 8�9*%/)*95 (!"49)Z;"H; 
!("Z�))Z, A5)!+Z�)(1H)Z &%584 #!4/ 5)(;1Z'�! Z�)Z:(+Z\ 9 %�:=4)Z 5"9�%DD"H 8�:4"49)� :(-
%#'?*)Z �%&()Z=)Z Z�)4, #!Z �$5<�91DD"H 8�9*%/)*95 (!"49)Z;"H; 
)*Z�)�&*))Z, #!Z 8%(!"4=)� )* 5"9�%DD"H 5 9�')�<5 %�:=4)Z Z�)Z9; 
(<A�1Z")Z, E� 5"9�%DD"H 5 9�')�<5 %�:=4)Z 9 :(1*?)�;"Z 9Z' 5<�9 (%�, %�:=4))4! "( Z).) 
()Z�)�(!"49)Z =4 !("Z�)�(!"49)Z %*=�94)4. 
	 �!%*<5 &%585 94'Z1#D"H;# 94;�!�<�1*!51#%)Z (8�1Z<*%)Z) ���. 	�)4 ;!1('(D"H;# : $(-
&("H�/ 1()+D?!Z9, E� 8�9"�%DD"H;#, !�?*) Z: #!4/ <(z 8�1#%)Z "( )*8�1#%)Z &%584 (%4;. 
1) [9–10].	4;�!�<�1*!51#%)Z ��� :( <*/()Z:<�< 'Z\ @ (';�%$+Z@)�D ;8%�<�?)Z;"D 9Z'%Z-
:)#D"H;# 9Z' !1(;4=)4/ '4AZ1H)4/ ���. �1# 9;Z/ 94;�!�<�1*!51#%)4/ ��� /(%(!"*%)( 
1Z)Z@)( ;"%5!"5%( 1()+D&(. 
G4"Z 8�1Z<*%4 «8�&()� 8%(+DD"H» 5 #!�;"Z ���. 
( /(%(!"*-
%�< '4;�+Z(+Z\ 8�1#%)4/ &%58 94;�!�<�1*!51#%)Z ���, #! Z )4:H!�<�1*!51#%)Z, 8�'Z1#-
D"H;# )( ()Z�))Z, !("Z�))Z, )*Z�)�&*))Z @ (<A�1Z")Z "( 9Z')�;#"H;# '� !1(;Z9 :( 8�1#%)�D 
&%58�D. �%Z< "�&�, 9�)4 'Z1#"H;# :( 8%4%�'�D *1*<*)"(%)�&� 1()+D&( )( 8%4%�')Z 8�1Z-
8*8"4'4 "( 8�1Z;(/(%4'4, ;4)"*"4=)Z 8�1Z9Z)Z14 =4 :(<ZE*)Z 8�1Z*"41*)4 [–��2CHX–]n, [–
��XCHZ–]n, 8�1Z�!;4, 8�1ZZ<Z)4, 8�1Z*AZ%4, 8�1Z(<Z'4 "( Z). :(&(1H)�\ A�%<514 [–
(��2)mY–]n. 	4;�!�<�1*!51#%)Z ��� "(!�? =(;"� $59(D"H 8�1ZA5)!+Z�)(1H)Z. 
�1(; ��� 94:)(=(z"H;# 8�1#%)�D &%58�D. �*�$/Z')� 14G* 9%(/�959("4, E� $(&("� ��� 
8�1ZA5)!+Z�)(1H)Z, "�$"� <(D"H '*!Z1H!( %Z:)4/ 8�1#%)4/ &%58 Z, "(!4< =4)�<, ;5<ZE(D"H 
91(;"49�;"Z %Z:)�<()Z")4/ !1(;Z9, )(8%4!1(', ;51HA�;5!+4)("4 (;�1Z *AZ%Z9 ;51HA�#)"(%-
)�\ !4;1�"4). �(@$Z1HG 8�G4%*)Z )(;"58)Z &Z'%�A�$)Z &%584 (9�)4 z %('4!(1�< R 5 9;Z/ 
!1(;(/ ���): 8*%94))4@, 9"�%4))4@ ($� "%*"4))4@ (1!Z1 CnH2n+1; (1!*) 
CnH2n+1CH=CHCnH2n; (1!Z) CnH2n+1CÊCCnH2n; (1!Z1$*):�1 CnH2n+1C6H4; <�)�- =4 8�1Z(1!Z-
1)(A"(1Z) CnH2n+1C10H6; (1!Z1+4!1�(1!() CnH2n+1C6H10. 
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�($�%("�%)Z '�;1Z'?*))#, 8%�9*'*)Z )(<4, 9!1D=(14 94$Z% ���, ;!1('())# *"(1�))4/ 
!�)+*)"%(+Z@ ��� 5 9�'Z, 8Z'&�"�9!5 1($�%("�%)�\ 5;"()�9!4 (%4;. 2) "( %�:=4)Z9 [4]. 
 

 
 
 
��,���� 2 – �($�%("�%)( 5;"()�9!(: 
1 – 9Z'!%4"( z<!Z;"H '1# %�:=4)5 (8*%*9*%)5-
"( 8�1Z*"41*)�9( 81#G!( �$’z<�< 1,5 1 :Z :%Z-
:()4< ')�< '1# '�;"585 8�9Z"%# @ �"9�%�< 5 
!%4G+Z 'Z(<*"%�< d = 0,002 < '1# 94"Z!())# 
%�:=4)5 9 !(8Z1#%); 
2 – !%Z81*))#; 
3 – <Z%)( 1Z)Z@!( (<Z1Z<*"%Z9!(); 
4 – !(8Z1#% ("%5$!4 <*'4=)4/ !(8*1H)4+H 'Z-
(<*"%�< d = 0,002 <; '�9?4)�D l = 1,0 < '1# 
94;�"4 h = 1,0 <, l = 1,0 < Z l = 0,5 < Z: 
:’z')59(1H)4< 8*%*/Z')4!�< '1# h = 1,5 <, 
l = 1,2 < Z l = 0,8 < Z: :’z')59(1H)4< 8*%*/Z'-
)4!�< '1# h = 2,0 <); 
5 – z<!Z;"H '1# :1495 (8�1Z*"41*)�9( 81#G!( 
�$’z<�< 1,5 1). 
 
 
�Z'&�"�9!( %�:=4)Z9 :'Z@;)D9(1(;# 5 )(;"5-
8)4@ ;8�;Z$: 5 �=4E*)Z@ 8%�AZ1H"%�9()Z@ 
9�'Z �$’z<�< 1,0 1 %�:=4)#1(;# '*#!( <(;( 
��� ()(8%4!1(', '1# �"%4<())# 1,0 %-&� 

%�:=4)5 – 10 & Z ". 8.) Z �$*%*?)� 8*%*<ZG59(1(;#. 
��;1Z'4 8%�9�'414;# :( AZ!;�9()�\ 94;�"4 h = 1 <, #!Z@ 9Z'8�9Z'(z )('14G!�94@ "4;! � = 
0,1 ("< [11]. 	�')4@ %�:=4) ��� �$’z<�< 1,0 1 8%�85;!(9;# : z<!�;"Z, E� <(z AZ!;�9()4@ 
�$’z<, 8� !(8Z1#%5 :( ("<�;A*%)�&� "4;!5 8Z' ;41�D &%(9Z"(+Z\. �Z!;59(9;# =(; 94"Z!())#. 
��;"(")# !Z1H!Z;"H '�;1Z'Z9 '�:9�141( %�:%�$4"4 )�<�&%(<5 5 ;4;"*<Z !��%'4)(" "��)+*-
)"%(+Z# ���, %", "�(; 8%�/�'?*))# 9�')�&� %�:=4)5, ;". �(; 8%�/�'?*))# 9�')�&� %�:-
=4)5 '1# !�?)�\ : *"(1�))4/ !�)+*)"%(+Z@ $51� 94:)(=*)� #! ;*%*')Z@ (%4A<*"4=)4@ 8%4 
$Z1HG )Z? '*;#"4 '�;1Z'(/. 
��)+*)"%(+ZD ��� 94$%()� #! )(@$Z1HG #;!%(95 /(%(!"*%4;"4!5 91(;"49�;"*@ 8�9*%/)*-
9�-(!"49)4/ %*=�94). �* 8�#;)Dz"H;# 8%#<4< :9’#:!�< !�)+*)"%(+Z\ "( 8�9*%/)*9�&� )(-
"#&5. ��9*%/)*94@ )("#& %Z'4)4 <(z 94:)(=*)* :)(=*))# "( <�?* :<Z)D9("4;# '�'(9())#< 
��� '� %�:=4)5. ��?)�<5 Z-<5 :)(=*))D !�)+*)"%(+Z\ ��� 9Z'8�9Z'(z 94:)(=*)4@ 8�9*%-
/)*94@ )("#& ­Z. 

"%4<()( )�<�&%(<( '(z :<�&5 94:)(=4"4 !�)+*)"%(+ZD ��� 5 $5'H-#!Z@ 9�'Z. �1# +H�&� 
AZ!;5z"H;# =(; 8%�/�'?*))# 1,0 1 9�'4 =*%*: !(8Z1#% ti, "( :( 9Z'�<�D :(1*?)Z;"D �i = f (ti) 
94:)(=(z"H;# !�)+*)"%(+Z# 8�9*%/)*9�-(!"49)4/ %*=�94). 
��$5'�9( )�<�&%(<4 z 8*%G4< !%�!�< '� :'Z@;)*))# <(@$5")Z/ '�;1Z'?*)H. 
(%(: 9�)( 
9!1D=(z '�;"(")H� 9*14!4@ 'Z(8(:�) !�)+*)"%(+Z@. ��'(1HGZ )(8%(+D9())# '�:9�1#"H 
)(< 94'Z14"4 'Z(8(:�)4, 5 #!4/ <�?)( �"%4<("4 )(@$Z1HG '�;"�9Z%)Z %*:51H"("4 ;"�;�9)� 
!�)+*)"%(+Z@ ��� 5 9�'Z "�&� =4 Z)G�&� 8%4:)(=*))#. 
�: 94!�%4;"())#< 8Z1�"(?)�\ )�<�&%(<4 )(<4, 8*%G :( 9;*, $51� 9;"()�91*)� )(#9)Z;"H 
��� 5 9;Z/ :($%()4/ 8%�$(/ 9�'4. � "(!�? $51� 94:)(=*)� �%Zz)"�9)Z !�)+*)"%(+Z\ ���, 
E� '�:9�141� :%�$4"4 9Z'8�9Z')Z 94;)�9!4: 
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� %Z!(/ �(:*))4@ ��%*+H Z �%5:H!( (1Z9( 8%4"�!() !�)+*)"%(+Z\ ��� 94#9414;# 9 1,5–2,0 
%(:4 <*)G4<4, ()Z? 5 ;"(9!(/, E� :)(/�'#"H;# 9 <*?(/ $(;*@)5 %. �(:*))4@ ��%*+H. �(!( 
;4"5(+Z# ;!1(1(;# :(9'#!4 &Z'%�1�&Z=)�<5 :9’#:!5 <Z? 9�')4<4 �$’z!"(<4. 
��)+*)"%(+Z# ��� 5 "*/)�1�&Z=)�<5 ;"(9!5-)(!�84=59(=Z ��
� "	*;!�", #!* :(@<(z"H;# 
%�:%�$!�D %�'�94E 9�&)*"%49!�\ "( "5&�81(9!�\ &14)4 )( 8Z9)�=Z ��)*+H!�\ �$1(;"Z, $51( 
'*E� )4?=�D :( !�)+*)"%(+ZD 5 94E*:&('()4/ ;"(9!(/, E� :)(/�'#"H;# :( 0,5–1,0 !< 9Z' 
"*/)�1�&Z=)�&�. 
��)+*)"%(+Z# ��� 5 9�'Z "*/)�1�&Z=)�&� ;"(9!( 5 %Z:)4/ <Z;+#/ )*:)(=)�D <Z%�D 9Z'%Z:-
)#z"H;#. � <Z;+Z 985;!5 �=4E*)�\ 8Z;1# <4@!4 9(&�)Z9 9�'4 9�)( z 94E�D, )Z? )( Z)GZ@ 
;"�%�)Z 9�'�@<4 (9Z';"()H <Z? "�=!(<4 9Z'$�%5 8%�$ – 150 <), E� &�9�%4"H 8%� %�:$(9-
1*))# 9�'4. 
��)+*)"%(+Z# ��� 5 9�'Z !�1�'#:#, E� :)(/�'4"H;# 5 $*:8�;*%*')Z@ $14:H!�;"Z 9Z' 
%. �(:*))4@ ��%*+H, z 94E�D, )Z? 5 ;(<Z@ %Z+Z. ��'Z$)( ;4"5(+Z# )* <�?* )* )*8�!�\"4 ;5-
;8Z1H;"9�, $� 8�9*%/)*9�-(!"49)Z %*=�94)4 9�1�'ZD"H 91(;"49�;"#<4 "�!;4=)�;"Z "( )4:H-
!�\ ;8%�<�?)�;"Z $Z�1�&Z=)�&� %�:!1('*))# [9]. 
�Z%)4=�'�$59)* 8Z'8%4z<;"9� :($%5')Dz 8%4%�')Z 9�')Z �$’z!"4 8�9*%/)*9�-(!"49)4<4 
%*=�94)(<4 9)(;1Z'�! <(1�*A*!"49)�\ %�$�"4 )(A"�8(;"!4, E� 8%4:)(=*)( '1# �=4;"!4 
;"Z=)4/ 9�' 8Z;1# <4@!4 9(&�)Z9. 
�%�"* :&Z')� : 	�')4< !�'*!;�< �!%(\)4 [12] 9�'�!�%4;"59(=Z :�$�9’#:()Z )* '�85;!("4 
;8%4=4)*))# G!�'4 �$’z!"(< '�9!Z11# (;". 44, 8. 5), :'Z@;)D9("4 :(/�'4 Z: 8�8*%*'?*))# 
;!4'5 ;"Z=)4/ 9�' =4 @�&� 8%484)*))#, #!E� 9�)4 8*%*94E5D"H &%()4=)� '�85;"4<Z ;!4-
'4 "�!;4=)4/ %*=�94) (;". 70, 8. 5, =. 2); 5;Z 9�'4 8Z'1#&(D"H �/�%�)Z 9Z' :($%5')*))#, :(-
;<Z=*))# "( Z)G4/ 'Z@, E� <�?5"H ;8%4=4)4"4 G!�'5 :'�%�9’D 1D'*@, 8%49*;"4 '� :<*)-
G*))# %4$)4/ :(8(;Z9 "( Z)G4/ )*;8%4#"1494/ #94E 5)(;1Z'�! :<Z)4 AZ:4=)4/ Z /Z<Z=)4/ 
91(;"49�;"*@ 9�', :)4?*))# \/ :'(")�;"Z '� 8%4%�')�&� �=4E*))#, 8�%5G*))# &Z'%�1�&Z=-
)�&� "( &Z'%�&*�1�&Z=)�&� %*?4<5 9�' (;". 95). 
6) �Z' =(; %�:%�$!4 )�%<("49Z9 &%()4=)� '�85;"4<4/ ;!4'Z9 (���) :($%5')DD=4/ 
%*=�94) 5 9�')Z �$’z!"4 8�9*%/)*9�-(!"49)Z %*=�94)4 =(;"� )* $*%5"H;# '� 59(&4. �(!, )( 
��
� "	*;!�" : <*"�D �%&()Z:(+Z\ !�)"%�1D ;"()5 9�'4 ;"(9!(-)(!�84=59(=( $514 :("9*%-
'?*)Z )�%<("494 ��� G!Z'1494/ %*=�94) 5 ;"(9�! $*: 5%(/59())# ��� [13]. 
&Z')� : ��-
;"()�9�D �($Z)*"5 �Z)Z;"%Z9 �!%(\)4 W 1100 9Z' 11 9*%*;)# 1996 %. "�%� 8�%#'�! %�:%�-
$1*))# Z :("9*%'?*))# )�%<("49Z9 &%()4=)� '�85;"4<�&� ;!4'())# :($%5')DD=4/ %*=�-
94) "( 8*%*1Z! :($%5')DD=4/ %*=�94), ;!4'())# #!4/ )�%<5z"H;#" [14], 8�9*%/)*9�-
(!"49)Z %*=�94)4 9/�'#"H '� ;84;!5 	. �� )H�&� 9!1D=*)� :($%5')DD=Z %*=�94)4, ;!4-
'())# #!4/ <(z :<*)G59("4;# "( #!Z )�%<5D"H;# 5 %(:Z \/ )(#9)�;"Z 5 ;!1('Z :9�%�")4/ 
9�'. 
�: 5%(/59())#< '�9*'*)�\ )(<4 )(#9)�;"Z ��� 5 ;!1('Z :9�%�")4/ 9�' 8Z'8%4z<;"9( %*!�-
<*)'5z<� 9!1D=("4 8�9*%/)*9�-(!"49)Z %*=�94)4 '� "�%�*!"5 )�%<("49Z9 ��� ... ��
� 
"	*;!�" [13] Z 8%4'Z1#"4 $Z1HG* 59(&4 +4< )*$*:8*=)4< ;8�15!(< 5:(&(1Z 9)(;1Z'�! ;!4'5 
$5'H-#!4< 94%�$)4+"9�<. �� ��� ;H�&�')Z G4%�!� 94!�%4;"�95D"H;# 5 &(15:#/ 8%�<4;-
1�9�;"Z %Z:)4/ ;8%#<59()H [9–10, 15–16]. 
(:)(=*)Z :(/�'4 z 1�&Z=)4< 8%�'�9?*))#< %(-
)ZG* :(8%�8�)�9()4/ )(<4 [17]. 
 
%C�)C�*��+C���- ,/�,�� 
 

*<1# "%49�&4 )(G�\. 
( <("*%Z(1(<4 '�8�9Z'Z 8%� ;"() )(9!�14G)H�&� 8%4%�')�&� ;*%*-
'�94E( 9 ��)*+H!Z@ �$1(;"Z 5 2004 %�+Z / �Z' %*'. �. 	. �%*"H#!�9(. – ��)*+H!: «�O�� 
«O���*)"% ���». – 2005. – 120 ;.: Z1. 
�5')*9 �. �*!4 $�1*D" // 2000. – 2006, �!"#$%H. – �. 	4. 
�!�1�&Z=)( �+Z)!( #!�;"Z 8�9*%/)*94/ 9�': �(%"(. – �.: 	��, 1996. 
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�(<5: �. �. ��:%�$!( "( �${%5)"59())# :(/�'Z9 E�'� �+Z)!4 )(#9)�;"Z 8�9*%/)*9�-
(!"49)4/ %*=�94) 5 9�'Z, #!( 94!�%4;"�95z"H;# ��
� «	*;!�»: �9(1ZAZ!(+Z@)( %�$�"( <(-
&Z;"%(: 27.12.06 / ��)���. – ��)*+H!, 2006. – 207 ;. 
�*$4)'*% �. �. �:$%())>* "%5'>. ��9*%/)�;")>* #91*)4# 9 '4;8*%;)>/ ;4;"*<(/. – �.: 
�*'%(, 1979. – 382 ;. 
http://revolution.allbest.ru/chemistry/00005921_0.html 
�4/(@1�9 �. �. 
/%()( �!%5?(DE*@ ;%*'> )( !(%H*%(/: �=*$. 8�;�$4*. – �.: 	4E( G!., 
1990. – 264 ;.: 41. 
�8%(9�=)4! 8� $�%H$* ; 8>1HD 9 &�%)�'�$>9(DE*@ 8%�<>G1*))�;"4 / ��' %*'. �5:H<4-
=( �. �. – �., 1982. 
��9*%/)�;")�-(!"49)>* 9*E*;"9(: �8%(9�=)4! / �$%(<:�) �. �., ��=(%�9 	. 	., �(*-
9�@ �. �. 4 '%.; ��' %*'. �. �. �$%(<:�)( 4 �. �. �(*9�&�. – �.: �4<4#, 1979. – 376 ;.: 41. 
�%"(<�)�9 	. �. �;8�1H:�9()4* 9�')>/ %(;"9�%�9 8�9*%/)�;")�-(!"49)>/ 9*E*;"9 '1# 
591(?)*)4# 5&�1H)>/ 81(;"�9 // �:9*;"4# ��)*+!�&� &�%)�&� 4);"4"5"(. – ��)*+!: ��)�-
��. – 2000. W 1, <(@. – �. 35–37. 
�(<5: �. �., �%"(<�)�9 	. �. 	4:)(=*))# 9<Z;"5 8�9*%/)*9�-(!"49)4/ %*=�94) 5 9�'Z, 
E� 94!�%4;"�95z"H;# 8Z'8%4z<;"9�< // �*:4 IV <Z?)(%�')�\ !�)A*%*)+Z\ ;"5'*)"Z9, <(&Z;-
"%Z9 "( (;8Z%()"Z9 «�5=(;)Z 8%�$1*<4 *!�1�&Z\», 14–17 $*%*:)# 2007 %�!5. – �4"�<4%: 
����, 2007. – �. 270–272. 
	�')4@ !�'*!; �!%(\)4 9Z' 06.06.1995 // �(G !%(@. �8*+9>85;!. – 1996, <(@. 
�%�*!" )�%<("49�9 8%*'*1H)� '�85;"4<�&� ;$%�;( (���) 9 8%5' )( $(1!* (1*9>@ 8%4"�! 
%. �%5:;!(#, $(;;*@) %. �(:*))>@ ��%*+) �

� «	*;!�». – �;4)�9("(#, 2000. 
��;"()�9( �($Z)*"5 �Z)Z;"%Z9 �!%(\)4 W 1100 9Z' 11 9*%*;)# 1996 %. "�%� 8�%#'�! %�:%�-
$1*))# Z :("9*%'?*))# )�%<("49Z9 &%()4=)� '�85;"4<�&� ;!4'())# :($%5')DD=4/ %*=�-
94) "( 8*%*1Z! :($%5')DD=4/ %*=�94), ;!4'())# #!4/ )�%<5z"H;#". 
�%"(<�)�9 	. �. �%4)+48> 8�F"(8)�&� &4'%�9�:'*@;"94# )( 5&�1H)>@ 81(;" 4 FAA*!"49-
)�;"H *&� 8%4<*)*)4# 9 G(/"(/ // �:9*;"4# ��)*+!�&� &�%)�&� 4);"4"5"(. – W 2 (6). – ��-
)*+!: ��)���, 1997. – �. 73–79. 
��%�9 J. �., �(%'�)�9 �. �., ��G*9 
. O. �:5=*)4* 914#)4# 9�')>/ %(;"9�%�9 ��	 )( 
4:<*)*)4* 8%�=)�;"4 &�%)�&� <(;;49( // ��%)>@ ?5%)(1. – 2005. W 3, <(%". – �. 15–16. 
�(<5: �. �., �%"(<�)�9 	. �., ¿AZ<�9 	. �. �)(1Z: ;"()5 94!�)())# :(/�'Z9 :Z :)4?*))# 
G!Z'149�&� 981495 ��
� «	*;!�» )( )(9!�14G)z 8%4%�')* ;*%*'�94E* // V �Z?)(%�')( 
)(5!�9( !�)A*%*)+Z# (;8Z%()"Z9 "( ;"5'*)"Z9 «
/�%�)( )(9!�14G)H�&� ;*%*'�94E( "( %(-
+Z�)(1H)* 94!�%4;"())# 8%4%�')4/ %*;5%;Z9». – ��)*+H!, 11–13 !9Z")# 2006: 
$Z%!( '�8�-
9Z'*@. – �. 2. – ��)*+H!, 2006. – �. 76–77. 
 
� ��������	 ?. %., '���� �. %., 2007 
 
��� 504.064.2: 581.4: 581.9: 551.510.42: 632.15: 631.427.1./3 (477.60) 
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�� ����	���� ��� ��!���	��!�� �������� �#��#���� ����������"������ ��������� ��-
��������� ����#���	�� �����# �������	���� ���	�� ������������������ ��� @���B��� 
��������� �����. /�D������	���� #�������������� �	������ 	��� Dactylis glomerata 
L., Bromopsis inermis (Leys.) Holub. � Bromus arvensis L., ��D������	��� ������� – ���-
���� ��D�������� ����B�	�� �����. 
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')4< 4: )(4$�1** (!"5(1H)>/ 9�8%�;�9, ;"�#E4/ 8*%*' ;�9%*<*))>< �$E*;"9�<, #91#-
*";# 4:5=*)4* 8%�$1*<, ;9#:())>/ ; :(&%#:)*)4*< ("<�;A*%> (9"�<�$41H)><4 9>$%�;(-
<4, 9 "�< =4;1* 4 4/ 9�:'*@;"94* )( $4�"5 &�%�';!�@ ;%*'>.  
�*1H '())�@ %($�"> – 8� 8�!(:("*1#< ;"*8*)4 '*A*!")�;"4 8>1H+> (���) 8%�9*;"4 
�+*)!5 )*!�"�%>/ 8%4%�')�-"*/)�&*))>/ F!�"�8�9 &. ��)*+!(.  
�5E*;"95D" %(:14=)>* <*"�'4!4 4 ;8�;�$> %($�"> ; 8>1H+�@. �(8%4<*%, ;5E*;"95*" 
;8�;�$ '4AA*%*)+4%�9()4# 8>1H+> 8%4 5;1�944 ** A%(!+4�)4%�9()4#, ;8�;�$ �8%*'*1*-
)4# A*%"41H)�;"4 8>1H+> %(;"*)4@ [1-3]. �:9*;")> ;8�;�$> ;�:'()4# 84"("*1H)�@ ;%*'> 
'1# �+*)!4 ?4:)*;8�;�$)�;"4 8>1H+>, ;8�;�$> ;$�%( 4 /%()*)4# 8>1H+> %(;"*)4@, !�-
"�%>* 9!1D=(D" ;$�% 8>1H+>, �=4;"!5, !�);*%9(+4D 4 /%()*)4* [4, 5]. �5E*;"95D" "(!-
?* ;8�;�$> A4"�4)'4!(+4�))�@ �+*)!4 "�!;4=)�;"4 8�=9 "#?*1><4 <*"(11(<4 [6-8], &'* 
8%4<*)#D" 94:5(14:(+4�))�* ;%(9)*)4* !(%"�;/*< 8� 8�!(:("*1D ("484=)�@ 4:<*)=49�-
;"4 8>1H+*9>/ :*%*) '4!�%(;"5E4/ "%(9#)4;">/ %(;"*)4@.  
�8�;�$, 4;8�1H:5*<>@ 9 '())�@ %($�"*, �;)�9() )( "�<, ="� 8%�9�'#" F!;8%*;;-�+*)!5 
;"*8*)4 "�!;4=*;!�@ )(&%5:!4 )( 8%4%�')>* ;4;"*<> 9 5;1�94#/ )(14=4# '*@;"94# 9>-
$%�;�9 (9"�"%();8�%"( 4 9 !(=*;"9* "*;"-4)'4!("�%�9 4;8�1H:5D" 94'> Dactylis glomerata 
L., Bromopsis inermis (Leys.) Holub 4 Bromus arvensis L. 4 %(;;=4">9(D" 4)"*&%(1H)>@ 8�-
!(:("*1H ��� "�!;4=*;!�@ )(&%5:!4 )( 8%4:*<)>@ ;1�@ ("<�;A*%> 8� "%*< 94'(< �')�-
9%*<*))�.  
�("*%4(1> 4;;1*'�9()4# – 8>1H+*9>* :*%)( 94'�9 Dactylis glomerata L., Bromopsis iner-
mis (Leys.) Holub 4 Bromus arvensis L. – <)�&�1*")4/ %>/1�!5;"�9>/ :1(!�9, ( "(!?* F1*-
<*)"> &*)*%("49)�@ ;A*%> (;�+9*"4#), <�%A�1�&4=*;!4 8%*';"(91#DE4* ;�$�@ ;%*'5 �$-
%(:�9()4# <4!%�;8�% 4 8%�"*!()4# 8%�+*;;( <4!%�;8�%�&*)*:(.  
�;;1*'5*<>* %(;"*)4# $>14 ;�$%()> 9 ;*<4 F!�"�8(/: 
1 – !�)"%�1H)>@ 5=(;"�! (8(%! ����
�, &. ��)*+!), &'* 5%�9*)H �$E*@ "�!;4=*;!�@ )(-
&%5:!4 �8�;%*'�9()� A�)�9>@ '1# &. ��)*+!(, )� )(&%5:!( )( 8%4%�')>* ;4;"*<> 14G*)( 
)*8�;%*';"9*))�&� 1�!(1H)�&� '*@;"94# 9>$%�;�9 (9"�"%();8�%"(; %(;;"�#)4* �" 8%�-
;8*!"( �4%( – 3 !<; 
2 – �")�;4"*1H)� !�)"%�1H)>@ 5=(;"�! – )( %(;;"�#)44 500 < �" 8%�;8*!"( �4%(, &. ��-
)*+!; 
3 – 4;;1*'5*<>@ 5=(;"�! )( "*%%4"�%44, !�"�%(# )*8�;%*';"9*))� &%()4=4" ; (9"�<(&4;"-
%(1HD 8%. �4%(. 
4 – 4;;1*'5*<>@ 5=(;"�! )( 8*%*;*=*)44 514+> §�%;( 4 8%�;8*!"( ��&'()( �<*1H)4+!�-
&�; 
5 – 4;;1*'5*<>@ 5=(;"�! )( 8*%*;*=*)44 514+> �%"*<( 4 8%�;8*!"( ��&'()( �<*1H)4+-
!�&�; 
6 – "*%%4"�%4# $�1H)4+> �(14)4)( (9'�1H 8%�;8*!"( �1H4=(); 
7 – 4;;1*'5*<>@ 5=(;"�! )( 8*%*;*=*)44 514+> �%(;)�&9(%'*@;!�@ 4 $51H9(%( �*9=*)!�. 
 
�=� ,�����2  – Dactylis glomerata L. �)�&�1*")4!. �(;"*)4* ;*%�9("�-:*1*)�*, �$%(:5*" 
81�")>*, 4)�&'( '�9�1H)� !%58)>* '*%)�94)>. �"*$14 40 – 100 ;< 9>;�"�@, 9 )4?)*@ 
=(;"4 :(<*")� ;81D;)5">*. 	1(&(14E( 8�="4 )( 9;*< 8%�"#?*)44 :(<!)5">*, ;81D;)5-
">*, !41*9(">*, &�1>*, %*?* $�1**-<*)** 9�1�;4;">*; 14;"H# $�1HG*@ =(;"HD 81�;!4*, 3 – 
7(10) << G4%4)�@, �;"%�G*%�/�9(">*; #:>=�! 3 – 10 << '14)�@. �*"*1!( (5)6 – 20 ;< 
'14)�@ ; $�1**-<*)** G*%�/�9("><4 9*"�=!(<4 4 &1(9)�@ �;HD; ** )4?)## 9*"�=!( )( 
;9�$�')�< �" !�1�;!( 5=(;"!* (1,5)2 – 9 ;< '14)�@. ��1�;!4 5 – 8(10) << '14)�@, 2 – 4(5)-
+9*"!�9>*, ;*%�9("�-:*1*)>*, )*%*'!� ; A4�1*"�9>< �""*)!�<; !�1�;!�9>* =*G54 )*<)�-
&� )*%(9)>*, )4?)4* (3)4 – 5(6) << '14)�@, 9*%/)4* (4)5 – 6(7) << '14)�@; )4?)## +9*-
"�=)(# =*G5# 5 – 7(8) << '14)�@, �;"*94')�:(�;"%*))(# 414 ; !�%�"*)H!�@ �;"HD '� 
1(1,5) << '14)�@, 8� !41D '14))�%*;)4"=("(# 414 G48�9("(#, &�1(# 414 !�%�"!�9�1�;4-
;"(#. �9*"*)4* V – Vlll. �"%*))4@ :1(!. �(;;�9�* +9*"*)4* 8%�"*!(*" 8%4 "*<8*%("5%* 16 
– 18° � 4 9>G* 4 �")�;4"*1H)�@ 91(?)�;"4 9�:'5/( 70 – 90 % 4 '14";# 1 – 1,5 =. �;*%�<*-
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:�A4". �5&�9�-1*;)�* %(;"*)4* ; �=*)H G4%�!�@ F!�1�&4=*;!�@ (<814"5'�@. 	;"%*=(*";# 
9 %(9)4))>/ 4 &�%)>/ %(@�)(/ ;"%()>. �(;"*" )( 15&(/ %(:14=)>/ "48�9, 9 1*;(/ /9�@)>/ 
4 G4%�!�14;"9*))>/, ;<*G())>/ 4 <*1!�14;"9*))>/, )( �85G!(/ 4 8�1#)(/, 9 !5;"(%)4-
!�9>/ :(%�;1#/, )( 9>%5$!(/. �5'5=4 "*)*9>)�;149>< %(;"*)4*<, 8%�)4!(*" 8�' 8�1�& 
1*;( 9 '�9�1H)� :("*)*))>* <*;"(. 
()4<(*" %(:14=)>* <*;"��$4"()4#, �" 4:$>"�=)� 59-
1(?)*))>/ '� 9*;H<( ;5/4/. O5"%�A, 8%*'8�=4"(*" $�1** 81�'�%�')>* 8�=9>. �(! 8%(94-
1�, )* �"14=(*";# :)(=4"*1H)>< �$414*<, �')(!� 8%4)4<(*" 5=(;"4* 9 ;1�?*)44 $�1HG�-
&� =4;1( A4"�+*)�:�9 4 #91#*";# '1# <)�&4/ 4: )4/ /(%(!"*%)>< %(;"*)4*<. 	*;H<( 8�-
14<�%A)>@ 94'. �($1D'(*";# :)(=4"*1H)�* 9(%H4%�9()4* 9 %(:<*%(/ 9;*/ =(;"*@ %(;"*-
)4#, /(%(!"*%* 8�9*%/)�;")>/ �$%(:�9()4@ )( ;"*$1#/, 91(&(14E(/ 4 14;"H#/ (G484!4, 
E*"4)�94')>* 9�1�;!4, <#&!�* �85G*)4*), 9 A�%<*, %(:<*%(/ 4 �85G*)44 !�1�;!�9>/ 
=*G5@, 9 ;"*8*)4 %(:94"4# %*;)4=*! )( )4?)4/ +9*"!�9>/ =*G5#/, 9 /(%(!"*%* ;�+9*"4@ 
(9 =(;")�;"4, '14)( )4?)4/ 9*"�=*! ;�+9*"4#), 9 �!%(;!* 9*&*"("49)>/ 4 %*8%�'5!"49)>/ 
�%&()�9 4 ". '. 
;)�9)><4 A(!"�%(<4, �8%*'*1#DE4<4 $�1HG5D 4:<*)=49�;"H 8%4:)(!�9 
F"�&� G4%�!�(%*(1H)�&� 15&�9�-1*;)�&� 94'(, �$1('(DE*&� =%*:9>=(@)� G4%�!�@ F!�1�-
&4=*;!�@ (<814"5'�@, $*;;8�%)�, #91#D";# 5;1�94# �;9*E*)4# 4 91(?)�;"4. � 59*14=*-
)4*< ;5/�;"4 <*;"��$4"()4@ 5 8%*';"(94"*1*@ '())�&� 94'( 9*;H<( =*"!� 8%�#91#*";# 
!�<81*!; 8%4:)(!�9 !;*%�<�%A)�&� /(%(!"*%( ($�1** 5:!4* 9'�1H ;1�?*))>* 14;"H#, 5!�-
%�=*)4* 9*"�=*! ;�+9*"4#, %(:94"4* %*;)4=*! )( =*G5#/ 9 !�1�;!(/, ;4:(# �!%(;!( 9;*/ 
=(;"*@ %(;"*)4# 4 '%.). �8%4�%4 )(<4 8%*'8�1�?*)�, ="� 9 :(94;4<�;"4 �" ;"*8*)4 &*"*-
%�&*))�;"4 ;%*'> 8%�#91#*";# $�1HG(# 9>%(?*))�;"H &*"*%�<�%A)�;"4, ="� �"%(?(*";# 
)* "�1H!� )( <�%A�1�&4=*;!4<, )� 4 +4"�1�&4=*;!�< 5%�9)#/ (9 '())�< ;15=(* 9�8%�; 
%(;;<("%49(*";# )( 8%4<*%* ;�+9*"4@ 4 8>1H+*9>/ :*%*) ;��"9*";"9*))� 5!(:())>< 
5%�9)#<). �>1H+*9>* :*%)( �')�8�%�9>*, G4%�!�#@+*94')>* 414 G4%�!�F1148;�4'(1H-
)>*; 9 �=*%"()44 G4%�!��9(1H)>* 414 G4%�!�F1148"4=*;!4*; 35,0 – 42,1 (44,0) <!< '14-
)�@, 30,4 – 37,4 (40,0) <!< G4%4)�@. ��%( �!%5&1(#, 8,1 – 8,6 <!< 9 '4(<*"%*, 9>;"58(D-
E(# )(' 8�9*%/)�;"HD, :)(=4"*1H)� ;<*E*)( ; G4%�!�&� !�)+(, �"9*%;"4* 8�%> 3,5 – 3,8 
<!<, ; %�9)>< 414 ;1*&!( 5&1�9(">< !%(*<, !()(1 +414)'%4=*;!4@, �$�'�! 8�%> /�%�G� 
:(<*")>@, 2,5 <!< "�1E4)�@, ; )*%�9)>< <*1!� :(:5$%*))>< )(%5?)>< !%(*<, �8*%!5-
15< &1('!4@, �!%5&1>@, 2,0 <!< 9 '4(<*"%*. O!:4)( 1,4 – 1,6 <!<, ;!51H8"5%( %(9)�<*%)� 
81�E('�=)(#, 81�E('!4 =*"!4*, $14:!� %(;8�1�?*))>*, <)�&�5&�1H)>* 4 �!%5&1�-
<)�&�5&�1H)>*, ;"*%?*)H!4 ;1($� :(<*")>*, !�%�"!4*, 8�!%�9 "�1;">@. �9*" :*%*) :*1*-
)�9(">@ [9-11]. 
��,!�$I �$O�,!�- – Bromopsis inermis (LEYSS.) HOLUB. �)�&�1*")** %(;"*)4* ; '14)-
)><4 !�%)*94E(<4. �"*$*1H (60) 80 – 100 (150) ;< 9>;�"�@, 8�' 5:1(<4 4)�&'( G*%�/�9(-
">*. �4;"H# (3) 6 – 10 (14) << G4%4)�@, $�1HG*@ =(;"HD &�1>*; #:>=!4 1 – 2 << '14)�@. 
�*"*1!( (14) 16 – 20 (30) ;< '14)�@, 8�)4!(DE(# 414 8%#<�;"�#=(#, �$>=)� ; $�1** 
'14))><4, =*< !�1�;!4 9*"�=!(<4. ��1�;!4 (1,3) 2 – 3 (4,5) ;< '14)�@; !�1�;!�9>* =*G54 
5 – 8 (10) << '14)�@; )4?)## +9*"�=)(# =*G5# "58(#, ; G4%�!4< 81*)=(">< !%(*<, 8� 
!%(D :�1�"4;"(#, )( ;84)!* =(;"� A4�1*"�9(#, $*: �;"4, %*?* ; �;"%�!�)*=4*< 414 !�%�"-
!�@ �;"HD '� 4 << '14)�@. �9*"*" 9 4D)* – 4D1*. �1(;"4)!( 14;"( 9*&*"("49)>/ 8�$*&�9 
81�;!(#, ;9*%/5 %�9)(#, ;)4:5 ; /�%�G� :(<*")><4 9>;"58(<4 8%�"49 ?41!4 (�;�$*))� 
$14?* ! !%(#< 14;"�9�@ 81(;"4)!4). �41H �!%5&1>@ 414 "58�"%*5&�1H)>@, %(:94" ;1($�. 
��;1*8�15'*))>@ (8%*'9*=*%)4@) :1(!. �(;;�9�* +9*"*)4* – 9 8*%9�@ '*!('* 4D)#. 	 "*-
=*)4* ;5"�! +9*"*)4* )(=4)(*";# <*?'5 17 – 18 =(;(<4 8%4 "*<8*%("5%* 20 - 25°� 4 �")�-
;4"*1H)�@ 91(?)�;"4 9�:'5/( 80 – 100 % . +9*"*)4* 9:%>9=("�* 414 8�%+4�))�*, 8%�'�1-
?(*";# �!�1� 2 =(;�9. 
"'*1H)(# <*"*1!( +9*"*" 5 – 9  ')*@. �9*"�! %(;!%>9(*";# ;%(9)4-
"*1H)� $>;"%�, 9 "*=*)4* 1 <4)5"> %(;/�'#";# =*G54, 9 ;1*'5DE5D <4)5"5 9>'94&(D";#, 
8�94;(D" 4 9;!%>9(D";# 8>1H)4!4, :("*< 9 "*=*)4* 0,5 – 1 <4) (( 4)�&'( �')�9%*<*))� ; 
">=4)!(<4) 9>'94&(D";# %>1H+(. �>1*)4* '14";# 5 – 10 <4) (%(;"*)4# �!5"()> 1*&!4< 
?*1">< �$1(=!�< 8>1H+>). �9*"!4 �;"(D";# �"!%>"><4 1 – 2 =(;(, ( %>1H+(, :(?(">* 
<*?'5 :(!%>"><4 =*G5#<4, <�&5" ;�/%()#"H ;9*?*;"H �" )*;!�1H!4/ =(;�9 '� 1 – 3 ')*@. 
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�*:�A4". �5&�9�-;"*8)�@ 94' G4%�!�@ F!�1�&4=*;!�@ (<814"5'>. �(;"*" )( 15&(/, 9 ;"*-
8#/, )( ;"*8)>/ ;!1�)(/, 1*;)>/ 8�1#)(/ 4 �85G!(/, 9 !5;"(%)4!(/. 	;"%*=(*";# )( 8�15-
:('*%)�9())>/ 8*;!(/, %(:14=)�&� %�'( �$)(?*)4#/, ( "(!?* )( 8*%*1�&(/, 9'�1H '�%�& 
;%*'4 ;�%)�@ %(;"4"*1H)�;"4. 	/�'4" 9 ;�;"(9 15&�9>/, 4 %(:)�"%(9)�-"48=(!�9�-
!�9>1H)>/ ;"*8*@, &'* �$%(:5*" A�%<(+4D [9-11].   
��,!$� /�)$#�- – Bromus arvensis L.
')�1*")** 414 '951*")** %(;"*)4*. �"*$14 (25) 50 
– 95 (120) ;< 9>;�"�@, 9 5:1(/ �85G*))>*. 	1(&(14E( �85G*))>*, 9*%/)4* 4)�&'( &�1>*; 
14;"H# (2) 3 – 5 (7) << G4%4)�@, �85G*))>*; #:>=!4 (1) 2 – 2,5 << '14)�@. �*"*1!( (7) 15 
– 20 (27) ;< '14)�@ 8�)4!(DE(#, 9� 9%*<# +9*"*)4# 4 8�;1* G4%�!�%(:9*;4;"(#, ; 8�94-
;(DE4<4, <)�&�!�1�;!�9><4 9*"�=!(<4. ��1�;!4 (150 20 – 25 (30) << '14)�@, 5 – 11–
+9*"!�9>*, 5:!4*, 14)*@)�-1()+*")>*; !�1�;!�9>* =*G54 G*%�/�9(">*, 4 – 6 (6,5) << 
'14)�@; )4?)## +9*"!�9(# =*G5# (70 8 – 9 << '14)�@ 4 3 – 3,5 (4) << G4%4)�@, 8%�'�1&�-
9("�-1()+*")(#, ; G4%�!4< 81*)=(">< !%(*<, &�1(# 414 �85G*))(#, �$>=)� A4�1*"�9� 
�!%(G*))(# (!(! 4 9;* %(;"*)4*), ; 8%#<�@ 4 – 11 << '14)�@ �;"HD; 9*%/)## +9*"�=)(# 
=*G5# !�%�=* )4?)*@. �9*"*" 9 <(* – 4D1*. �)*9)�@ :1(!. �9*"*)4* %(;"#)5"�*, 8�%+4-
�))�*, )(=4)(*";# <*?'5 8 – 10 =(;(<4 5"%( 4 8%�'�1?(*";# '� 19 – 20 =(;�9, 8%�"*!(*" 9 
G4%�!4/ 8%*'*1(/ "*<8*%("5%> 4 �")�;4"*1H)�@ 91(?)�;"4 9�:'5/(. 	%*<# +9*"*)4# �'-
)�&� +9*"!( 30 – 45 <4). �*"*1!( +9*"*" 5 – 9 ')*@. �>=4)!4 8�94;(DE4*, ; �8%�!4'>-
9(DE4<4;# 8>1H)4!(<4, 9;!%>9(DE4<4;# 9 <�<*)" �8%�!4'>9()4# 414 )*<)�&� %()H-
G*. 
:4<�* 4 :4<5DE** %(;"*)4*. �*:�A4". �484=)>@ 8�1*9�@ ;�%)#!, 9 8%�G1�< 9*;H-
<( %(;8%�;"%()*))>@ 9 8�;*9(/ !51H"5%)>/ :1(!�9. �*@=(; 9;"%*=(*";# 4:%*'!( 8� �$�-
=4)(< 8�1*@, 5 '�%�&, )( 15&(/ [9-11]. 
�( �;)�9()44 14"*%("5%)>/ 4;"�=)4!�9 � 914#)44 )*8�;%*';"9*))�@ $14:�;"4 (9"�"%(;-
;> )( %(;"4"*1H)>* �$N*!"> [12-15] $>14 8%�()(14:4%�9()> 5%�9)4 (9"�<�$41H)�@ )(-
&%5:!4 9 �8>")>/ 5=(;"!(/ – <*;"(/ �"$�%( 8%�$. 
	>$%())>* :�)> 4;;1*'�9()4# /(%(!"*%4:5D";# %(:)>< 5%�9)*< )(&%5:!4 (9"�<�$41H-
)>/ 85"*@ (F!�"�8> 3 – 7, 8�"�<5 ="� 5;1�9)� 1 4 2 14G*)> )*8�;%*';"9*))�&� !�)"(!"( ; 
(9"�"%();8�%"�<). ��&1(;)� 8�';=*"(< !�14=*;"9( (9"�<�$41H)>/ *'4)4+ :( �8%*'*1*)-
)>* 4)"*%9(1> 9%*<*)4 (900-1000, 1200-1300, 1600-1700), $>14 8�15=*)> ;1*'5DE4* %*:51H-
"("> ("($1. 1). 
 
S�#��B� 1 ��14=*;"9*))�* ;��")�G*)4* (9"�)(&%5:!4 9 �8>")>/ F!�"�8(/ 

��14=*;"9� *'4)4+ (9"�<�$41H)�&� "%();8�%"(, =(; �%�$)(# 81�E('H 
900-1000 1200-1300 1600-1700 

3 956,6±12,25 853,6±19,97 791,0±17,13 
4 1290,9±25,84 1254,0±24,10 1007,4±48,39 
5 1588,2±38,15 1483,5±74,00 1398,0±57,19 
6 1390,5±23,89 1230,3±23,89 1275,2±32,50 
7 1436,2±41,20 1399,6±46,31 1387,0±33,94 

 
	 !(?'�< F!�"�8* 9>$4%(14 8� 30 F!:*<81#%�9 %(;"*)4@, 10 – !(?'�&� 4: 8%49*'*))>/ 
94'�9 9 A*)�A(:5 +9*"*)4#. � !(?'�&� :(A4!;4%�9())�&� !�1�;!( �;9�$�?'(14 8� �')�<5 
8>1H)4!5. �: !(?'�&� 8>1H)4!( &�"�9414 �'4) 9%*<*))>@ '(91*)>@ 8%*8(%(" 8� �$E*-
8%4)#"�@ <*"�'4!* [1] ; �!%(G49()4*< <*"41*)�9>< ;4)4< (%4;. 1, 2). 
�4"�1�&4=*;!4@ ()(14: 8�15=*))>/ �$%(:+�9 8%�9�'414 )( ;9*"�9�< <4!%�;!�8*. �;1�-
94# 59*14=*)4#: 64 4 320 %(:. �%4 5;1�944 A(:> %(:94"4# <4!%�;8�%> 4;8�1H:�9(14 8*-
%4�'4:(+4D %(:94"4# 8>1H)4!�9 :1(!�9 ; ;��"9*";"95DE4<4 !%4"*%4#<4 9>'*1*)4# A(: 
<4!%�;8�%�&*)*:( 4 "*%<4)�1�&4*@, %(:%($�"())�@ �.�. �%5&1�9�@ [11, 16]. 
�;1�94# A%(!+4�)4%�9()4# 8>1H+*9�&� <("*%4(1( 8%�9�'414 8� "%*$�9()4#<, %(:%($�-
"())>< �.�. �*=!4)�@ 4 �.�. �58%4#)�9>< [4]. 
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��,.1. 	%*<*))>@ '(91*)>@ 8%*8(%(" 8>1H)4!( Dactylis glomerata L., 8%�$)(# 81�E('H W 
1;  
� 320 
 

 
 
 
��,. 2. 	%*<*))>@ '(91*)>@ 8%*8(%(" 8>1H)4!( Dactylis glomerata L., 8%�$)(# 81�E('H 
W5;  
� 320 
 

)(=*)4* 8�!(:("*1# ;"*8*)4 '*A*!")�;"4 8>1H+> (���) $>1� ;9*'*)� 9 ;5<<(+4�))5D 
"($14+5 '1# !(?'�&� 94'( �"'*1H)�, &'* 5!(:()� "�1H!� +*1>* =(;"4 +4A%�9�&� <("*%4(-
1(. �())>* '�;"�9*%)> )( 95% 5%�9)* :)(=4<�;"4 ("($14+( 2).  
 
S�#��B� 2  
�)(14: ;5<<(+4�))>/ 8�!(:("*1*@  

�%�$)(# 81�E('H 	4' 
1 2 3 4 5 6 7 

Dactylis glomerata  2 5 23 24 39 25 27 
Bromus arvensis  3 7 19 30 48 35 40 
Bromopsis inermis 3 3 16 29 32 30 31 
�5<<(+4�))>@ 4)'*!; 8� 
"%*< 94'(<   

 
8 

 
15 

 
58 

 
83 

 
119 

 
90 

 
98 

�%*')** :)(=*)4* 2,7 5,0 19,3 27,7 39,7 30,0 32,7 
�%('4*)" :)(=*)4# 8�!(:(-
"*1# ��� 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
7 

 
5 

 
6 

�%('4*)" (9"�<�$41H)�@ 
)(&%5:!4 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
7 

 
5 

 
6 
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�(!4< �$%(:�<, 5%�9*)H ��� 5!(:())>/ 94'�9 "*;)� !�%%*14%5*" ; 5%�9)*< )(&%5:!4 (9-
"�"%();8�%"( 4 )*8�;%*';"9*))� !�14=*;"9�< (9"�<�$41H)>/ *'4)4+ '1# �8%*'*1*))�&� 
5=(;"!(.  
�;"()�91*)�, ="� ;�;"�#)4* <5?;!�@ &*)*%("49)�@ ;A*%> :1(!�9 )(/�'4";# 9 :(94;4<�-
;"4 �" ;"*8*)4 "�!;4=*;!�@ (&%*;;49)�;"4 ;%*'>. �(<4 ;�$%()> '())>*, 411D;"%4%5D-
E4* 9�:<�?)>* <�%A�1�&4=*;!4* <�'4A4!(+44 '1# *?4 ;$�%)�@, 8%�4:%(;"(DE*@ 9 %(:-
14=)>/ F!�"�8(/ &�%�';!�@ ;%*'> ��)*+!( (%4;. 3).  
 

 
 
��,. 3. 	(%4()"> <�%A�1�&4=*;!�@ 81(;"4=)�;"4 ;�+9*"4@ *?4 ;$�%)�@.  
�;"()�91*)�, =*< $�1HG* <�'4A4!(+4@, "*< &*"*%�&*))** ;%*'( 4 (&%*;;49)** F!�"�!;4-
!�1�&4=*;!(# ;4"5(+4#.  
�*%4�' +9*"*)4# :1(!�9 – 8*%4�' �$�;"%*)4# 8�114)�:�9, 8>1H+( :1(!�9 #91#*";# ;41H-
)�'*@;"95DE4< (11*%&*)�< '1# 1D'*@, =59;"94"*1H)>/ ! F"�<5 A(!"�%5. �4"5(+4# 5;-
1�?)#*";# �;�$*))�;"#<4 ;5/�&� !14<("( &. ��)*+!(, 8%4 !�"�%�< 8>1H+*9>* :*%)( 8� 
(11*%&4=*;!�@ (&%*;;49)�;"4 #%=* 9>%(?*)>, 8� ;%(9)*)4D ; "(!�9><4 9 $�1** <#&!�< 
!14<("*.  
�*�$/�'4<� �"<*"4"H, ="� 8*%4�' <(!;4<(1H)�&� +9*"*)4# :1(!�9 9 ��)*+!* ;�98('(*" ;� 
9%*<*)*< 81�'�)�G*)4#, ( "�=)** – ;*<*)�G*)4#, 94'�9 %�'( "�8�1H (Populus L.) – "<(;-
;�9>< 1d"�< "�8�14)�&� 85/(". �(< 8� ;*$* 85/ ()*8�;%*';"9*))� /(1(:)>* 9>%�;">-
�$%(:�9()4#) )* <�&5" #91#"H;# (11*%&*)(<4, (11*%&*)(<4 9 '())�< ;15=(* #91#D";# 9*-
E*;"9(, �;*'(DE4* )( ;*<*)(/ "�8�1#. "��8�14)>@ 85/" #91#*";# 4'*(1H)>< $4�;5D;"-
%("�%�< '1# 8�1)�+*))�&� ;$�%( 4)A�%<(+44 � /4<4=*;!�< <4!%�-;�;"(9* 8%4:*<)�&� 
;1�# ("<�;A*%>, 8�;!�1H!5 )( /(1(:)>/ 9>%�;"(/ �;*'(D" 9;* <4!%�=(;"4=!4, !�"�%>* 
!(! %(: 4 #91#D";# 8%4=4)�@ (11*%&44. 	;D ;�9�!58)�;"H 9:9*;*@ 9 9�:'5/* &�%�';!�@ 
;%*'> <�?)� %(:'*14"H )( '9*, 8%4)+484(1H)� %(:14=)>* &%588>: 8>1H 4 8>1H+(. 
$* 
F"4 &%588> 9 �8%*'*1*))�@ ;"*8*)4 9>:>9(D" )*;8*+4A4=*;!4* %*(!+44 9 �%&()4:<* =*-
1�9*!(, 8�8('(# )( ;14:4;">* �$�1�=!4, )(8%4<*% )�;( 414 &1(:(.   
��15=*))>* )(<4 8%*'9(%4"*1H)>* %*:51H"("> 8�:9�1#D" !�);"("4%�9("H, ="� 9 ;%*')*< 
�')� ;*<# 85/( ;�'*%?4" �" 5 '� 8-10 8>1H+*9>/ :*%*) %(:14=)>/ 94'�9 :1(!�9 9 <*;"(/, 
5;1�9)� #91#DE4/;# !�)"%�1H)><4, 4 �" 59 '� 400 8>1H+*9>/ :*%*), )(8%4<*% 9 8%�$-
)>/ 81�E('#/ 5, 6 4 7.  
��!(:("*1H;"9( 8%#<�&� !�)"(!"( 8>1H+*9�&� <("*%4(1( :1(!�9 4 ;*<*))�&� <("*%4(1( 
"�8�1*@ 8%*';"(91*)> )( %4;. 4.  
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��,. 4. 	(%4()"> 8%#<�&� !�)"(!"( &*)*%("49)�@ ;A*%> 8%*';"(94"*1*@ :1(!�9 4 "�8�1*@, 
9 ;�9�!58)�;"4 8%*';"(91#DE4/ %*(1H)5D 5&%�:5 :'�%�9HD =*1�9*!(, ="� 5;5&5$1#*";# 
F!�1�&4=*;!�@ �$;"()�9!�@ 9 &. ��)*+!*.  
 
	>9�'> 
1. �( �;)�9()44 5?* ;5E*;"95DE*@ <*"�'4!4 �$%($�"!4 8(14)�1�&4=*;!�&� <("*%4(1( 
%*&4�)(1H)� (8%�$4%�9() ;8�;�$ "*;"4%�9()4# 5%�9)# ()"%�8�"*/)�&*)*:( '1# ��)*+!�@ 
&�%�';!�@ ;%*'>. 
2. �;"()�91*)�, ="� 8�!(:("*1H ;"*8*)4 '*A*!")�;"4 8>1H+> !�14=*;"9*))� ;��"9*";"95-
*" 4 ;�98('(*" ; 8�!(:("*1*< 5%�9)# )(&%5:!4 )( 8%4:*<)>@ G(% ("<�;A*%> 9 %*:51H"("* 
4)"*);4A4!(+44 4;8�1H:�9()4# (9"�"%();8�%"(. 
3. �)A�%<("49)><4 $4�4)'4!("�%(<4 #91#D";# 94'> Dactylis glomerata L., Bromopsis in-
ermis (Leys.) Holub. 4 Bromus arvensis L., 4)A�%<("49)>@ 8%4:)(! – ;"*8*)H '*A*!")�;"4 
8>1H+*9>/ :*%*).  
4. �*1*;��$%(:)� 9 '(1H)*@G*< 8%�'�1?("H %(:%($�"!5 <�)4"�%4)&�9>/ 4)A�%<(+4�)-
)>/ 4;;1*'�9()4@, ( "(!?* 8%�4:9�'4"H 8�4;! $�1** '%�$)>/ 8�!(:("*1*@ '1# '4AA*%*)-
+4(+44 ;8*+4A4!4 A(!"�%�9 F!�1�&4=*;!�&� '4;$(1();( ()%�84=)�&� 8%�4;/�?'*)4#.   
5. �*�$/�'4<� 8�15=4"H 8�'%�$)5D 4)A�%<(+4D � ;�;"�#)44 <5?;!�@ &*)*%("49)�@ 
;A*%> :1(!�9, 4:5=4"H ;"%5!"5%5 4 =4;1*))�;"H 4/ 8>1H+*9>/ :*%*), �;*'(DE4/ )( ;*<*-
)(/ 81�'�)�;#E4/ 9 F"� 9%*<# "�8�1*@. ��15=*))>* '())>* ;�8�;"(94"H ; 4<*DE4<4;# 
8� (11*%&�1�&4=*;!�@ ;4"5(+44 9 &�%�'*. 	 '(1H)*@G4/ %($�"(/ 81()4%5*";# 4:5=*)4* 
/4<4=*;!�&� ;�;"(9( 8>14, �;*'(DE*@ )( ;*<*)(/ 94'�9 %�'( "�8�1H 9 5;1�94#/ 8%�-
<>G1*))�&� %*&4�)(.  
�(+4�)(1H)>< <*"�'�< $�%H$> ; (11*%&�1�&4=*;!�@ ;4"5(+4*@ #91#D";# F1*<*)"(%)>* 
;()4"(%)�-&4&4*)4=*;!�* "%*$�9()4# 8� 5/�'5 :( 514+*@: ;9�*9%*<*))�* !�G*)4* "%(9�-
;"�# 4 81()�<*%)(# :(<*)( ?*);!4/ �;�$*@ "�8�1# <5?;!4<4.  
 
%��)��*��+��$,��- ,/�,��  
 
 �(5G*9( 
.�. �%(!"4!5< 8� +4"�1�&44 %(;"*)4@. – �.: ��1�;, 1988. – 304 ;. 
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 �*;;�)�9( 	.�., �%4+(@ 
.	., J;>849( �.�. �;8�1H:�9()4* +4"�&*)*"4=*;!4/ !%4"*%4*9 
'1# �+*)!4 <5"(&*))�;"4 8%�<>G1*))>/ 8�11D"()"�9 // �4"�1�&4# 4 &*)*"4!(. – 1996. – 
�. 30. – W 5. – �. 70–76. 
 	*;*1�9( �.�., �%*9+�9( �.�., �?(141�9( �.�. 
 9�:<�?)�;"4 9>#91*)4# 94'�9-
4)'4!("�%�9 :(&%#:)*)4# �!%5?(DE*@ ;%*'> )( �;)�9()44 ()(14:( ;�;"�#)4# <5?;!�@ 
&*)*%("49)�@ ;A*%> 5 +9*"!�9>/ %(;"*)4@ // �D11. �
��. 
"'. $4�1. – 1996. – �. 101. – 
W 4. – �. 69–72. 
 �. ;. 1725785 ���� ��� � 01 � 1/00. �8�;�$ �8%*'*1*)4# 4)"*&%(1H)�&� FAA*!"( )*-
$1(&�8%4#")>/ A(!"�%�9 9)*G)*@ ;%*'> / �*=!4)( �.�., �58%4#)�9 �.�. – 1992. – W 14. 
– �. 10. 
 
(@+*9 �.J., �%5&1�9( �.�. ��;"�#)4* <4!%�;8�% 9 8>1H)4!(/ *?4 ;$�%)�@ (Dactylis 
glomerata L.) 9 %(:14=)>/ F!�1�&4=*;!4/ 5;1�94#/ // �%�$1*<> F!�1�&44 4 �/%()> 8%4-
%�'> "*/)�&*))�&� %*&4�)(: �*?9*'�<;"9. ;$. )(5=). %($�". – ��)*+!: ��)��, 2005. – 
	>8. 5. – �. 33-40.  
 �(". 5845 UA, 7 �01G7/00. �8�;Z$ AZ"�Z)'4!(+Z@)�\ �+Z)4 "�!;4=)�;"Z {%5)"Z9 ()"%�8�-
&*))� "%();A�%<�9()4/ *!�"�8Z9. – �.�. �(A�)�9 – W 20040907413; 
(#91. 10.09.2004; 

85$1. 15.03.2005. – �D1. W3. – 14 ;. 
 �(". 22814 UA, 7 �01G7/00. �8�;Z$ �+Z)!4 "�!;4=)�;"Z ;*%*'�94E( 9 5<�9(/ :($%5')*))# 
(9"�<�$Z1H)4< "%();8�%"�<. – �. �. �(A�)�9, � .�. �*1�<*%#.– W 200613774; 
(#91. 
25.12.2006; 
85$1. 25.04.2007. – �D1. W5. – 9 ;. 
 �4"�9 �.�., �*1�<*%# �.�., �(A�)�9 �.�. �Z:)�#!Z;)Z;"H $5'�94 841!�94/ :*%*) %�;14) 9 
5<�9(/ "*/)�&*))�&� ;*%*'�94E( // �5=(;)Z 8%�$1*<4 *!�1�&Z\. – �4"�<4%: �.9., 2006. – �. 
86-88. 
 O<$%4�1�&4# +9*"!�9>/ %(;"*)4@. �*%<4)�1�&4# 4 !�)+*8+44 / ��' %*'. �.�. �(">&4)�@. 
– �*)*%("49)>* �%&()> +9*"!(. – ��$.: �4% 4 ;*<H#, 1994. – �. 1. – 320 ;. 

1(!4 �!%(4)> / �%�!5'4) J.�., 	�9! �.�., �*"%�9( 
.�. 4 '%. – �.: �(5!�9( '5<!(, 1977. 
– 467 ;.  
�%5&1�9( �.�. �*%4�'4:(+4# %(:94"4# 8>1H)4!( :1(!�9 // �:9*;"4# ���. �*%4# $4�1�&4-
=*;!(#. – 1999. – W 3. – �. 275–281. 
��)'(%H �.�., �(;"�!�1*)!� �.	. �4!%�;8�%�&*)*: !(! �'4) 4: 9�:<�?)>/ $4�4)'4!("�-
%�9 :(&%#:)#DE*&� 9�:'*@;"94# (9"�"%(;;> // �4�1. )(5!4. – 1990. – W 5. – �. 79–84. 
 �1H!5) �.�. 
(&%#:)4"*14 ("<�;A*%> 4 %(;"*)4#. – �4*9, 1978. – 126;. 
�5%(1H=5! �.
. �*/()4:<> 5;"�@=49�;"4 %(;"*)4@ ! "#?*1>< <*"(11(< // �4:4�1�&4# 4 
$4�/4<4# !51H"5%)>/ %(;"*)4@. – 1994. – �. 26. – W 1. – �. 107–117. 
�(8%()�9 �.	. �9"�"%();8�%", 9�:'5/ 4 :'�%�9H*. – �5&();!, 1998. – 200 ;.  
�%5&1�9( �.�. �%4"4=*;!4* A(:> %(:94"4# 8>1H)4!( :1(!�9: ! 8�;"()�9!* 8%�$1*<> // 
�4"�1�&4#. – 2001. – �. 43. – W 4. – �. 356–357. 
 
� :�D���	 �./., M������� 
.:., 2007 
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