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ʉɽʂʎʀʗ çʌʀɿʀʂʆ-ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀè 
 

 

ʆɹ ʆʇɽʈɸʊʆʈɽ ʃɸʇʃɸʉɸ-ɹɽʃʔʊʈɸʄʀ ʅɸ ʊʈɪʍʄɽʈʅʆʁ ʉʌɽʈɽ 

 

ɸʪʥʘʛʫʣʦʚ ɸ.ʀ. 

ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ  

ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʬʘ 

 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʃʘʧʣʘʩʘ-ɹʝʣʴʪʨʘʤʠ ʥʘ ʪʨʸʭ-

ʤʝʨʥʦʡ ʩʬʝʨʝ, ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʦʨʘ ʠ ʷʜʨʘ ʨʝʟʦʣʴ-

ʚʝʥʪʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʠʛʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʬʦʨ-

ʤʫʣ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ-ɹʝʣʴʪʨʘʤʠ, ʨʝʟʦʣʴʚʝʥʪʘ, ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ. 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘïɹʝʣʴʪʨʘʤʠ ʥʘ ʪʨʝʭ-

ʤʝʨʥʦʡ ʩʬʝʨʝ 3s , ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ 

( ) pq
q

q
qq

<<+
µ

µ
-= 2

2

22

2

22

20 0,
sin

sin
sin

1 Lu
uL                                                     (1) 

ʛʜʝ L - ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ-ɹʝʣʴʪʨʘʤʠ ʚ 2s ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ pqpjqj <<¢¢ 11 0,20),,(  

2

2

1

2

1

1

11 sin

1
sin

sin

1

jqq
q

qq µ

µ
-öö
÷

õ
ææ
ç

å

µ

µ

µ

µ
-=

uu
Lu                                                            (2) 

0L  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʠʣʴʙʝʨʪʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ( ),,32 mdsLH = ʛʜʝ 

212

2

1 sinsin qqjqqm dddd =  

ʉʧʝʢʪʨ 0L  ʜʠʩʢʨʝʪʝʥ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʠʩʝʣ )2( += nnnl ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ 
2)1( +n ( ),..1,0=n  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪʦʨ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʦ ʝʩʪʴ 2)1( +n -ʤʝʨʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʩ ʷʜʨʦʤ 

() ö
÷

õ
æ
ç

å
ö
÷

õ
æ
ç

å
=ö
÷

õ
æ
ç

å
ä
=

1

00

12

0

0

)(

2

)(
2

0

1

00

21 ,,,,,,,, qjqjqqqqjqqj l

n

l

n

l

n

ln PffP ,                                      (3) 

ʛʜʝ 
öö
ö

÷

õ

ææ
æ

ç

å

1

00

1 ,;, qjqjlP = ( ) ö
÷

õ
æ
ç

å
ä
-=

0

1

0

1 ,, jqjq m

l

l

lm

m

l ʋʋ ,                                                          (4) 

( )jq,1

m

lʋ - ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: llm ,..,-=   ( ) ( )jqjq ,)1(, 11

m

l

m

l ʋllLʋ += , 

( ) 1,sin 11

0

1

2

0

=ññ qjqqj
pp

dʋd m

l ,                                                                                (5) 

()2

)( qn

lf  ʝʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 



8 

 

() ()2

)(

2

)(

2

2

2

2

)(

2

2

22

2
)2(

sin

)1()(
sin

sin

1
qq

qq

q
q

qq

n

l

n

l

n

l fnnf
llf

+=
+

+ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

µ

µ

µ

µ
- ,                        (6) 

ʪʘʢʦʝ, ʯʪʦ  

() 1sin 2

2

2

)(

2

0

2 =ñ qqq
p

df n

l
                                                                                   (7) 

ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ. 

ʃʝʤʤʘ 1. 

ʇʫʩʪʴ ,cos,cossin,sinsinsin,sincossin 2

0

1

0

2

0

1

000

2

0

1

00

2

0

ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ

ç

å

= qqqqjqqjqw

,cos,cossin,sinsinsin,sincossin 2121212

ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ

ç

å

= qqqqjqqjqw   

a-ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ 3

0, sÍww . ʊʦʛʜʘ ʷʜʨʦ (3) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

( )
ap

a
ww

sin2

)1sin()1(
,

20

++
=

nn
Pn

                                                                             (8) 

ʌʦʨʤʫʣʘ (13) ʝʩʪʴ ʪʝʦʨʝʤʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 3s . 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʤ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʷʜʨʦ ʨʝʟʦʣʴʚʝʥʪʳ ( )1

00 )(
-

-= zLzR . ʆʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʝʨʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ. 

ʃʝʤʤʘ 2. 

ʗʜʨʦ ä
¤

= -+
=

0

0

00
)2(

),(
),,(

n

n

znn

P
zR

ww
ww  ʨʝʟʦʣʴʚʝʥʪʳ ( )1

00 )(
-

-= zLzR  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʚʠʜʝ 

=ù
ú

ø
é
ê

è

+

++
-+=ö

÷

õ
æ
ç

å

p

ap
a

ap
ww

1sin

1sin1cos
1cos

sin4

1
,,

0

0
z

zz
zzR

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è

+

+
-

+
+

p

a

ap

p
a

1sin

1sin

sin4

1 1
1

z

ze
e

zi
zi                                                                             (9) 

ʛʜʝ 1+z ʚʳʙʨʘʥ ʪʘʢ, ʯʪʦ p¢+¢ 1arg0 z  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʤʳ ʚʳʯʠʩʣʠʤ 

ʷʜʨʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ä
¸ -

=
nm nm

m

nn

P
R

ll
l)(0                                         

ʠ )()( 2

0

)1(

nnnon RR ll = ,                                                                                      (10)  

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʢ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
  



9 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʉʘʜʦʚʥʠʯʠʡ ɺ. ɸ., ʌʘʟʫʣʣʠʥ ɿ. ʖ. ɼʠʬ. ʫʨ-ʷ, 2011. ʊ. 37, ˉ 3. ʉ. 402-409. 

2. ʃʝʙʝʜʝʚ ʅ. ʅ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʄ., 1963. 

 

 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɻʀɼʈʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʂʃɸʉʊɽʈʆɺ ɺʀʉʄʋʊɸ 

 

ɻʨʠʙʘʥʦʚ ɽ.ʅ. 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʠ ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ,  

ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʆʨʝʣ 

 

ʄʘʨʢʦʚ ʆ.ʀ. 

ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ,  

ʜ-ʨ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʆʨʝʣ 

 

ʍʨʠʧʫʥʦʚ ʖ.ɺ. 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʙʱʝʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʛʥʦʟʠʠ  

ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ,  

ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʆʨʝʣ 

 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʦʚ mnHBi . 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʣʘʩʪʝʨ, ʚʠʩʤʫʪ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʂʣʘʩʪʝʨʳ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʢʘʢ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ [1-2]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʚʠʩ-

ʤʫʪʘ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʘʪʦʤʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʯʝʨʝʟ ʙʝʟʱʝʣʝʚʦʡ ʢ 

ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ. ʆʩʤʳʩʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʩʤʫʪʘ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʫ ʝʛʦ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [3]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʛʘ-

ʟʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʚʣʠʷʶʪ ʘʪʦʤʳ ʛʘʟʘ, ʚʩʪʫʧʠʚ-

ʰʠʝ ʚ ʩʚʷʟʴ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʎʝʣʴʶ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʚʠʩʤʫ-
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ʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʦʚ mnHBi

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ nBi . 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ Gaussian 03W [4]. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 1. ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 818HBi  

 
 

ʈʠʩ.1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ818HBi  

 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ mnHBi . 

ɺʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ gE  ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʨʘʣʠʩʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ [1,2] ʢʣʘʩʪʝʨʳ 

ʚʠʩʤʫʪʘ, ʥʦ ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʜʦ 

ʪʨʝʭ (818HBi , 2450HBi , 4098HBi ).  

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ DFT. ʂʨʠʚʘʷ 1 ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ nBi , 2- mnHBi ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʥʘʣʠ-

ʯʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘ-

ʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʩ n=18.  
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ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʰʠʨʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ, 

 ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ DFT, 1- ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʚʠʩʤʫʪʘ, 2-ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳ-

ʚʦʜ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʠʩʤʫʪʦʚʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʟʦʥ-

ʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʨʠʙʘʥʦʚ, ɽ.ʅ. ʂʦʛʜʘ ʚʠʩʤʫʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʤ? [ʊʝʢʩʪ] / ɽ.ʅ. ɻʨʠʙʘ-

ʥʦʚ, ʆ.ʀ. ʄʘʨʢʦʚ, ʖ.ɺ. ʍʨʠʧʫʥʦʚ // ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ï 2011. ï ʊ. 6. ï ˉ 9-10. ï ʉ. 

89-91.  

2. ɻʨʠʙʘʥʦʚ, ɽ.ʅ., ʈʘʩʯʝʪ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

[ʊʝʢʩʪ]/ ɽ.ʅ. ɻʨʠʙʘʥʦʚ, ʆ.ʀ. ʄʘʨʢʦʚ, ʖ.ɺ. ʍʨʠʧʫʥʦʚ // ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘ ʠ ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʷ. ï 

2012. ï ʊ. 14. ï ˉ 1. ï ʉ. 40-46. 

3. Goldsmid, H.J. The Thermoelectric Materials of the Future? [Text] /H.J. Goldsmid // 

Proceedings of the XXV Int. Conf. on Thermoelectrics. ï Wien. Austria. 2006. ï P.5-10. 

4. Frisch M.J., Trucks G.W., Schlegel H.B., Scuseria G.E., Robb M.A. and etc. Gaussi-

an 03, Revision B-03. Gaussian, Inc., Pittsburgh, PA, 2003. 
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ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʁ  

ɺ ʅɸʅʆʉʊʈʋʂʊʋʈɸʍ GE/SI  

ʄɽʊʆɼʆʄ ʂʆʄɹʀʅɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʈɸʉʉɽʗʅʀʗ ʉɺɽʊɸ 
 

ʄʘʣʷʚʠʥ ʌ.ʌ. 

ʤʣʘʜʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʅʆʎ ʌʦʪʦʚʦʣʴʪʘʠʢʠ ʠ ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  

ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ 
 

ʉʳʩʦʝʚ ʀ.ɸ. 

ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʅʆʎ ʌʦʪʦʚʦʣʴʪʘʠʢʠ ʠ ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ  

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ,  

ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ 
 

ʃʘʧʠʥ ɺ.ɸ. 

ʤʣʘʜʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʅʆʎ ʌʦʪʦʚʦʣʴʪʘʠʢʠ ʠ ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  

ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ 
 

ʂʘʩʴʷʥʦʚ ʀ.ɺ. 

ʠʥʞʝʥʝʨ ʅʆʎ ʌʦʪʦʚʦʣʴʪʘʠʢʠ ʠ ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ  

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ,  

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ 
 

ɼʝʚʠʮʢʠʡ ʆ.ɺ. 

ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ,  

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ 
 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʝʨʤʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʢʨʝʤ-

ʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ. ʅʘʡʜʝʥʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʠʢʦʚ ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʜʚʠʛ ʤʦʜʳ Ge-Ge ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʩʣʦʝ Ge ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (001). 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʘʥʦʦʩʪʨʦʚʢʠ Ge, ʛʝʪʝʨʦʩʣʦʡ, ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩʚʝʪʘ, ʨʘ-

ʤʘʥʦʚʩʢʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ. 

 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʪʘʢʦʡ ʤʝ-

ʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʥʦʩʣʦʝʚ 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʠʭ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ (ʂʈʉ). ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʥʘʥʦʦʩʪʨʦʚʢʦʚ Ge ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ Si ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʝʪʝʨʦʩʣʦʝ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʂʈʉ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ InVia 

Raman Microscope ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʚ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 10% [1]. 



13 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʥʘʥʦʦʩʪʨʦʚʢʘʤʠ Ge ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ Si, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ (ʀʃʆ).  ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʧʠʢʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 520 ʩʤ

-1
 (ʨʠʩʫʥʦʢ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʚʷʟʠ Si-Si, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʤʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 
ʩʣʦʷ Ge. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʠʢʘ Ge ï Ge ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ tʨ=300 ʩʝʢ 
ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ Ge ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 
ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ-
ʤʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ.  ʉʧʝʢʪʨʳ ʂʈʉ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 
 

ʅʘ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʂʈʉ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 
 tʨ=180 ʩʝʢ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʠʢ Ge ï Ge ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 298.8 ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-
ʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ tʨ=300 ʩʝʢ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʩʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ Ge. 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʂʈʉ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ tʨ=120 ʩʝʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 
ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʠʢʘ Ge ï Ge ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 300.5.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʳ ʂʈʉ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʤ Ge ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜ-
ʢʘ 301ī302 ʩʤ

ī1
. ʉʜʚʠʛ ʤʦʜʳ Ge ï Ge ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʩʣʦʝ Ge ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (001) [2, 3]. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʩʤʘʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʣʦʡ Ge, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʞʘʪʳʤ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦ ʪʘʢ, ʯʪʦ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʨʝʰʝʪʢʠ Si, ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʦʜʳ Ge ï Ge ʤʦ-
ʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 319 ʩʤ

ī1
. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ Ge ï Ge ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 298.8 (tʨ ï 180 ʠ 300 ʩʝʢ) ʠ 300.5 
(tʨ ï 120 ʩʝʢ).  ʉʪʘʣʦ ʙʳʪʴ, ʤʝʥʴʰʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʦʜʳ Ge ï Ge ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʢ ʨʦʩʪʫ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʥʘʥʦʦʩʪʨʦʚʢʠ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ˉ2014/216, ʢʦʜ ʧʨʦʝʢʪʘ: 2516. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦ ʘʪʦʤʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʕʨʣʘʥʛʘ, ʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 



15 

 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʤʝʨʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʣʘʩʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʜʠ-

ʤʝʨʳ, ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʛʘʟʳ. 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [1,2] ʜʣʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʜʥʦʘʪʦʤʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʪʝʨʤʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
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ʛʜʝ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ  ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʚʘʜʨʘʪʫ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 
2

PE Br= ,                                                   (2) 

ʛʜʝ B  ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ PE  ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ NkT , 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʤʘʩʩ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2),  ʚ ʚʠ-

ʜʝ [1, 2] 

3

0V

p N RT
T B

T N M
r r

µå õ
= +æ ö

µç ÷
 .                                      (3) 

ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ 0N N  ʚʚʝʜʝʥ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʨʝʜʳ. 

ɿʜʝʩʴ N  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ (ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʠ ʜʠʤʝʨʦʚ), 0N  ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0N N  ʚ ʧʨʝʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [1, 2], ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ 1/2, ʯʪʦ ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʜʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

(çʚʘʥʜʝʨʚʘʘʣʴʩʦʚʳè ʤʦʣʝʢʫʣʳ). ɺʙʣʠʟʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ 0 1N N  . 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʜʠʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʧʨʝʜ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ  ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʘʚʪʦʨʘʤ ʨʘʙʦʪʳ [2] ʦʧʠʩʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ çʞʠʜʢʦʩʪʴ-

ʧʘʨè ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ çʩʨʝʜʥʝʤè ʧʦʣʝ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʜʠʤʝʨʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʝʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ï ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ P

TV

p

T

µå õ
=-æ ö

µç ÷

a

b
 , ʧʦʣʫʯʠʤ ʬʦʨ-

ʤʫʣʫ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʫʧʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ : ʠʟʦʙʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-
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ʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ pŬ  ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ Tɓ  ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: 

() ()3p

T

Ŭ T RT
B T ɟ A T ɟ

ɓ M
= +  .                   (4) 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (4) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʫʛʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ()A T  ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ CŰ T T= , TC ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʣʷ ʞʠʜʢʠʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ () ( )CA Ű f T T= . 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (Ar, Kr, Xe) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ()A Ű ʣʦʞʘʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʦʙʱʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

5%, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʜʣʷ ʵʪʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ()A Ű.  

 
 

ʌʫʥʢʮʠʷ () ( )CA Ű f T T=  ʠʤʝʝʪ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0.9513Ű=  , ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

1.6773Ñɟ ɟ ɟ*= =  ( )2.6%ŭ=  ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 0.7436Cp P P*= =  

( )3.33%ŭ= . ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ 

ˏ
ɉ
˟
Ɋ

 

˟Ⱦ˟̒ 

˝̉̒Ȣ ς ˔̝́̃̉̒̉̍̏̒̓  
̞̗̋̏̉̉̆̓́̕̕ ˏɉ˟Ɋ ̏̓  

̐̑̉̃̆̅̆̎̎̏̊ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑  
ʐЀ˟Ⱦ˟̒ ̝̃̅̏̌ ̌̉̎̉̉ 

̜̠̎́̒̆̎̉̚ ̠̅̌  ̜̖̂̌́̄̏̑̏̅̎ 
̄́̈̏̃  

ˏɉ˟Ɋ ́̑̄̏̎ 

ˏɉ˟Ɋ 
̋̑̉̐̓̏̎ 

ˍ
ɉ
˟
Ɋ

 

˟Ⱦ˟̒ 

˝̉̒Ȣ ρ ˔̝́̃̉̒̉̍̏̒̓  
̞̗̋̏̉̉̆̎̓́̕̕ ˍɉ˟Ɋ ̏̓  

̐̑̉̃̆̅̆̎̎̏̊ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ 
ʐЀ˟Ⱦ˟̒  

̝̃̅̏̌ ̌̉̎̉̉ ̜̠̎́̒̆̎̉̚ ̠̅̌  
̜̖̂̌́̄̏̑̏̅̎ ̄́̈̏̃  

ˍɉ˟Ɋ ́̑̄̏̎ 

ˍɉ˟Ɋ ̋̑̉̐̓̏̎ 

ˍɉ˟Ɋ ̋̒̆̎̏̎ 



17 

 

1
0.4661

2

p

ɟ Ű

*

* *

= º  ,  ( )6.5%ŭ= ,                                     (5) 

ɺ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʘʣʘ ʜʠʤʝʨʦʚ ʚ 
ʞʠʜʢʠʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʘʭ, ʘ ʬʦʨʤʫʣʘ (5) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ 
ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʤʝʨʦʚ (ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ K) ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 
ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: dim 0.9513CŮ T=  (ʩʤ. ʨʠʩ. 2). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠ-

ʤʝʨʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʧʦ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ  () ( )CA Ű f T T=  

ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʧʘʨ ʠ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʄʦʨʟʝ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰ-
ʥʦʩʪʝʡ ʦʙʘ ʤʝʪʦʜʘ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ 
ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʜʠʤʝʨʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʤʝʨʦʚ ʜʘʞʝ 
ʜʣʷ ʦʜʥʦ ʘʪʦʤʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʥʷʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʤʝʨʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ɼʠʤʝʨ 
dim ,
Ů

K
k

 

Autor 

ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ [3] dim,R A dim,R A 

,eD K  1,eɤ cm-  
1,e eɤ x cm-  Autor [3, 4]]  

Experim. 
[3-5] 

(He
4
)2  10.4 ï ï 3.43  2.98 

(Ne)2  42.1ï43.3 31.3 6.48 3.08  3.10 

(Ar)2 144 139,6ï142.0 30.68 2.42 3.76 3.788 3.761 
(Kr)2 198 202.2ï208,2 24.1 1.34 4.04 4.058 4.008 

(Xe)2 275 278.1ï280.5 21.12 0.65 4.49 4.363 4.36 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʤʝʨʘ ʘʨʛʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [4] 

Method or potential ,eR A ,e
kcalD

mol
 ,eD K  

DFT 
LDA 3.42 0.698 352.04 
PW91 3.97 0.318 160.39 

PBE 4.04 0.137 69.10 
DFT with corrections 

DCACPïDFT 3.90 0.230 116.00 
DFTïD(PW91) 3.97 0.353 178.04 

SCPïDFT 3.788 0.2857 144.09 
Ab initio calculations and benchmarks 

MP2 3.88 0.2253 113.63 

MP2 3.77 0.311 156.85 
CCSD(T)/CBS 3.767 0.2838 143.14 

Empirical calculations and experimental benchmarks 
LJ(effective 2 body) 3.82 0.229 115.50 
Aziz 3.757 0.2846 143.54 

experiment 3.761 0.2840 143.24 
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ʂʣʘʩʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [6ï8] 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʚ-

ʥʦʚʝʩʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢ-

ʮʠʝʡ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ 

()
()

1f x e
a

a ll

a

- - Z= Z
G

,                        (6) 

ʛʜʝ l ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʘʩʰʪʘʙʘ (0l> ), a ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʬʦʨʤʳ, ʠʣʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ (0a> ), ()aG  ï ɻʘʤʤʘ-ʬʫʥʢʮʠʷ (ʵʡʣʝʨʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ), Z ï 

ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʦʙʱʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ [6ï8] 

() ( )
0

,
¤

Ö = ==ñZ f Z dZ TZ
a
aq h

l
  ,                    (7) 

ʛʜʝ h ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʪʦʤʥʦʡ  ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʬʝʨ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʯʘʩʪʠʮʳ  atomu  ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ u, ʧʨʠ-

ʭʦʜʷʱʝʤʫʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʯʘʩʪʠʮʫ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ 
3

30 1

6 6

atom
atom

u ps
h ps r

u u
= = = ,       (8) 

ʛʜʝ 0s  ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, atomr  ï ʘʪʦʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ()A T ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (4) ʩ ʩʨʝʜ-

ʥʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ Z ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʄʘʡʝʨʘ [9] ʧʦʣʫ-

ʯʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

() ( ),A T ɗ ɖT=  ,          ( )Ȼ 4 ,A ɖT=  ,                                (9) 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ()A T  ï 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʫʧʨʫ-

ʛʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (4) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣ (7) ʠ (9) ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

() ( ), C

C

ɟRT RT
A T ɟ ɗ ɖT ɖ

M ɖ M
=                               (10) 

ʛʜʝ ( ),Tq h  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ (6), Cɟï 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, Cɖ ʠ ɖ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʪʦʤʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ʠ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (4) ʚ ʚʠʜʝ 

() () ()
3

3 3 3C

C

ɟ
B T ɟ B T ɖ b T ɖ

ɖ

å õ
= =æ ö

ç ÷
 ,                                    (11) 

ʛʜʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (10).  
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

()b T  ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

()
6

0

3

0

eff

ů
b T const Ů

m
=  ,                                           (12) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 
effŮ  ʚʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ  ʫʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ Z ʯʘʩʪʠʮ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʤʳ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ()eff rj  ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ  ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ 
0s. ɻʣʫʙʠʥʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʷʤʳ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ [10] 
2

0

1

1
eff kTe e

Z-å õ
= +æ ö

Z+ç ÷
 ,                                            (13) 

ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʬʦʨʤʫʣʳ (11), (12) ʠ (13) ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (4) ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

()
26 6

3 3 30 0
03 3

0 0

Ȼ 1

Ȼ 1

ů ů
B T ɟ const Ů ɖ const kTɖ

m m

å õ-
= + æ ö

+ç ÷
 ,                (14) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (4), (10) ʠ (14) ʧʦʣʫʯʠʤ  

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ  

( )
26 6

2 20 0 0

2 2

0 0 0

Ȼ 1
,

Ȼ 1

C C CP

T C C C

ɟ kT ɖ ů Ů ɖ ůŬ T ɖ
ɗ ɖT const ɖ const ɖ

ɓ ɖ m ɟ m kT ɟ m

è øå õ å õ-å õ
= + +é ùæ ö æ öæ ö

+ç ÷ ç ÷é ùç ÷ ê ú

 ,          (15) 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʜʥʫ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʠ ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʦʙʘʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ) ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʧʘʨ ʠʤʝʝʪ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʤʠʥʠ-

ʤʫʤ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 0.34 ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʣʘ-

ʩʪʝʨʝ 2.72 ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 0.9513 ʊʉ. ɺ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʷʜʢʘ 4 ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ. 

ʊʦʯʢʘ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ. 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʠ-

ʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ ɺʋɿʦʚ ʧʦ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʟʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʦʩʥʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤʠ  ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ 
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ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ ʧʦ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩ-

ʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʠʚʝʣʠ ɺʋɿʳ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʦʚ ʘʫʜʠʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ, 

ʩʜʝʣʘʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʫʧʦʨ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ʊʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠʩʢʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʟʥʘʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ.  

ʍʦʨʦʰʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ ʠ ʠʥʞʝ-

ʥʝʨʦʚ, ʥʘʨʘʚʥʝ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʫʚʝʨʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʬʝʨʳ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʇʦʜ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʭʦʨʦʰʝʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʘ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ: 

- ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʩʯʝʪʘ; 

- ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʳʰʣʝʥʠʶ; 

- ʫʤʝʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʂʫʨʩ ʚʳʩʰʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [2],  ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ 

[3], ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʳ, ʜʝʣʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʧʦʨ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʚ ʚʫʟʦʚʩʢʦʤ ʢʫʨʩʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʯʠʩʣʝ-

ʥʠ.̫ ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʟʣʦʞʝʥʠʶ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʟʳ-

ʚʘʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʪ.ʢ. ʥʘʛʣʷʜʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦ-

ʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʳʩʰʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ  

ʧʦʥʷʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ, ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʛʨʘ-

ʬʠʢʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʘ ʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ: ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʫʞʝʥ ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʯʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢ ʦʥ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʚʳʛʣʷʜʠʪ. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʫʜʠʪʦʨʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʨʠ ʨʝ-

ʰʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ [1]: 

- ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʪʝʣʦʤ ʧʫʪʠ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʢʦʥ-

ʮʦʚ ʦʩʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʩ ʦʩʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʩʪʝʨʞʥʷ); 

- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʪʝʣʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʰʘʨʘ). 



22 

 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʜʝʣʘʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʫʧʦʨ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ. ʕʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ. 

ʋʛʣʫʙʣʝʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤʠ ʵʢʟʘʤʝʥʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʟʘʤʝʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ  ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʦʚ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ  

ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ 

 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ɺʋɿʘ 
ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʨʝʰʠʚʰʠʭ ʟʘʜʘʯʠ 

% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ 

ʋʨʀ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ
  

87 ʯʝʣ. 23 ʯʝʣ. 26, 4 % 

ʈʕʋ ʠʤ.ɺ.ɻ.ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ
 

(ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ) 
43 ʯʝʣ. 25 ʯʝʣ. 58, 1 % 

ʈʕʋ ʠʤ.ɺ.ɻ.ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ 

(ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ) 
23 ʯʝʣ. 14 ʯʝʣ. 60, 9 % 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʵʢʟʘʤʝʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʦʚ ʜʚʫʭ ɺʋɿʦʚ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ï ʋʨʀ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ï 

ʈʕʋ ʠʤ. ɺ.ɻ. ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ (ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ). ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ɺʋɿʝ ʢʫʨʩ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ ʧʨʦʯʠʪʘʥ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʘ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʘ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʀʟʫʯʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ 

ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʦʚʳʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʟʣʦʞʝʥʠʶ 

ʦʩʥʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʫʧʦʨʩʪʚʘ ʠ ʥʘʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ, ʊ.ɽ., ɿʘʧʣʘʪʠʥʘ, ʀ.ʆ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʫʨʩʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʠ, ʠʟʫ-

ʯʘʝʤʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʋɻʃʊʋ [ʊʝʢʩʪ] / ʊ.ɽ. ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ, ʀ.ʆ. ɿʘʧʣʘʪʠʥʘ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦ-
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʡ ʚ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʢʫʨʩʝ 

ʦʙʱʝʡ ʬʠʟʠʢʠ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʝʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʚ ʚʠʜʝ 

Java-ʘʧʧʣʝʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʘʤ ʢʫʨʩʘ ʦʙʱʝʡ ʬʠʟʠʢʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ, ʢʫʨʩ ʦʙʱʝʡ ʬʠʟʠʢʠ. 

 

ʂʫʨʩ ʦʙʱʝʡ ʬʠʟʠʢʠ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʝʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʅʀʗʋ 

ʄʀʌʀ ʜʦʣʞʝʥ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʥʘʛʣʷʜ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʢʫʨʩʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠʟʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʬʠʟʠʢʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣɹ-

ʰʝʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʣʦʞʠʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʫʨʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʫʜʫʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʥʝʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʅʀʗʋ çʄʀʌʀè ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ çʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤè ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʬʠʟʠʢʠ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʪʦ ʨʦʣʴ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʡ ʚ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʢʫʨʩʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʝʣʠʢʘ.  

ʏʠʩʣʦ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʣʝʢʪʦʨ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚ-

ʥʳʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ ʢʫʨʩʳ ʬʠʟʠʢʠ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʀʥ-

ʪʝʨʥʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʬʠʟʠʢʠ. 

ʂʘʬʝʜʨʘ ʦʙʱʝʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʝʡ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʣʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʘʫʜʠʪʦʨʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʫʣʴʪʠʤʝ-

ʜʠʡʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʯʪʝʥʠʷ ʣʝʢʮʠʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ. ʄʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠ ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤʠ ʠ ʧʦʥʷʪʥʳʤʠ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦ-

ʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ ʠʟʣʘʛʘʪʴ ʢʫʨʩ ʦʙʱʝʡ ʬʠʟʠʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʥʝʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ʃʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘ-

ʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʠʟʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʣʫʰʘʪʝʣʠ ʚ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʟʘʜʫʤʘʣʠʩʴ ʥʘʜ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʱʥʦʩʪʴʶ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʤʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʠʭ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʫʜʠʪʦʨʠʷ ʧʨʝʚʨʘʱʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʫʯʠʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʦʟʥʘʥʠʷ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʢʫʨʩʘ 

ʣʝʢʮʠʡ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʬʠʟʠʢʝ ʚ ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʡ ʚ ʄʀʌʀ, ʪʘʢ ʠ ʥʦʚʳʭ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʭ ʨʝ-

ʩʫʨʩʦʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪ [1-5].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʘʮʠʡ ʚ ʚʠʜʝ Java-ʘʧʧʣʝʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʘʤ ʢʫʨʩʘ ʦʙʱʝʡ ʬʠʟʠʢʠ: 

1. ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʣ-

ʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʪʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ [1]: 
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ʈʠʩ. 1. ʊʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʪʩʯʝʪʘ 

 

2. ɿʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʧʨʫʛʦʤ ʫʜʘʨʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ Java ï applet (ñNewtonôs cradleò) [2]. Java ï applet ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʣʶʙʦʝ ʯʠʩʣʦ ʰʘʨʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʧʨʫʛʦʤ ʫʜʘʨʝ 

 

3. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ ʪʷ-

ʞʝʩʪʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ Java ï applets ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ [1]: 
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ʈʠʩ. 3. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ 
 

 
 

ʈʠʩ. 4. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

 

 

5. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ, ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ [3]: 

 



27 

 

 
 

ʈʠʩ. 5. ɹʝʛʫʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʣʥʘ 

 

6. ɺʦʣʥʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʝʪʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʝ ʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ çɼʠʬʨʘʢʮʠʷ ʌʨʝʥʝʣʷ ʥʘ ʢʨʫʛʣʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠè ʠ çɼʠʬʨʘʢʮʠʷ ʌʨʝʥʝ-

ʣʷ ʥʘ ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʠè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪʠʥ [4]: 

 

 
 

ʈʠʩ. 6. ɼʠʬʨʘʢʮʠʷ ʌʨʝʥʝʣʷ ʥʘ ʢʨʫʛʣʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ 
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ʈʠʩ. 7. ɼʠʬʨʘʢʮʠʷ ʌʨʝʥʝʣʷ ʥʘ ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

 

7. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʣʫʞʠʪ ʙʨʦʫʥʦʚʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʤʦʜʝʣʴ çɹʨʦʫʥʦʚʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝè [5] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʙʝʩʧʦʨʷ-

ʜʦʯʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: 

 

 
 

ʈʠʩ. 8. ɹʨʦʫʥʦʚʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

 

 

8. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ ʙʦʣʝʝ 

ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ Java ï applet [6], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʙʠʝʥʠʡ: 



29 

 

 
 

ʈʠʩ. 9. ɹʠʝʥʠʷ 

 

ʄʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. ʇʦʤʠʤʦ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʡ, ʵʪʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚ-

ʥʳʝ ʢʫʨʩʳ ʬʠʟʠʢʠ, ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʦʙʫʞʜʘʝʪ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʶ ʬʠʟʠʢʠ, ʢ ʧʦʟʥʘʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʠʨʘ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʌʨʝʥʜʪ ɺʘʣʴʪʝʨ. ʗʚʘ-ʘʧʧʣʝʪʳ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ.  ʈʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʩʠʷ. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://www.walter-fendt.de/ph14ru/ 

2. IAM Web Services. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://iamwebservices.com/products/newtons_cradle 

3. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʢʫʨʩ "ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʌʠʟʠʢʘ 2.5 ʯʘʩʪʴ 1", ʉʝʪʝʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ (build 050204), 

ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪ-ʜʠʩʢʝ, OOO ʌʀɿʀʂʆʅ, 2004ʛ 

4. ʉʘʡʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʙʱʝʡ ʬʠʟʠʢʠ ʬʠʟʬʘʢʘ ʄɻʋ. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://genphys.phys.msu.ru/rus/demo/comp.php 

5. ʉʘʡʪ  http://fizika.ru 

6. Math. Physics and Engineering Applets. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://www.falstad.com/mathphysics.html 
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ʅɸʍʆɾɼɽʅʀɽ ʄʀʅʀʄɸʃʔʅʆɻʆ ʉɽʏɽʅʀʗ  

ʇʈʀ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʉɽʊɽɺʓʍ ɻʈɸʌʀʂʆɺ 

 

ʇʦʩʪʦʚʘʣʦʚʘ ʀ.ʇ. 

ʜʦʮʝʥʪ ʌʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʈʌ, 

ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ,  

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ 

 

ɸʚʜʦʥʴʢʠʥʘ ɸ.ɺ. 

ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ), 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ 

 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʌʘʣʢʝʨʩʦʥʘ 

ʧʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʧʫʢʣʦʡ 

ʣʦʤʘʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ï ʚʨʝʤʷè ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ.  
 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʝʪʝʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʧʦʪʦʢʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʨʝʟʝʨʚʳ, 

ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. 

 

ʉʝʪʝʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ ï ʵʪʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬ ʙʝʟ ʢʦʥʪʫʨʦʚ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʥʦʪʳ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʣʦʚ-

ʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʯʘʩʪʥʫʶ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ. ɺʠʜʘʤʠ ʯʘʩʪʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ; ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ.  

ʂʦʤʣʝʢʩʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʩʪʘʚʷʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʂʘʞʜʦʝ ʟʚʝʥʦ ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʣʦʤʘ-

ʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ɺʃɿ) ʧʨʦʝʢʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ K ʠ 

ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ D ʥʘ ʦʩʴ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ K, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʩʝʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʄʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʙʦʪ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʧʦʪʦʢʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ [6], ʚʳʚʝʜʝʥ-

ʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʦʨʝʤ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʯʝʤ ʞʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ [5] ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʨʘ? ʌʘʣʢʝʨʩʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʇʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ, ʩʨʦʢʠ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʨʝʟʝʨʚʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʰʘʛʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʟʝʨʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ: ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʤ ʨʝ-

ʟʝʨʚʘʤ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʧʦʟʜʥʠʤ ʩʨʦʢʘʤ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦ-
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ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʯʘʱʝ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ), 

ʯʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ. ʇʦʤʝʪʢʠ ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʳʯʥʦ ʩ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ ʩʝʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʜʫʛ ʨʝʟʝʨʚ-

ʥʦʡ ʧʦʜʩʝʪʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʨʝʟʝʨʚʘʤʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦ-

ʤʝʯʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ï ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʦʜʩʝʪʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʤʠ ʨʝ-

ʟʝʨʚʘʤʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʨʘʥʳ ʙʳʩʪʨʝʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ [1] ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ (ʣʦʤʘʥʦʡ) 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ a = c¡(t), ʟʘʜʘʶʱʫʶʩʷ ʜʚʫʤʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʯʠʩʝʣ ï ʘʙʩʮʠʩʩ ʛʨʘʥʠʮ  dk  ʟʚʝʥʴʝʚ ʣʦʤʘʥʦʡ ʠ ʠʭ ʫʛʣʦʚʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ  ak. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʜʦʙʥʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʤʝʩʪʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  tij  ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʝʸ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ Rij ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʥʫ ʩʙʦʨʥʫʶ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ   max ʧ ʨe = - +
ij ij j i

t t t , ʛʜʝ  

i, j ï ʥʦʤʝʨʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʡ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ  (i, j), 
max

ij
t  
ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, 

ʨ

i
t  ï ʨʘʥʥʠʡ ʩʨʦʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ, 
ʧ

j
t  ï ʧʦʟʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʇʨʠ eij ² 0 ʵʪʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʘʚʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 
max( )
ij ij
t - t  ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ eij < 0 ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ, ʘ ʤʦʜʫʣʴ ù eijù ʨʘʚʝʥ ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʝʟʝʨʚʫ ʦʧʝʨʘʮʠʠ Rij. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʩʯʸʪʘ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ (ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʧʝʨʘʮʠʡ) 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʠ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʧʫʯʢʦʚ 

ʨʘʙʦʪ [2] ʚʤʝʩʪʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʨʝʟʝʨʚʘ 

ʩʦʙʳʪʠʷ Rk ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʨʝʟʝʨʚʘʤ ʢʘʢ ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ (Rik), ʪʘʢ ʠ ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ (Rkj) 

ʧʫʯʢʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 
kj

jk
kik

ki
RRR

<<
== minmin . 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʠ (ʠʣʠ) ʩʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʜʫʛ [4] ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʘʥʪʠʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ) ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ [3], ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʦʣʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦʜʩʝʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʠʥʮʠʜʝʥʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʚʳʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʨʰʠʥʘʤ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʧʦʜʩʝʪʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝ-

ʣʴʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʚʝʨʰʠʥ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʥʝʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ: ʣʝʚʳʡ ʠ ʧʨʘʚʳʡ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʦʪʳʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ï ʚʝʨʰʠʥʳ, ʠʥʮʠʜʝʥʪʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʧʦʜʩʝʪʠ ʩ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʧʦʣʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ, ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʠ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʜʫʛ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʪʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ 
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ʠʟ ʜʫʛ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʝʨʚʘʤʠ. ʇʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʡ, ʚʦ-

ʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ, ʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʝʪʚʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘ-

ʞʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʚʝʨʰʠʥ ʨʘʟʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʢʦʥʮʝʚʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʝʚʦʤ ʢʣʘʩʩʝ, ʘ ʚʳʭʦ-

ʜʷʱʘʷ ï ʚ ʧʨʘʚʦʤ, ʪʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʧʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʪʴ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʤʳʡ ʩʝʯʝʥʠʝʤ. 

ɽʩʣʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʡ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʪʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʟʜʥʠʝ ʩʨʦʢʠ, ʜʣʷ ʦʪʨʠ-

ʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ï ʨʘʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝ-

ʚʳʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʦʜʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʢʨʠ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʇʦʜʯʝʨʢʥʸʤ, ʯʪʦ ʩʘʤʠ ʧʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʫʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ. 

ɺʚʝʜʝʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʣʠʤʠʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʧʦʜʩʝʪʠ L ï ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʧʦʜʩʝʪʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɺ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʤʠʪ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʥʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʧʦʣʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʀʪʝ-

ʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʥʫʣʷ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ l  

ʢ  L  ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʨʝʟʝʨʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʠ 

ʨʝʟʝʨʚʳ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʥʦʚʦ. ʀʪʝʨʘʮʠʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʭʦʪʷ 

ʙʳ ʦʜʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ e ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʨʦʢʠ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʪʦʢʦʚʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ, ʨʘʟʜʝʣʷʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ (e²0) ʠ ʥʝʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ (e<0) ʨʘʙʦʪʳ. ʀʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʳʧʫʢʣʘʷ 

ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ e ʠ ʧʦʪʦʢʦʤ j. ɼʣʷ e ʠ j ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʢʣʶʯʠ ï ʨʘʟʨʝʰʘʶʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʨʫʛʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʨʝʰʘʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. 

 
j = 0 Ý ï ¤ < e ¢ 0 j = a1 Ý 0 ¢ e ¢ d1  
0 ¢ j ¢ a1 Û e = 0 a1 ¢ j ¢ a1 Û e = d1 é 

ʈʠʩ. ɺʟʘʠʤʥʘʷ ʚʳʧʫʢʣʘʷ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ e ʠ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ j 

 

ʘ1 ʘ2 ¤ 

0 d1 d2 

0 

d, e 

ʘ, j 
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ʉɽʂʎʀʗ çʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀè 
 

ɸʄʌʀʌʀʃʔʅʓɽ ɼʀɹʃʆʂʉʆʇʆʃʀʄɽʈʓ ʂɸʂ ʆʉʅʆɺɸ 

ɺʓʉʆʂʆʕʌʌɽʂʊʀɺʅʓʍ ʄɽʄɹʈɸʅ ɼʃʗ ʊʆʇʃʀɺʅʓʍ 

ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ: ʄɽɿʆʉʂʆʇʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ 

 

ɺʝʩʝʣʦʚ ʀ.ʅ. 

ʊʚʝʨʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʊʚʝʨʴ 

 
ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠ-

ʙʣʦʢʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʫʣʴʬʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠ (ʵʬʠʨ-ʵʬʠʨ ʢʝʪʦʥʘ) ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥ ʙʣʦʢʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥ ʙʣʦʢʦʚ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ ʩʝʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

 
ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʠʙʣʦʢʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʝʡ ʥʠʟʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘ-

ʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʦʥʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʣʠʘʨʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʫʣʴʬʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠ (ʵʬʠʨ-ʵʬʠʨ ʢʝʪʦʥʦʚ) 

ʠʣʠ ʉʇʕʕʂ [1]) ʚʳʟʚʘʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʩʷ ʩʝʡʯʘʩ ʧʝʨʬʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨʘʤ ʛʨʫʧʧʳ ñʥʘʬʠʦʥò (NafionÈ) [2]. ʂʨʦ-

ʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʳʰʝ 80ÁC ʧʨʦʪʦʥʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʬʠʦʥʘ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʠʤʝʩʝʡ CO2 ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʩʝʨʠʠ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [3-4] 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʉʇʕʕʂ/ʚʦʜʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ. ʀ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʙʣʦʢʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʤʫʣʴʪʠʙʣʦʢʩʦʧʦʣʠʤʝʨʝ, ʪʦ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦ-

ʟʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʜʠʙʣʦʢʩʦʧʦʣʠʤʝʨʝ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦ-

ʛʠʶ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩʜʝʣʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

ʜʣʠʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʠ ʨʘʚʥʘ 24 ʟʚʝʥʘ; ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥ ʟʚʝʥʴʝʚ ʙʫʜʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ n=1..12. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝ-
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ʥʠʷ n ʙʳʣ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ n > 12 ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ 

ʟʚʝʥʴʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʫʶ ʬʘʟʫ, ʜʝʣʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʠ, ʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʤʙʨʘʥ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʳʤʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʭʦʜʝ ʤʠʢʨʦʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝ-

ʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʜʠʩ-

ʩʠʧʘʪʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʯʘʩʪʠʮ [5], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (t = 0) ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦʜʳ ʚʥʫʪ-

ʨʠ ʷʯʝʡʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʬʘʟʦʚʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ. ɺ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʥʝʛʦ-

ʤʦʛʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʕʪʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩʫʥʦʢ. 

 
ʈʠʩ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ A3B21/ʚʦʜʘ  

(T = 300 K, ʒ  = 0.3, L = 27s, t = 100,000 Ű): ɟɸ Ó 0.5, ɟB Ó 1.75, ɟW Ó 0.75. 

 

ʆʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʜʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ (ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʤʝʥʳ ʩ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʧʦʢʨʳʪʳ çʦʙʦʣʦʯʢʦʡè ʠʟ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʟʚʝʥʴ-

ʝʚ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʤʝʞʜʫ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʠ ʚʦʜ-

ʥʦʡ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʬʠʦʥʘ [6] ʠ ʉʇʕʕʂ [3]. 
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ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʠʜʨʦ-

ʬʠʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʦʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢ ʢʫ-

ʙʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷʤ (ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʘʷ, ʜʚʦʡʥʘʷ ʘʣʤʘʟʥʘʷ, ʛʠʨʦʠʜ). ʀʟ ʚʳʷʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʙʠʢʦʥʪʠʥʫʘʣʴʥʳʭ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʛʠʨʦʠʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʣʷ ʮʝʧʝʡ A9B15, ʜʚʦʡʥʘʷ ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʜʣʷ 

A10B14 ʠ çʧʨʠʤʠʪʠʚʥʘʷè ʜʣʷ A12B12. 

ʊʠʧ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʨʝʬʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʜʣʷ çʠʜʝʘʣʴʥʦʡè ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʠʦʥʦ-

ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʨʦʠʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦʜ-

ʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʝʡ ʧʦ ʪʨʝʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʙʫʜʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʛʘ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ. 
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ʉɽʂʎʀʗ çɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀè 
 

ʕʂʆʃʆɻʆɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʈɸʉʊʀʊɽʃʔʅʆ-

ɹɸʂʊɽʈʀɸʃʔʅʓʍ ɺɿɸʀʄʆʆʊʅʆʐɽʅʀʁ 

 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ ɸ.ʉ.
 

ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʙʱʝʡ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʩ ʢʫʨʩʦʤ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ 

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ,  

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ 

 

ʇʦʪʘʪʫʨʢʠʥʘ-ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʅ.ʀ. 
ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʙʱʝʡ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʩ ʢʫʨʩʦʤ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦ-

ʛʠʠ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ,  

ʜ-ʨ ʤʝʜ. ʥʘʫʢ,  

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ 

 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ (Staphy-

lococcus aureus ʠ Escherichia coli). ɸʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ ʪʘʢʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʦʚ, ʢʘʢ Pseudomonas fluorescens ʠ Bacillus subtilis. ʋʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ-ʘʩʩʦʮʠʘʥʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʚʳʨʘʞʘʣʘʩʴ ʚ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʠʭ ʨʦʩʪʘ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦ-ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʵʢʦʙʠʦʣʦʛʠʷ, ʤʝʪʘʙʦ-

ʣʠʟʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 

ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʩʪʘʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʘʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ. ʊʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʪʠ ʙʘʢʪʝ-

ʨʠʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʦʜʦʚ Azospi-

rillum, Azotobacter, Klebsiella, Psʝudomonas ʠ Bacillus [2] . ɼʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʘʢ-

ʪʝʨʠʡ ʨʠʟʦʩʬʝʨʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʝʨʤʠʥ PGPR (plant growth promoting rhizobacteria) [1]. ɺ ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʤ ʵʢʪʦʩʠʤ-

ʙʠʦʟʝ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʵʢʩʩʫʜʘʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʫʧʧ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ ʘʥʪʠʬʠʪʦʧʘʪʦ-

ʛʝʥʦʚ, ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʨʝʛʫʣʷ-

ʪʦʨʦʚ ʦʙʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʠ ʢʨʫʛʦʦʙʦʨʦʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʕʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ ʭʦʟʷ-

ʠʥʘ ʩ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʩʠʤʙʠʦʥʪʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ; ʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʫʣʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʠʤʙʠʦʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝ-

ʥʠʠ ʩʧʦʨ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʤʙʠʦʥʪʘ ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʬʠ-

ʪʦʧʘʪʦʛʝʥʦʚ [3]. 
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ʅʘʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ɸʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ Staphylococcus aureus ʠ Escherichia coli. ɸʥʪʘʛʦʥʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ ʪʘʢʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʘʢ Pseudomonas fluo-

rescens ʠ Bacillus subtilis. ʋʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ-ʘʩʩʦʮʠʘʥʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʳʨʘʞʘʣʘʩʴ ʚ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʠʭ ʨʦʩʪʘ.  

ɺ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ P. fluorescens, ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣɹʥʦʩʪʴʶ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʨʠʟʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʙʣʘʜʘʣʘ E. coli. ʂʫʣʴʪʫʨʘ 

S. aureus ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʠʟʦʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʀʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʥʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʣ P. fluorescens, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠ-

ʢʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʠʜʝʨʦʬʦʨʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦ-

ʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ çʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠè ʦʙʣʠʛʘʪʥʳʤʠ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʘʤʠ ʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳ-

ʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʛʨʠʙʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʢʘʢ ʩʘʧʨʦʪʨʦʬʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʨʘʟʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʦʨʤʳ. ɸʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʝ ʨʠʟʦʙʘʢʪʝʨʠʠ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʫʨʦʞʘʡ. ʉʨʝʜʥʝʤʠʨʦʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 12%. 

ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ.  
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plantago aquatica L. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʰʠʨʠʥʘ ʠ 
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ʜʣʠʥʘ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ 

ʧʦʯʚʝ, ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʚʦʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʩʦʙʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʚʠʜʦʚ, ʠʭ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʝʣʦʬʠʪʳ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

 

ɺ 40-50 ʛʦʜʘʭ XX ʚʝʢʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʬʠʪʦʮʝʥʦʣʦʛʠʠ ï ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥ 

ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʙʦʣʝʝ 500 

ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʘʧʦʨʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʣʠʰʘʡʥʠʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫ 

Alisma plantago aquatica L. ʚ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ çʄʘʨʠʡ 

ʏʦʜʨʘè (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʄʘʨʠʡ ʕʣ) ʚ 2009-2013 ʛʛ. ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï Alisma 

plantago aquatica L. ï ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʤʦʥʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʨʦʪʢʦʢʦʨʥʝʚʠʱʥʳʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʢ ʩ ʢʠʩʪʝʚʠʜʥʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

(Alismataceae Vent.). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʎʇ ʛʝʣʦʬʠʪʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʥʘ ʪʨʘʥʩʝʢʪʘʭ (20 ʤ) ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʫʯʝʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ (1 ʤ
2
), ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʝʢʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 1 ʨʘʟ ʚ ʩʝʟʦʥ (ʢʦʥʝʮ ʠʶʥʷ ï ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʠʶʣʷ). ʄʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʎʇ A. 

plantago-aquatica ʙʳʣʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʨʷʜʫ ʪʨʦʬʥʦʩʪʠ ʦʟʝʨ: ʦʪ 

ʤʝʟʦʪʨʦʬʥʦʛʦ ʦʟʝʨʘ ɻʣʫʭʦʝ ʢ ʤʝʟʦʵʚʪʨʦʬʥʦʤʫ ʦʟʝʨʫ ʗʣʴʯʠʢ ʠ ʵʚʪʨʦʬʥʦʤʫ ʦʟʝʨʫ 

ʂʦʞʣʘ-ʉʦʣʘ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʢʘʧʳʚʘʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʥʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʩʦʙʝʡ [1], ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʯʠʩʣʦ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʜʣʠʥʘ ʠ 

ʰʠʨʠʥʘ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʯʠʩʣʦ ʠ ʜʣʠʥʘ ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ, ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ (Cv, %). 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ A. plantago-aquatica ʙʳʣʠ ʚʳʩʦʪʘ ʦʩʦʙʝʡ (Cv = 6,5%-

92,7%), ʜʣʠʥʘ (Cv = 1,4%-58,5%) ʠ ʰʠʨʠʥʘ (8,7%-76,2%) ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʢʠ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ).  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʜʣʠʥʳ ʯʝʨʝʰʢʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʘʩʪʫʭʠ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ ʫ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʵʪʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʪʘʢ ʞʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ. ɺ ʶʚʝʥʠʣʴʥʦʤ, 

ʠʤʤʘʪʫʨʥʦʤ ʠ ʤʦʣʦʜʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʫ ʦʩʦʙʝʡ A. plantago-aquatica 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʨʥʝʚʠʱʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ, ʘ ʚ 

ʩʫʙʩʝʥʠʣʴʥʦʤ ʠ ʩʝʥʠʣʴʥʦʤ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʘʩʪʫʭʠ 

ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʤʝʥʝʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʤʠ, ʯʝʤ ʤʦʣʦʜʳʝ ʠ ʩʪʘʨʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ  

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ  

ʚ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ Alisma plantago-aquatica (Cv, %) 

ʇʨʠʟʥʘʢ 
ʆʥʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

p j im v g1 g2 g3 ss s 

ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʤ 22,37 6,53 26,02 92,70 30,53 31,13 33,77 28,55 5,55 

ʯʠʩʣʦ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʰʪ. 0,0 0,0 0,0 0,0 43,3 40,0 54,71 0,0 0,0 

ʯʠʩʣʦ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʰʪ. 51,63 15,38 10,86 22,26 15,90 15,92 21,81 15,49 29,88 

ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʩʤ 0,0 3,01 4,21 7,19 11,63 6,40 5,29 10,38 7,93 

ʜʣʠʥʘ ʣʠʩʪ. ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʩʤ 36,14 58,48 81,89 23,28 18,01 17,11 18,01 36,59 1,38 

ʰʠʨʠʥʘ ʣʠʩʪ. ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, 

ʩʤ 
15,74 25,34 76,19 26,60 13,81 15,69 10,59 11,35 8,69 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʨʥʝʡ, ʰʪ. 
22,61 30,85 11,65 8,33 17,42 15,60 13,24 7,75 10,72 

ʜʣʠʥʘ ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʨʥʝʡ, ʩʤ 
9,12 11,83 13,18 12,67 9,84 10,84 8,41 20,19 8,89 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʨʥʝʚʠʱʘ, ʩʤ 0,0 43,30 28,05 19,06 34,43 29,39 22,40 11,07 4,34 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ, ʩʤ 
13,03 14,12 13,87 9,50 4,44 4,40 6,01 6,02 7,67 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʛ 5,97 7,53 6,29 11,36 9,40 4,26 3,61 23,97 10,89 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʛ 19,51 43,12 14,81 30,50 13,49 23,31 16,43 7,26 4,95 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʨ ï ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ, j ï ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʝ, im ï ʠʤʤʘʪʫʨʥʳʝʝ, v ï ʚʠʨʛʠʥʠʣʴʥʳʝ, g1 ï 

ʤʦʣʦʜʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ, g2 ï ʩʨʝʜʥʝʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ, g3 ï ʩʪʘʨʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ, ss ï 

ʩʫʙʩʝʥʠʣʴʥʳʝ, s ï ʩʝʥʠʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʠ. 

 

N. I. Adamchuk, E. L. Kordyumu ʠ E. M. Neducha [2] ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʘʩʪʫʭʠ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 172,0°12,0 ʩʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ (18,0°5,0 ʩʤ). ɸʚʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʣʠʩʪʴʝʚ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʟʦʬʠʣʣʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ ʠ ʠʤʤʘʪʫʨʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʡ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʫ 

ʚʠʨʛʠʥʠʣʴʥʳʭ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ 
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ʘʟʦʪʘ ʚ ʚʦʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʩʦʙʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʠʭ 

ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. 
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ʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʤʠʥʫʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ  

ʜʳʭʘʥʠʷ. 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ, ʪ.ʝ. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʫʣʴ-

ʪʠʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢʘʷ ʠʜʝʷ 

ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [1, ʩ. 197; 4, ʩ. 784]. ɺ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʨʘʙʦʪ ʢʘʥʘʜʩʢʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʘ ʃ.ʌ.ɹʝʨʪʘʣʘʥʬʠ (1973), ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʢ 

ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪ-

ʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜ-
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ʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪ.ʢ. çʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʦʜʥʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʫʣʴ-

ʪʠʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠè (ɺ.ɸ.ʐʠʜʣʦʚʩʢʠʡ, 1982). 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘ-

ʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʦʨʪʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʪʝʩʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ. ɺ 

ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʠ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʘʢ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʝ ʦʪ 50 ʜʦ 

200 ɺʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʏʉʉ (ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ), ʋʆʂ 

(ʫʜʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʢʨʦʚʠ), ʄʆʂ (ʤʠʥʫʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺ. ʂʫʙʠʯʝʢ ʩ ʩʦʘʚʪ. (1966) [5, ʩ. 37], ʏɼ (ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʜʳʭʘʥʠʷ), ɼʆ (ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ), ʄʆɼ (ʤʠʥʫʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʳʭʘʥʠʷ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʥʝʚʤʦʪʘʭʦʛʨʘʬʘ, Vʦ2 (ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ), Vʩʦ2 

(ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʤʫ ʛʘʟʫ, ʂʀʆ2 (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ), 

ɸɺʈʆ2 (ʘʨʪʝʨʠʦ-ʚʝʥʦʟʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ) ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʂʇɼɻ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [2, ʩ. 138]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʝ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʩʧʦʨʪʦʤ ʠ ʚʠʜʘ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 36-60 ʣʝʪ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʠʜʘʤʠ 

ʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʩʧʦʨʪʘ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʶʥʦʰʝʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ ʚʠʜʘʤʠ ʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ, ʩʠʩʪʝʤʘ 
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ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 22-35 ʣʝʪ ï ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ.   

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʦʨʪʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, 

ʩʪʨʦʷ ʝʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʠʟʙʨʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʩʧʦʨʪʘ. 
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ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʤʷʩʥʦʛʦ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʞʝʣʯʝʚʳʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʪʝʡ ʠʟ ʙʘʨʘʥʠʥʳ ʩ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʟ ʩʝʤʷʥ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ  ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʠʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʳʭʦʜ ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʨʠʢʘʜʝʣʴʢʠ, ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʘ ʧʷʪʥʠʩʪʘʷ, ʙʦʣʝʟʥʴ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʞʝʣʯʝʚʳʚʦ-

ʜʷʱʠʭ ʧʫʪʝʡ, ɹɸɼ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʬʨʠ-

ʢʘʜʝʣʴʢʠ ʠʟ ʤʷʩʘ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʩ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ï 

ʚʘʨʢʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʧʘʨʫ. ʕʪʠ ʚʠʜʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦ-

ʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʞʝʣʯʝʚʳʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʪʝʡ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. 
ʇʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ  ʵʬʬʝʢʪ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʯʝʥʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʦʚ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ ʠ ʞʝʣʯʝʚʳʜʝʣʝʥʠʷ), ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʙʘʨʘʥʠʥʳ ʠ ʰʨʦʪʘ ʠʟ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ. ʐʨʦʪ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ 
ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʩʪʨʳʭ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʧʘʪʠʪʦʚ, ʮʠʨʨʦʟʘʭ ʠ ʪʦʢʩʠʥʦ ï 
ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʝʯʝʥʠ. ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 
ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ɹʝʟʚʨʝʜʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʠʝʤ 
ʰʨʦʪʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʬʨʠʢʘʜʝʣʴʢʠ ʠʟ ʤʷʩʘ ʙʘʨʘʥʯʠʢʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 
ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5%, 7% ʠ 10%. ʅʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ  
ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʨʠʢʘʜʝʣʴʢʠ çʆʩʪʘʥʢʠʥʩʢʠʝè 
ʠʟ ʤʷʩʘ-ʛʦʚʷʜʠʥʳ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝ-
ʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʠʟʳ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʳʭʦʜ ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʬʨʠʢʘʜʝʣʴʢʠ ʦʪʣʠʯʘ-
ʣʠʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ (20,31%, 21,35% ʠ 22,54%) ʜʦ ʠ ʧʦ-
ʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (21,63%, 22,41% ʠ 24,01%) ʠʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʩʨʘʚ-
ʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʇʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʘ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʣʦʩʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠʟ ʙʘʨʘʥʠʥʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10% ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ. 

ɹʳʣʘ ʟʘʤʝʯʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ  ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲ-
ʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʰʨʦʪ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 11,8 % ʞʠʨʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʞʠʨʘ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʯʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʚ ʬʘʨʰ ʠʟ ʙʘʨʘʥʠʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-
ʩʪʠ(55,88%, 57,50% ʠ 58,09%) ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ, ʥʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʚʣʘʛʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʤʝʣʠ ʣʫʯʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (60,23%, 62,08% ʠ 
61,91%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʣʘʛʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʥʠʟʠʣʘʩʴ. ʃʫʯʰʝʝ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʟ ʙʘʨʘʥʠʥʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 7% 
ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʦʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ- 62,08%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 
ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5%, 7% ʠ 10% ʚʳʭʦʜ 
ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ, ʪʘʢ ʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜ ʧʦʩʣʝ ʭʨʘʥʝ-
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ʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʩʫʪʦʢ, ʥʦ ʚʳʭʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ (67,75% ʥʘ 59,64%). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, 
ʯʪʦ ʪʠʥʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʛʦʚʷʜʠʥʳ ʠ ʰʧʠʢʘ ʩʦ-
ʭʨʘʥʝʥʳ. ɾʠʨʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʤʝʪʥʳ. ʗʜʨʘ ʤʠʦʬʠʙʨʠʣʣ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 
ʧʦʜ ʩʘʨʢʦʣʝʤʤʦʡ, ʦʢʨʫʛʣʦ-ʦʚʘʣʴʥʳʝ, ʯʝʪʢʦ ʢʦʥʪʫʨʠʨʦʚʘʥʳ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʠʩʯʝʨ-
ʯʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ. ʏʘʩʪʴ ʧʫʯʢʦʚ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʦʜʦʡ ʙʘʨʘʥʠʥʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦ-
ʩʪʘʚʫ ʤʷʩʦ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ  ʙʝʣʢʘ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʠʨʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʞʠʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʤʝʞʜʫ ʤʳʰʝʯʥʳʤʠ ʚʦ-
ʣʦʢʥʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʦʩʦʙʫʶ ʩʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʞʥʦʩʪʴ, ʜʝʣʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʠ-
ʝʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʉʦʜʝʨʞʠʪ ʤʝʥʴʰʝ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ, ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 
ʯʝʤ ʛʦʚʷʜʠʥʘ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʣʦʜʦʡ ʙʘʨʘʥʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʧʪʠ-
ʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ, ʞʠʨʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ 
ʛʨʫʧʧʳ ɺ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʘʭ ʤʷʩʘ [1, ʩ. 14-15]. ʌʨʠʢʘʜʝʣʴʢʠ ʠʟ ʙʘʨʘʥʠʥʳ ʩ ʜʦ-
ʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʟ ʰʨʦʪʘ ʩʝʤʷʥ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠ-
ʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʶ 
ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
[2, ʩ. 328-329]. 
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ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ 

 
ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʤʷʩʥʦʛʦ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ (ʢʦʪʣʝʪ) ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ  ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʨʤʷʱʠʭ ʞʝʥʱʠʥ ʠʟ ʤʷʩʘ ʠʥʜʝʡʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠ-

ʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ï ʢʣʶʢʚʳ ʠ ʛʨʝʯʥʝʚʦʡ ʢʨʫʧʳ.  ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʚʳʭʦʜ ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
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ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ. 

 

ʀʥʜʝʡʢʘ ʣʝʛʢʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʞʝʥʱʠʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʪʝʤʧ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʘʤʠʥʦ-

ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʦʜʘ ʠʣʠ ʛʨʫʜʥʦʛʦ ʨʝʙʝʥʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʷʩʝ ʠʥʜʝʡʢʠ ï ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʦʬʠ-

ʣʘʢʪʠʢʠ ʞʝʣʝʟʦʜʝʬʠʮʠʪʥʦʡ ʘʥʝʤʠʠ. ʀʥʜʝʡʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʞʠʨʥʦʩʪʴʶ 

ʤʷʩʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [1, ʩ. 193-194]. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʦʪʣʝʪʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ  ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʨʤʷʱʠʭ ʞʝʥʱʠʥ ʠʟ ʤʷʩʘ ʠʥʜʝʡʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ï ʢʣʶʢʚʳ ʠ ʛʨʝʯʥʝʚʦʡ ʢʨʫʧʳ [2, ʩ. 90-92]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʶʢʚʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ  ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʚʨʘʯʠ 

ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʣʶʢʚʫ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʡ ʧʦʯʝʢ ʠ 

ʤʦʯʝʚʳʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʪʝʡ. ʋʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʣʶʢʚʳ ʧʨʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʦʡ ʠ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʉʦʩʫʜʘʤ ʥʝ ʛʨʦʟʠʪ ʚʘʨʠʢʦʟ-

ʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʝʥ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʫ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʞʝʥʱʠʥ. ʂʣʢʁ-

ʚʘ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʦʚʠ. ʆʥʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʦʤʙʦʚ. ɸ ʧʨʠ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʥʫʞʥʦ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʣʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʯʝʨʝʟ ʤʝʣʢʠʝ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʧʣʘʮʝʥʪʳ. ɹʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʣʶʢʚʳ ʥʘ 

ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʣʶʢʚʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʣʝʢʘʨ-

ʩʪʚʦ ʦʪ ʛʠʧʝʨʪʦʥʠʠ ʫ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʜʘʥʥʘʷ ʷʛʦʜʘ ʠ ʫʩʧʦʢʦʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʝʟʥʦ ʞʝʥʱʠʥʘʤ, ʢʘʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʨʦʜʦʚʦʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʊʘʢʞʝ ʢʣʶʢʚʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʦʨʛʘʥʦʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. ʋʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʢʣʶʢʚʫ 

ʧʨʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʝʱʸ ʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʝʥʱʠʥʳ ʦʥʘ ʥʝ ʜʘʩʪ ʫʩʚʦʠʪʴʩʷ ʪʷʞʸʣʳʤ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘʤ, ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʯʠ-

ʱʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢʣʶʢʚʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʛʨʝʯʢʠ ï ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʯʠʱʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʪ ʰʣʘʢʦʚ ʠ 

ʪʦʢʩʠʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʠʶ ʜʨʫʛʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʠʱʠ. ɺ ʛʨʝʯʢʝ 

ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʤʘʛʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʪʴ ʧʠʱʫ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɻʨʝʯʫ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ  ʛʨʘʥʘʪʘʤʠ, ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʚʨʘʯʠ ʧʨʠ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʝ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ. ʇʦʣʝʟʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʝʯʢʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 
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ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʠʪ ʨʫʪʠʥ. ʈʫʪʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝ-

ʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʢʨʦʚʠ.  

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʦʪʣʝʪʳ ʠʟ ʠʥʜʝʡʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʨʝʯʢʠ (5%) ʠ 

ʢʣʶʢʚʳ (2%, 3%, 4%). ʅʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʳʭʦʜ ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʢʦʪʣʝʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʘ (20,65%) 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠʟ ʤʷʩʘ ʠʥʜʝʡʢʠ  ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 4% ʢʣʶʢʚʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʞʠʨʘ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʤ. 

ɺʳʭʦʜ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʯʝʤ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʦʙʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʚ ʬʘʨʰ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʯʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷ-

ʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʶʢʚʳ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʢʦʪʣʝʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʨʤʷʱʠʭ ʞʝʥʱʠʥ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʪʣʝʪʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʦʛʦ ʤʷʩʘ ʠʥʜʝʡʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘ-

ʤʠʥʦʚ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʭʦʨʦʰʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʣʶʢʚʘ, ʛʨʝʯʥʝʚʘʷ ʢʨʫʧʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʘʤʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ. ɸ ʪʘʢ ʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʤʘʣʳʤʠ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʙʣʘ-

ʛʦʪʚʦʨʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠ ʢʦʨʤʷʱʠʭ ʞʝʥʱʠʥ. 
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ɻʀʉʊʆ-ʄʆʈʌʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ  

ʃɽɻʂʆɻʆ ʃʗɻʋʐʂʀ ʆɿɽʈʅʆʁ (RANA RIDIBUNDA  PALL ., 1771)  

ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɸʅʊʈʆʇʆɻɽʅʅʆʁ ʅɸɻʈʋɿʂʀ 

 

ʄʘʫʚʣʠʢʝʝʚʘ ɼ.ʈ. 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ  

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄʘʨʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʘ 

 

ɺʝʜʝʨʥʠʢʦʚ ɸ.ɸ. 

ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ  

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄʘʨʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʘ 

 

ɼʨʦʙʦʪ ɻ.ʇ.
 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ  

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄʘʨʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʘ 

 
ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʣʝʛʢʦʛʦ ʣʷʛʫʰʢʠ 

ʦʟʝʨʥʦʡ, ʦʙʠʪʘʶʱʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʙʠʦʪʦʧʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩ-

ʧʫʙʣʠʢʠ ʄʘʨʠʡ ʕʣ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʘʤʬʠʙʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʣʝʛʦʯ-

ʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ: ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʤʝʞʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʘ, ʵʨʠʪʨʦʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʤʝʞʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ, 

ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʷ, ʵʨʠʪʨʦʩʪʘʟʳ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘʰʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʧʣʘʥʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʘʤʬʠʙʠʠ ï ʯʫʪʢʠʝ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʩʜʚʠʛʦʚ ʵʢʦʩʠ-

ʩʪʝʤ ʠ ʭʦʨʦʰʠʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ [7, ʩ.82-89]. ɸʤʬʠʙʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ-

ʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʚʣʘʞʥʳʤ ʙʠʦʪʦʧʘʤ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʦʩʦʙʝʡ ʠʟ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ [8, ʩ. 20-23]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚʧʦʣʥʝ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 
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ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʛʠ-

ʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʣʷʛʫʰʢʠ ʦʟʝʨʥʦʡ 

(Rana ridibunda Pall., 1771), ʦʙʠʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʄʘʨʠʡ ʕʣ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʦ 

ʣʝʛʢʦʝ ʣʷʛʫʰʢʠ ʦʟʝʨʥʦʡ (Rana ridibunda (Pallas 1771)). ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪʣʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚ 

2011ʛ. ʚ ʆʆʇʊ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ɿʘʧʦʚʝʜʥʠʢ (ɻʇɿ) çɹʦʣʴʰʘʷ ʂʦʢ-

ʰʘʛʘè (n=8), ʣʝʩʦʧʘʨʢʝ çʉʦʩʥʦʚʘʷ ʨʦʱʘè (n=13) ʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʝ ʏʠʭʘʡʜʘʨʦʚʦ 

(ʦʢʨʘʠʥʘ ʛ.ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʳ) (n=17). ʄʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩʙʦʨ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ çʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝè (ʣʝʩʦʧʘʨʢ çʉʦʩʥʦʚʘʷ 

ʨʦʱʘè ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ ʏʠʭʘʡʜʘʨʦʚʦ ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʳ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʠ 

çʫʩʣʦʚʥʦ ʯʠʩʪʫʶè (ʧʨʠʙʨʝʞʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʚʦʜʦʝʤʘ ʚ ɻʇɿ çɹʦʣʴʰʘʷ 

ʂʦʢʰʘʛʘè, 60 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʳ) ʟʦʥʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙ-

ʣʠʢʠ ʄʘʨʠʡ ʕʣ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ-

ʥʦʩʪʠ [5, ʩ.180].  

ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʣʝʛʢʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʘʤ [6, ʩ. 5-98]. ɼʣʷ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʢʫʣʷʨ-

ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʤ ʤʘʨʢʠ ʄʆɺ-1-15ʭ ɻʆʉʊ 7865-56.  

ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ STATISTICA 5.5, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜ-

ʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʝʛʢʦʛʦ (ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʞʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ 

(ʄɸʇ); ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ). ʇʨʠʙʝʛʘʣʠ ʢ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʤʫ ʜʠʩʧʝʨ-

ʩʠʦʥʥʦʤʫ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʢʘʨʪʠʥʳ ʣʝʛʢʦʛʦ ʘʤʬʠʙʠʡ, ʦʪʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ɿʘʧʦʚʝʜʥʠʢʝ çɹʦʣʴʰʘʷ ʂʦʢʰʘʛʘè, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʄɸʇ ʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʘ, ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʳ, ʩʦʩʫʜʳ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ. ʅʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʠ ʩʪʨʦʤʳ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʘʤʬʠʙʠʡ ʚ ʤʝʩʪʦ-

ʦʙʠʪʘʥʠʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʄɸʇ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ (ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴ-

ʥʦʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ) ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʵʨʠʪʨʦʩʪʘʟʘʤʠ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ.  

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʞʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʣʝʛ-

ʢʦʛʦ ʩʘʤʮʦʚ ʠ ʩʘʤʦʢ ʘʤʬʠʙʠʡ, ʦʪʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʉʦʩʥʦʚʦʡ ʨʦʱʝ ʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʝ 

ʏʠʭʘʡʜʘʨʦʚʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʝ (ʨ=0,003763; 

ʨʠʩ. 1), ʧʦʣ (ʨ=0,026937; ʨʠʩ. 2) ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨ=0,007431; 

ʨʠʩ. 3). ʊʘʢ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʞʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʣʝʛʢʠʭ ʙʦʣʴʰʝ ʫ ʘʤʬʠʙʠʡ, 
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ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʙʠʦʪʦʧʝ ʉʦʩʥʦʚʘʷ ʨʦʱʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʤ ʣʷʛʫʰʝʢ ʠʟ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥ ʏʠʭʘʡʜʘʨʦʚʦ (ʨʠʩ. 1), ʯʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʉʦʩʥʦʚʘʷ 

ʨʦʱʘ.  

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʄɸʇ ʣʝʛʢʦʛʦ ʘʤʬʠʙʠʡ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ  

ʚ ʉʦʩʥʦʚʦʡ ʨʦʱʝ ʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʝ ʏʠʭʘʡʜʘʨʦʚʦ 

 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʤʝʞʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʷʚ-

ʣʝʥʠʷʤʠ ʦʪʝʢʦʚ ʚ ʠʭ ʩʪʨʦʤʝ ʣʠʙʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ ʩʢʣʝʨʦʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠ-

ʥʘ ʤʝʞʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʣʝʛʢʦʛʦ ʘʤʬʠʙʠʡ ʙʦʣʴʰʝ ʫ ʩʘʤʮʦʚ, ʯʝʤ ʫ ʩʘ-

ʤʦʢ (ʨ=0,026937) (ʨʠʩ. 2). 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʤʝʞʧʦʣʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʣʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨ-

ʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ. ɺʦʦʙʱʝ, ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʦʪʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʘʤʮʦʚ ʠ ʩʘʤʦʢ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-

ʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [2, ʩ. 414-415; 3, ʩ. 419-420; 4, ʩ. 66-67]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦ-ʪʢʘʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʣʝʛʢʦʤ ʩʘʤʮʦʚ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʚʝʪʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩʘʤʦʢ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʩʘʤʮʳ ʣʷʛʫʰʢʠ ʦʟʝʨʥʦʡ ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ.  
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ʈʠʩ. 2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʄɸʇ ʣʝʛʢʦʛʦ ʫ ʘʤʬʠʙʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʧʦʣʘ 

 

ʀʤʝʶʱʝʝʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʘʤʮʦʚ ʠ ʩʘʤʦʢ, ʠ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʥʝʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠʟʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ (ʨʠʩ.3). 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʄɸʇ ʣʝʛʢʦʛʦ ʘʤʬʠʙʠʡ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ 

ʚ ʉʦʩʥʦʚʘʷ ʨʦʱʝ ʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʝ ʏʠʭʘʡʜʘʨʦʚʦ 

 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʚ ʣʝʛʢʦʤ ʫ ʩʘʤʮʦʚ ʠ ʩʘʤʦʢ 

ʣʷʛʫʰʢʠ ʦʟʝʨʥʦʡ, ʦʪʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʉʦʩʥʦʚʦʡ ʨʦʱʝ ʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʝ ʏʠʭʘʡʜʘʨʦʚʦ, 

ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʩʳʛʨʘʣ ʬʘʢʪʦʨ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʝ (ʨ=0,001693), 

ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʣ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝ ʟʥʘʯʠʤʳ (ʨ>0,05). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 
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ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʣʝʛʢʦʤ ʫ ʘʤʬʠʙʠʡ ʠʟ ʉʦʩʥʦʚʦʡ ʨʦ-

ʱʠ, ʯʝʤ ʠʟ ʏʠʭʘʡʜʘʨʦʚʦ (ʨʠʩ.4). 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʄɸʇ ʣʝʛʢʦʛʦ ʘʤʬʠʙʠʡ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ  

ʚ ʉʦʩʥʦʚʦʡ ʨʦʱʝ ʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʝ ʏʠʭʘʡʜʘʨʦʚʦ 

 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʣʝʛʢʦʛʦ ʫ 

ʘʤʬʠʙʠʡ, ʦʪʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʉʦʩʥʦʚʦʡ ʨʦʱʝ ʠ ʦʩʦʙʝʡ, ʧʦʡʤʘʥʥʳʭ ʚ ɻʇɿ çɹʦʣʴʰʘʷ 

ʂʦʢʰʘʛʘè ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʥʘʯʠʤʦ ʤʝʥʴʰʝ ʫ ʘʤ-

ʬʠʙʠʡ ʠʟ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʙʠʦʪʦʧʘ, ʯʝʤ ʦʪʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘ-

ʥʷʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʨ=0,0101). ɺ ʭʦʜʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʠʣʳ (r=0,69; ʨ<10
-6
) ʤʝʞʜʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʄɸʇ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ.  

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʘ. ʀʤʝʶʪʩʷ   

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʝ, ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʝʛʦ ʦʙʤʝʥʝ; ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ; ʥʘ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ [9, ʩ. 3-7; 11, ʩ. 109-111; 12, 

ʩ. 167-169]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩʦ ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ, 

ʛʦʣʦʜʘʥʠʝʤ, ʛʠʧʦʢʩʠʝʡ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ [1, ʩ. 148-149]. ʄʥʦʛʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʘʥʦ-

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚʘʞʥʳʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠ-

ʝʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ [10, ʩ. 113-116]. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʤʝʞʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʥʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʘʤʬʠʙʠʡ ʥʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʋ ʣʷʛʫʰʢʠ ʦʟʝʨʥʦʡ, ʦʙʠʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʘʨʫʰʝ-
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ʥʠʷ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʫʪʦʣʱʝʥʠʝ ʤʝʞʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʠ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʦʡ ʣʝʛʢʦʛʦ ʪʘʢʠʝ ʝʛʦ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʤʝʞʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʘʥʦʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʡ. 
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ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʘ çɺʝʪʦʩʧʦʨʠʥ-ʉè ʠ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ çɺʠʪʘʤʵʣʘʤè ʥʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʩʪʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʷʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʳʧʣʷʪ-ʙʨʦʡʣʝʨʦʚ. ʀʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʘ çɺʝʪʦʩʧʦʨʠʥ-ʉè ʠ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ çɺʠʪʘʤʵʣʘʤè ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʮʳʧʣʷʪ-

ʙʨʦʡʣʝʨʦʚ ʥʘ ʤʷʩʦ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʙʠʦʪʠʢ çɺʝʪʦʩʧʦʨʠʥ-ʉè, ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ çɺʠʪʘʤʵʣʘʤè, ʮʳʧʣʷ-

ʪʘ-ʙʨʦʡʣʝʨʳ, ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʧʨʠʨʦʩʪ. 

 

ʇʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʦ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʮʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʷʠʮ ʠ ʤʷʩʘ [3, ʩ.315]. 

ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʷʩʘ ʧʪʠʮʳ ʚʦʟ-

ʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ 

ʦʙʱʫʶ ʠ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʪʠʮʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʢʦʨʤʘ ʠ ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘ-

ʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʠʟʳʩʢʘʥʠʝ ʙʠʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠ-

ʮʠʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʪʠʮʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʪʠʮʝ-

ʚʦʜʩʪʚʘ [1, ʩ.17; 2, ʩ.520]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çɺʝʪʦʩʧʦʨʠʥ-ʉè ʠ ʚ ʩʦ-

ʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ çɺʠʪʘʤʵʣʘʤè ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʮʳʧʣʷʪ-ʙʨʦʡʣʝʨʦʚ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ɻʋʇ ʇʇʌ çʏʝʨʤʘʩʘʥè ʏʝʢʤʘʛʫʰʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʝʩ-

ʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʥʘ ʮʳʧʣʷʪʘʭ ï ʙʨʦʡʣʝʨʘʭ ʢʨʦʩʩʘ Isa. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩ-
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ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ 6 ʛʨʫʧʧ ʠʟ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʮʳʧʣʷʪ ʧʦ 108 ʛʦʣʦʚ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʣʫʯʘʣʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʮʠʦʥ, ʚʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʨʘʮʠʦʥʫ ʧʦʣʫʯʘʣʘ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢ çɺʝ-

ʪʦʩʧʦʨʠʥ- ʉè ʚ ʜʦʟʝ 1 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʢʦʨʤʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

çɺʠʪʘʤʵʣʘʤè ʚ ʜʦʟʝ 3 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʢʦʨʤʘ, ʪʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ï ʧʨʦʙʠʦʪʠʢ çɺʝʪʦ-

ʩʧʦʨʠʥ ï ʉè ʚ ʜʦʟʝ 1 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʢʦʨʤʘ, ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ï çɺʝʪʦʩʧʦʨʠʥ ïʉè ʚ 

ʜʦʟʝ 1 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʢʦʨʤʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ çɺʠʪʘʤʵʣʘʤè ʚ ʜʦ-

ʟʝ 1 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʢʦʨʤʘ, ʧʷʪʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ï çɺʝʪʦʩʧʦʨʠʥ ï ʉè ʚ ʜʦʟʝ 1 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ 

ʢʦʨʤʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ çɺʠʪʘʤʵʣʘʤè ʚ ʜʦʟʝ 2 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ 

ʢʦʨʤʘ, ʰʝʩʪʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ï ʢʦʨʤʦʚʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ çɺʠʪʘʤʵʣʘʤè ʚ ʜʦʟʝ 2 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ 

ʢʦʨʤʘ. ʆʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʥʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠ 

ʜʥʝʡ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʜʝʩʷʪʴ ʜʥʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʌʦʥʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʮʳʧʣʷʪ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 43,72 ʜʦ 45,80 ʛ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʘ çɺʝʪʦ-

ʩʧʦʨʠʥ-ʉè ʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ çɺʠʪʘʤʵʣʘʤè ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʮʳʧ-

ʣʷʪ-ʙʨʦʡʣʝʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʟʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çɺʠʪʘʤʵʣʘʤè ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣ ʩʨʝʜ-

ʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʮʳʧʣʷʪ-ʙʨʦʡʣʝʨʦʚ. ʅʘ 42 ï ʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʮʳʧʣʷʪ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣ ʚʳʰʝ, ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ 6,95% (ʚ 1,07ʨʘʟ); 5,72% (ʚ 1,05 ʨʘʟʘ);6,03% (ʚ 1,06 ʨʘʟʘ); 

8,18% (ʚ 1,08 ʨʘʟʘ) ʠ ʥʘ 4,6% (ʚ 1,04 ʨʘʟʘ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʰʝʩʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʫʩʪʫʧʘʣʠ ʚʪʦʨʦʡ, ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ, ʧʷʪʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʥʘ 2,29% (ʚ 1,02 ʨʘ-

ʟʘ); 1,40% (ʚ 1,01ʨʘʟ); 3.46% (ʚ 1,03 ʨʘʟ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʦ ʚʪʦ-

ʨʦʡ, ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʠ ʧʷʪʦʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʝʪʴʝʡ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʥʘ 

1,16% (ʚ 1,01ʨʘʟ);0,29% (ʚ 1ʨʘʟ) ʠ 2,32% (ʚ 1,02 ʨʘʟʘ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʘʩʩʳ ʮʳʧʣʷʪ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ 42 ʜʥʝʚʥʦʤ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ 7,08% (ʚ 1,07 ʨʘʟ); 5,74% (ʚ 

1,06 ʨʘʟʘ); 6,10% (ʚ 1,06 ʨʘʟʘ); 8,26% (ʚ 1,08 ʨʘʟ) ʠ 4,56% (ʚ 1,04 ʨʘʟʘ), ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʤʘʩʩʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʫ ʮʳʧʣʷʪ ʧʷʪʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢ çɺʝʪʦʩʧʦʨʠʥ-

ʉè ʚ ʜʦʟʝ 1 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʢʦʨʤʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ çɺʠʪʘʤʵʣʘʤè 

ʚ ʜʦʟʝ 2 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʢʦʨʤʘ ʠ 3 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʢʦʨʤʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʝʚʳ-

ʩʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ï ʥʘ 42-ʡ ʜʝʥʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 6,95% ʠ 8,18%, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʅ.ʖ. 
ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʘʛʨʦʥʦʤʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ï  

ʬʠʣʠʘʣʘ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʊʦʤʩʢ 

 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʯʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʥʘ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʩʪʠ 

ʚʩʝʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʩʣʘʙʘʷ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʥʘ 

ʵʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘʤʠ-ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʩʪʴ, ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʶʞʥʳʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ, ʤʝʪʘʣʣʳ-ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ, ʥʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙ-

ʱʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴ-

ʮʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ ï CaCO3. ʅʘ 

ʜʦʣʶ ʜʦʣʦʤʠʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15-20%. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ CO2 ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ 

ʢʘʣʴʮʠʪ, ʥʝ ʨʘʟʣʘʛʘʷ ʜʦʣʦʤʠʪ. ʋʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ çʢʘʨʙʦʥʘʪʳè, çʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚè ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʢʘʣʴʮʠʪʘ, ʘ ʥʝ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʬʦʨʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ (Na2CO3, NaHCO3 ʠ ʪ.ʜ.) [1, ʩ. 12]. 
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ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʣʠʰʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ. 

ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʥʝʧʨʦʤʳʚʥʳʤ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʝʨʝʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʪʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʪʤʦʛʝʥʥʦʡ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ. ʅʘ ʜʦʣʶ ʘʪʤʦʛʝʥ-

ʥʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 20-25% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ 

ʧʦʯʚ [3, ʩ. 420]. ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʘʪʤʦʛʝʥʥʘʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʘ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʯʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ (ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ) 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʍʘʢʘʩʠʷ, ʥʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʳ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ 

(ʧʘʣʝʦʟʦʡ) ʠ ʚʝʥʜʩʢʦʛʦ (ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡ) ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʶʞ-

ʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝ-, ʤʘʣʦ- ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ, ʩʨʝʜʥʝ-, ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘ-

ʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʯʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʨ-

ʙʦʥʘʪʥʦʩʪʴʶ ʚʩʝʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʢʠʩ-

ʣʳʭ ʩʦʣʝʡ ʧʦʜ ʛʫʤʫʩʦʚʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ (7-22% CO2 ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ). ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʫʯʥʠʩʪʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʠ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ɺʩʢʠʧʘʥʠʝ ʦʪ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ, ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʧʦʨʘʤ ʚ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦ-

ʥʘʪʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʊʘʢʞʝ ʯʘʩʪʴ ʦʢʘʨʙʦʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʬʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʍʘʢʘʩʠʠ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠʦʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ. ɺ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʜʘ (0,3-0,5 

ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ). ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʣʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʪʘʢʦʚʳʭ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʧʨʝʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ Na2SO4 ʠ NaHCO3, ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʨʷʜʘ ʧʦʯʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ Na2CO3. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʣʝʡ (ʤʝʥʝʝ 0,2%)ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʠʟ-

ʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ-ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʩʪʨʦʥ-

ʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʙʘʨʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ 
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ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɺ ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʪʦʣʱʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ Cu, V ʠ Mo, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʰʢʘʣʝ ʖ.ɻ. ʇʦʢʘʪʠʣʦʚʘ [2, ʩ. 98] ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦʯʚ ʶʛʘ ʉʨʝʜʥʝʡ ʉʠʙʠʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪ-

ʢʦʤ Ni ʠ Co, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Zn, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ï Mo, Pb, V, Sr ʠ 

ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ Cu. ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘ-

ʥʦ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ 

ʛʫʤʠʥʦʚʳʤʠ ʠ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ 

Se, Yb, Hf, Eu, Sb. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ce, U, Sc, La, Cs ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʙʣʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʢ ʢʣʘʨʢʫ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ-

ʝʤ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ Sc ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʩʦʣʝʡ: ʪ.ʝ. ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ CaCO3 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʢʘʥʜʠʷ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r<0,7 

ʧʨʠ n=13). ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ 

ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʀʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʥʘ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ 

ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʱʝʣʦʯʥʦʤ ʬʦʥʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʩʝ-

ʤʝʩʪʥʦʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʥʝʚʝʣʠʢʘ.  

ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʦʮʝʥʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʧʦʯʚ ʚʝʥʜʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʧʦʯʚ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
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ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄʘʨʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʘ  

 

ʂʠʪʘʝʚʘ ʄ.ʖ. 

ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄʘʨʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʘ 
 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʧʦ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʨʅ 

ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʠ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʠ ʪʠʦʣʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʛʝʤʦʣʠʟ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʧʨʦ-

ʦʢʩʠʜʘʥʪ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ. 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʘ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʩʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʩʨʝʜʳ. ʅʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩ-

ʣʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ ʫʩʠʣʝʥʠʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʘ-

ʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ (ʇʆʃ). ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝ-

ʢʠʩʝʡ ʣʠʧʠʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʚ ʙʠʦʤʝʤʙʨʘʥʘʭ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʭ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʨʦʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤ ʠ ʘʥ-

ʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʅ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʛʠʜ-

ʨʦʧʝʨʝʢʠʩʴ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜ (ʊɹɻ) ʠ ʪʠʦʣʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʦʤʦʯʝ-

ʚʠʥʫ (ʊʄ) ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʆʪʚʝʪ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʥʘ ʜʝʡ-
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ʩʪʚʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʛʝʤʦʣʠʟʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘʭ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʨʅ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠ-

ʪʦʚ ʧʦ ʀʜʝʣʴʩʦʥʫ [1, ʩ.117]. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʢʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 25-

30 ʣʝʪ. ʕʨʠʪʨʦʮʠʪʳ ʪʨʦʝʢʨʘʪʥʦ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʤ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɻʦʪʦʚʠʣʠ ʨʷʜ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ NaCl ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʪ 0,1 ʜʦ 1% 

ʥʘ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (ʂʅ2ʈʆ4 + Na2HPO4Ĭ2H2O) ʩ ʨʅ 7,0; 7,4; 7,8. ʇʦ 0,02 ʤʣ 

ʚʟʚʝʩʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ NaCl, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ, ʯʝ-

ʨʝʟ 20 ʤʠʥʫʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 2000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ, ʦʪʙʠʨʘʣʠ 

ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʌʕʂʝ ʝʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 540 ʥʤ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʘʛʝʥʪʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ 1 ʤʣ ʚʟʚʝʩʠ ʦʪʤʳʪʳʭ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-7 ʤʠʥ. ʈʘʩ-

ʯʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ 

0,1% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NaCl ʟʘ 100% ʛʝʤʦʣʠʟ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ NaCl ʩ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʪ 0,1% ʜʦ 1% ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʅ (7,0; 7,4; 7,8) ʚʳʷʚʠʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʝʤʦʣʠʟʘʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʨʅ 7,8, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩ ʨʅ 7,0 ʠ 7,4. 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ NaCl ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʅ  

ʥʘ ʛʝʤʦʣʠʟ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʨʅ 7,8 ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ, ʫʞʝ ʚ 

0,5% ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ 62%-ʳʡ ʛʝʤʦʣʠʟ (ʨʠʩ.1). 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʨʅ 7,0 ʠ 7,4. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳ-

ʙʨʘʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʤʦʣʠʟʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ 0,5% ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl (ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 2. ʋʨʦʚʝʥʴ ʛʝʤʦʣʠʟʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ 0,5% ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl 

 ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

1 ï ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ (ʨÒ0,05) 

2 ï ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʨʠ ʨʅ7,4 ʠ ʨʅ7,0 (ʨÒ0,05) 

 

ʊɹɻ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʛʝʤʦʣʠʟ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʨʅ 7,4 ʵʬʬʝʢʪ ʛʠʜʨʦʧʝ-

ʨʝʢʠʩʠ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʨʅ 7,0. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʤʦʣʠʟʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠ-

ʪʦʚ ʧʨʝʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʊʄ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʨʅ 7,4 ʊʄ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 400 ʤʢʄ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʋʞʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

200 ʤʢʄ ʊʄ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʷ, 

ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʢʘʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ ʪʠʦʣʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʙʝʣʢʦʚ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʳ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʊʄ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ-

ʜʘʚʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʊɹɻ ʠ ʧʨʠ ʨʅ 7,0 ʠ ʧʨʠ ʨʅ 7,4, ʧʨʦʷʚʣʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʚʦʝ ʘʥʪʠ-

ʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [ʊʝʢʩʪ] / ʇʦʜ. ʨʝʜ. ʃ.ɸ. ɼʘʥʠ-

ʣʦʚʦʡ.- ʉʇʙ.: ʇʠʪʝʨ.- 2003.- 736 ʩ.- (ʉʝʨʠʷ çʉʧʫʪʥʠʢ ʚʨʘʯʘè). 

 

 

  



62 

 

ɸɼɸʇʊɸʎʀʆʅʅʓɽ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʆʈɻɸʅʀɿʄɸ ʂ ʉʇʆʈʊʀɺʅʓʄ 

ʅɸɻʈʋɿʂɸʄ ɺ ʈɸɿʅʓɽ ʇɽʈʀʆɼʓ ʇʆɼʈʆʉʊʂʆɺʆɻʆ ɺʆɿʈɸʉʊɸ 

 

ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʆ.ɹ. 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʭʠʤʠʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʷ  

ʖʞʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ,  

ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ 

 

ʆʢʩʝʥʶʢ ʆ.ʉ.  
ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ  

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʎʅʀʃ  

ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ,  

ʢʘʥʜ. ʤʝʜ. ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ 

 
ɺ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ 12-13 ʠ 14-15 ʣʝʪ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʧʣʘʚʘʥʠʝʤ ʚ ʰʢʦʣʝ 

ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʞʠʟʥʝʥʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʣʝʛʢʠʭ, ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ. ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʨʷʜ ʙʠʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʣʶʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʘʨʢʸʨʦʚ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʭ ʠʟ 

ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ, ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʷ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʣʠʧʠʜʦʚ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ.  

 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ɽʛʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʴ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪ.ʢ. ʦʥ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧ-

ʥʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʘ [2]. 
ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫ ʜʝʪʝʡ ʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ 

ʩʪʘʨʰʝ ʜʝʪʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʜʚʠʛ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɸɼ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ɸɼ ʜʦ ʠʩ-

ʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʩʪʘʨʰʝ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʦʜʨʦʩʪʢʘ. ʅʝ 

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʯʘʩʪʫʶ ʢʦʥʩʪʘʪʘʮʠʶ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥ [2, 7]. 
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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʜʝʪʝʡ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ 

ʜʝʪʝʡ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ [7]. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʥ-

ʪʦʛʝʥʝʟʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʷʝʤʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠ-

ʩʷʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ [2,7]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʣʶʥʳ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʦʚʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ 

ʧʘʣʴʮʘ ʠʣʠ ʠʟ ʚʝʥʳ. ʉʤʝʰʘʥʥʘʷ ʩʣʶʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 99,4% ʚʦʜʳ ʠ 0,6% ʨʘʩʪʚʦʨʝʥ-

ʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [3,6].  

ʉʣʶʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʦʯʝʚʠʥʫ, ʤʦʯʝʚʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ, ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ï ʤʦʣʦʯʥʫʶ ʠ ʧʠʨʦʚʠʥʦ-

ʛʨʘʜʥʫʶ ʠ ʫʢʩʫʩʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʙʱʠʝ ʣʠʧʠʜʳ ʠ ʠʭ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʳ, ʛʦʨʤʦʥʳ ɹʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʦ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʩʣʶʥʝ ï ʵʪʦ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

30ʠ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ [6].  

ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʇʆʃ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʩʣʶʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚ ʩʦʚʦʢʫʧ-

ʥʦʩʪʠ ʩ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʧʨʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦʜʨʦʩʪʢʘ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʤ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʚʦʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʣʦʚʮʦʚ, ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʰʢʦʣʳ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʢ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʦʰʣʠ ʤʘʣʴʯʠʢʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 12-13 

ʣʝʪ, ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʝʩʷ 1 ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʯʘʩʘ. ɺʦ ʚʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦ-

ʜʠʣʠ ʤʘʣʴʯʠʢʠ, ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 14-15 ʣʝʪ, ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʜʚʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʝʞʝ-

ʜʥʝʚʥʦ ʧʦ 1,5 ʯʘʩʘ. ʋ ʧʣʦʚʮʦʚ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʩʣʶʥʫ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝ-

ʥʠʨʦʚʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ (ʏʉʉ) ʠ ʘʨʪʝʨʠ-

ʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ɸɼ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʞʠʟʥʝʥʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʣʝʛʢʠʭ (ɾɽʃ). ɺ ʩʣʶʥʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʦʚ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ï ʤʘʣʦʥʦʚʳʡ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜ (ʄɼɸ), ʘʢʪʠʚ-
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ʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ï ʢʘʪʘʣʘʟʳ (ʂɸʊ) ʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ 

(ʉʆɼ) [1], ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʘʩʩʳ 

(ʄʉʄ)[5]. ɺʟʷʪʠʝ ʩʣʶʥʳ ʫ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʤ ʙʠʦʵʪʠʢʠ ʩ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʛʣʘʩʠ-

ʝʤ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ, ʪʨʝʥʝʨʘ ʠ ʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çStatistica 6.0è. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʊ-

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ. ɿʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʦʪ-

ʣʠʯʠʷ ʧʨʠ ʨ Ò 0,05. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʙʠʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʜʨʫʛʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʣʦʚʮʦʚ. ʊʘʢ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ ʄɼɸ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʆɼ ʠ ʏʉʉ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʪʨʝ-

ʥʠʨʦʚʢʠ (ʪʘʙʣ.).  

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɸɼ ʠ ɾɽʃ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠʤʝʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨ-

ʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ  

[2, 7] (ʪʘʙʣ.).  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʘʩʩʳ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ï ʥʘ 

61% ʠ 50% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʇʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪ-

ʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɸɼ ʠ ʏʉʉ ʚ ʩʪʘʨʰʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʣʦʚʮʦʚ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʳʤʠ, ʯʝʤ ʚ ʤʣʘʜʰʝʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʋ ʧʣʦʚʮʦʚ ʤʣʘʜʰʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʫʨʦʚʝʥʴ ʄɼɸ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣ ï ʥʘ 

49,4%, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʉʆɼ ʠ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 38,42% ʠ 86,04%, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʟʘʠɦʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʩʣʶʥʝ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ 

ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʝ ʠʤʝʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ.  

ɺ ʩʪʘʨʰʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʣʦʚʮʦʚ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, 

ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʄɼɸ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ, ʭʦʪʷ ʠ ʠʤʝʣ ʪʝʥʜʝʥ-

ʮʠʶ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ (ʪʘʙʣ. 1). 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʉʆɼ ʠ ʂɸʊ ʚ 

ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʪʝʡ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʇʆʃ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʄɼɸ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʦʚ ʇʆʃ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʄʉʄ ʚ ʩʣʶʥʝ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩʪʘʨʰʝʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʠʤʝʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (ʊʘʙʣ.1). 
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ʄʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʨʦʩʪ-
ʢʦʚ ʩʪʘʨʰʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝ-
ʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠ-
ʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ 
ʧʣʦʚʮʦʚ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʝʥʴʰʘʷ ɾɽʃ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʇʆʃ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ɸʆ ʟʘʱʠʪʳ. ʅʘ ʥʘʰ 
ʚʟʛʣʷʜ, ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʙ ʠʥ-
ʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ (ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ) ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ 
ʧʣʦʚʮʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʣʠ ʠʭ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ-
ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 
ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʧʣʘʚʘʥʠʝʤ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 12-13 ʣʝʪ (n=14) ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 14-15 ʣʝʪ (n=13) 

ɼʦ 
ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʇʦʩʣʝ 
ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ɼʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 
ʇʦʩʣʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʄɼɸ 
ʥʄʦʣʴ /ʤʣ 

1,68Ñ0,21 2,51Ñ0,18 
ʈ1Ò0,05 

1,39Ñ0,22 
 ʈ2Ó0,05 

1,83Ñ0,31 
ʈ1Ó0,05  
 ʈ3Ó0,05 

ʉʆɼ  
ɽʜ. ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ/ 
ʤʣ 

47,63Ñ4,27 65,93Ñ5,21 
ʈ1Ò0,05 

46,00Ñ4,31 
 ʈ2Ó0,05 

60,10Ñ8,00 
ʈ1Ò0,05  
 ʈ3Ó0,05 

ʂʘʪʘʣʘʟʘ  
ɽʜ ʘʢʪʠʚʥʦ-
ʩʪʠ/ʤʣ./ʤʠʥ 

13,83Ñ1,16 25,73Ñ1,50 
ʈ1Ó0,05  

19,22Ñ2,3 
 ʈ2Ò0,05 

28,15Ñ1,63 
ʈ1Ò0,05  
 ʈ3Ò0,05 

ʄʉʄ254 

ʫʩʣʦʚʥʳʭ. ʝʜ  
0,18Ñ0,02  0,17Ñ0,02 

ʈ1Ó0,05  
0,29Ñ0,031  
ʈ2Ò0,05 

0,26Ñ0,03 
ʈ1Ó0,05  
 ʈ3Ò0,05 

ʄʉʄ280 

ʫʩʣ. ʝʜ 
0,16Ñ0,02  0,19Ñ0,02 

ʈ1Ó0,05  
0,32Ñ0,02 
 ʈ2Ò0,05 

0,35Ñ0,05 
ʈ1Ó0,05  
 ʈ3Ò0,05 

ɸɼ ʉʠʩʪ. 

ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ. 
111,56Ñ2,26  
 

122,00Ñ1,32 
ʈ1Ò0,05  

120,00Ñ1,26 
ʈ2Ò0,05 

129,90Ñ1,46 
ʈ1Ò0,05  
 ʈ3Ò0,05 

ɸɼ ɼʠʘʩʪ . 

ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ. 
76,89Ñ3,19  75,56Ñ4,06 

ʈ1Ó0,05  
68,70Ñ2,04  
ʈ2Ò0,05 

67,00Ñ2,75 
ʈ1Ó0,05  
 ʈ3Ó0,05 

ʏʉʉ 
ʫʜʘʨʦʚ/ ʤʠʥ 

80,56Ñ4,73 116,89Ñ1,22 
ʈ1Ò0,05 

81,00Ñ6,89 
 ʈ2Ó0,05 

95,00Ñ3,19 
ʈ1Ó0,05  
 ʈ3Ò0,05 

ɾɽʃ  
ʣʠʪʨʳ 
 

2,47Ñ0,14  2,36Ñ0,10 
ʈ1Ó0,05  

3,29Ñ2,00  
ʈ2Ò0,05 

3,18Ñ0,16 
ʈ1Ó0,05  
 ʈ3Ò0,05 

ʈ1 -ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 
ʛʨʫʧʧʝ. 
ʈ2 -ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 
ʈ3 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧ-
ʧʘʭ 
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ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʢʘʢ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʝ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [2,8] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʩʠʩʪʦʣʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ, ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʫʣʴʩʦʚʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʥʘʰʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʅʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. 

ʊʘʢ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʠʣʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ  

12-13 ʣʝʪ, ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʠʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ ʜʣʠʣʘʩʴ  

1 ʯʘʩ, 1 ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ï ʧʦʜʨʦʩʪʢʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 14-15 ʣʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦ-

ʩʷʪʩʷ ʢʦ 2-3 ʬʘʟʝ ʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʠʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʜʣʠʣʠʩʴ ʧʦ 1,5 ʯʘʩʘ ï 2 

ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣʠ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ (ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ ʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ), ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʤʳʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʠʣʠ ʥʝ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʬʘʢʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ ʤʦʛ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʘʤ, ʥʦ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʣ ʤʝʩʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ.  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʩʫ-

ʜʠʪʴ ʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚ-

ʢʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʳ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʏʉʉ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʄɼɸ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʘʷ ʩ ʥʠʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʆ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ 

ʥʘʤʠ ʫ ʵʪʠʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʂ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘʤ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 12-14 ʣʝʪ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ 

ʏʉʉ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʦ-ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 
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ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀɽ ʌɸʂʊʆʈʆɺ ʋʈɹɸʅʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʉʈɽɼʓ  

ʅɸ ʀʅʊɽʅʉʀɺʅʆʉʊʔ ɺʓʍʆɼɸ ʕʃɽʂʊʈʆʃʀʊʆɺ ʀɿ ʊʂɸʅɽʁ 

ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʍɺʆʁʅʓʍ ʀʅʊʈʆɼʋʎɽʅʊʆɺ, ʇʈʆʀɿʈɸʉʊɸʖʑʀʍ  

ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɻ. ʁʆʐʂɸʈ-ʆʃʓ 

 

ʉʪʘʨʠʢʦʚʘ ɽ.ɸ.
 

ʙʠʦʣʦʛ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʄʘʨʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʘ 

 

ʉʘʨʙʘʝʚʘ ɽ.ɺ.
 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʄʘʨʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʘ 

 
ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ 

ʭʚʦʡʥʳʭ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʳ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, 

ʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ 

ʭʚʦʠ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʭʚʦʡʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʚʳʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʅʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʈʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [8, 3, 5] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 

ʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʪʢʘʥʝʡ ʨʷʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʡʦ-

ʥʘʭ ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ 
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ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʭʚʦʡʥʳʭ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʨʙʘ-

ʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʚʦʡʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʴʶ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝ-

ʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ [6]. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʭʚʦʡʥʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʠ ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʳ: ʝʣʴ ʢʦʣʶʯʘʷ 

ï Picea pungens Engelm., ʪʫʷ ʟʘʧʘʜʥʘʷ ï Thuja occidentalis L., ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ ʩʠ-

ʙʠʨʩʢʘʷ ï Larix sibirica Ledeb. ʠ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢ ʢʘʟʘʮʢʠʡ ï Juniperus sabina L. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʛʦʨʦʜʘ ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʳ: 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ï ʎʇʂʠʆ ʠʤ. ʍʍʍ-ʣʝʪʠʷ ɺʃʂʉʄ, ʩʝʣʠʪʝʙʥʘʷ ʟʦʥʘ ï ʫʣ. 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ï ʫʣ. ʂʘʨʣʘ ʄʘʨʢʩʘ. Cʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʭʚʦʠ ʠ ʧʦʙʝʛʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʦʩʦʙʝʡ ʩʨʝʜʥʝʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʨʫʢʠ. 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʛʘʟʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʧʦ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʪʦʚ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ [2]. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çSTATISTICA 6.0è. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʩʣʫʞʠʪ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɽʝ ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʤʝʤʙʨʘʥ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʠ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ. ʏʝʤ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʚʠʜ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʝʩʩ-

ʬʘʢʪʦʨʘ [4, 7]. ɼʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʅ
+
-ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʟʘʪʦʨʤʦʞʝʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫ ʥʠʭ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [9]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʦʩʦʙʝʡ  

T. occidentalis ʠ P. pungens ï ʚ ʭʚʦʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ 

http://ru.wikipedia.org/wiki/L.


69 

 

ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ (18,5ï21,4 ʤʢʉʤ/ʛ
-1
) 

(ʨ>0,05) (ʨʠʩʫʥʦʢ). 

 
ʈʠʩ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʭʚʦʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʭʚʦʡʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛ. ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣ r

1 ï ʎʇʂʠʆ ʠʤ. ʍʍʍ-ʣʝʪʠʷ ɺʃʂʉʄ; 

2 ï ʫʣ. ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ; 3 ï ʫʣ. ʂʘʨʣʘ ʄʘʨʢʩʘ 

 

ɹʦʣʴʰʝʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʩʦʙʠ 

J. sabina, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘ 17 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʛʦʨʦʜʘ 

(29,3 ʤʢʉʤ/ʛ
-1
). ʉʨʝʜʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʭʚʦʷ L. sibirica ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʋ 

ʦʩʦʙʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʎʇʂʠʆ ʠʤ. ʍʍʍ-ʣʝʪʠʷ ɺʃʂʉʄ ʚʳʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠʟ ʪʢʘʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 21,6 ʤʢʉʤ/ʛ
-1
, ʚ ʩʝʣʠʪʝʙʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣ ʚ 

1,5 ʨʘʟʘ, ʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʭʚʦʡʥʳʭ 

ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʚʳʷʚʠʣ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ P. pungens (F=562,97, 

ʨ<10
-6
), T. occidentalis (F=210,24, ʨ=0,000009), J. sabina (F=423,35, ʨ<10

-6
) ʠ  

L. sibirica (F=374,34, ʨ<10
-6
), ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʘʭ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ 

ʭʚʦʡʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ: 

ʧʝʨʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ï ʚʠʜ, ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ï ʨʘʡʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (F=48,53; ʨ<10
-6
). 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʣʠʩʪʴʝʚ [1]. ʈʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [1, 5] ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʣʫʯʰʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʩʩʘ. 
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ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʘ ʦʩʦʙʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛʦʨʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʭʣʦʧʳ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʫ ʦʩʦʙʝʡ L. sibirica, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʠʦʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʠʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʴ  ʁ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ  ʁ ʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
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ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʂɸʈɼʀʆʈɽʉʇʀʈɸʊʆʈʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʉʇʆʈʊʉʄɽʅʆɺ ʉ ʈɸɿʃʀʏʅʓʄʀ ʊʀʇɸʄʀ ʂʈʆɺʆʆɹʈɸʑɽʅʀʗ 

ʇʈʀ ʅɸɻʈʋɿʂɽ ʇʆɺʓʐɸʖʑɽʁʉʗ ʄʆʑʅʆʉʊʀ 

 

ʍʘʡʨʫʣʣʠʥ ʈ.ʈ.  

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝè 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ 

 

ɽʣʠʩʪʨʘʪʦʚ ɼ.ɽ.  

ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʢʘʬʝʜʨʳ çʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝè 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ 

 

ɸʭʤʝʪʦʚ ʀ.ɸ.
 

ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝè 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ 

 
ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘ-

ʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʦʚ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʦ-

ʪʨʦʧʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʝʨʜʮʘ ʚʳʰʝ  ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ɻʊʂ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʨʦʯʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʄʆʂ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʋ ʧʨʝʜʩʪʘ-

ʚʠʪʝʣʝʡ ʩ ɻʨʊʂ ʠ ʕʊʂ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʄʆʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʡ. ʍʨʦʥʦ-

ʪʨʦʧʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ɻʨʊʂ ʥʘʯʠʥʘʣ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ 50 ɺʪ, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ʕʊʂ ï ʩʦ 100 ɺʪ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ɻʊʂ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʪʠʧʳ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʘʷ-

ʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. 

 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʠʣ ʚʥʠʤʘ-

ʥʠʝ ʅ.ʅ.ʉʘʚʠʮʢʠʡ [5, ʩ. 132]. ɺʟʷʚ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʉʀ), 

ʦʥ ʚʳʜʝʣʠʣ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: ʛʠʧʝʨʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ (ɻʨʊʂ) ï ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʉʀ, ʛʠʧʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ (ɻʊʂ) ï ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʠ ʵʫʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʕʊʂ) 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʉʀ.  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  ʧʦʚʳ-

ʰʘʶʱʝʡʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʦʚ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ 105 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ-ʤʫʞʯʠʥ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 18 ʜʦ 35 ʣʝʪ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠ-
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ʜʘʤʠ ʩʧʦʨʪʘ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʧʦʨʪʠʚʥʫʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʪ ʤʘʩʪʝʨʘ ʩʧʦʨʪʘ ʜʦ 2 ʨʘʟ-

ʨʷʜʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʝʡ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʡ 

ʈ.ɻ.ʆʛʘʥʦʚʳʤ ʩ ʩʦʘʚʪ. [4, ʩ. 52], ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʝʨʜʝʯ-

ʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʉʀ) ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʪʨʝʤ ʪʠʧʘʤ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʩʯʠʪʘ-

ʣʦʩʴ ʪʘʢʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 

10 %. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ  ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʝ ʦʪ 50 ʜʦ 

200 ɺʪ ʙʝʟ ʧʘʫʟ ʦʪʜʳʭʘ. ʇʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʦʛʨʘʤʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʝʨʜʮʘ: ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ 

(ʏʉʉ), ʫʜʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʢʨʦʚʠ (ʋʆʂ) ʠ ʤʠʥʫʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ (ʄʆʂ) 

[2, ʩ. 221, 3, ʩ. 243].  

ʇʝʨʝʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʏʉʉ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ɻʊʂ (ʪʘʙʣ. 1). ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʮʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧ ñʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠò [1, ʩ. 5]. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʏʉʉ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 62.24°1.36 ʫʜ/ʤʠʥ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ɻʨʊʂ ʠ ʕʊʂ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʏʉʉ ʚ ʧʦʢʦʝ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʨʘʩʰʠʨʷ-

ʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʝʨʜʮʘ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʦʚ ʢʨʦʚʠ ʙʳʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ʕʊʂ ʠ ɻʨʊʂ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʣʝʚʦʛʦ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘ, ʢʦʥʝʯʥʦ-ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʪʦʣʱʠ-

ʥʘ ʩʪʝʥʦʢ.  

ɺ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʄʆʂ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʨʘʙʦʯʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʳʨʦʩ ʚ 3 ï 4 ʨʘʟʘ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ 

ɻʨʊʂ 18.34°0.84 ʣ/ʤʠʥ, ʩ ʕʊʂ ï 19.48°0.40 ʣ/ʤʠʥ, ʘ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ɻʊʂ ï 

19.40°0.37 ʣ/ʤʠʥ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʪʘʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʨ-

ʜʝʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʮʘ ʏʉʉ (ʫʜ/ʤʠʥ), ʋʆʂ (ʤʣ), ʄʆʂ (ʣ/ʤʠʥ)  

ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ  

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʥʷ-

ʪʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ɻʨʫʧʧʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ 

ɻʨʊʂ ʕʊʂ ɻʊʂ 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

ʏʉʉ 78.53Ñ2.27 68.69Ñ1.38* 62.24Ñ1.36+^ 

ʋʆʂ 76.39Ñ2.62 82.81Ñ1.88* 73.16Ñ1.42^ 

ʄʆʂ 6.64Ñ0.14 5.68Ñ0.08* 4.48Ñ0.07+^ 

 

50 ɺʪ 

ʏʉʉ 105.09Ñ2.15 95.45Ñ1.71* 88.24Ñ1.59+^ 

ʋʆʂ 106.03Ñ4.97 110.39Ñ3.51 99.95Ñ2.32^ 

ʄʆʂ 11.05Ñ0.48 10.46Ñ0.32 8.77Ñ0.23+^ 

 

100 ɺʪ 

ʏʉʉ 121.94Ñ2.47 115.65Ñ2.14 107.49Ñ1.26+^ 

ʋʆʂ 111.34Ñ5.01 123.51Ñ3.57* 118.21Ñ2.49 

ʄʆʂ 13.46Ñ0.50 14.11Ñ0.31 12.64Ñ0.25^ 

 

150 ɺʪ 

ʏʉʉ 147.14Ñ2.92 136.06Ñ2.59* 128.16Ñ1.56+^ 

ʋʆʂ 114.14Ñ4.61 126.29Ñ3.75* 128.20Ñ2.96+ 

ʄʆʂ 16.70Ñ0.56 16.96Ñ0.39 16.29Ñ0.31 

 

200 ɺʪ 

ʏʉʉ 168.04Ñ2.83 157.73Ñ2.71* 150.47Ñ1.86+^ 

ʋʆʂ 110.73Ñ6.55 125.47Ñ3.93 130.22Ñ3.10+ 

ʄʆʂ 18.34Ñ0.84 19.48Ñ0.40 19.40Ñ0.37 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʘʙʣʠʮʘʭ: * ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʛʨʫʧʧ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ɻʨʊʂ ʠ ʕʊʂ; + ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦ-

ʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʛʨʫʧʧ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ɻʨʊʂ ʠ ɻʊʂ;  

^ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʛʨʫʧʧ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʦʪʥʦʩʷ-

ʱʠʭʩʷ ʢ ʕʊʂ ʠ ɻʊʂ. 

 

ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ-ʤʫʞʯʠʥ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʝʡ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 100 ʜʦ 200 ɺʪ ʬʝ-

ʥʦʤʝʥ ʵʢʦʥʦʤʠʟʘʮʠʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʥʝ ʨʝ-

ʘʣʠʟʫʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʠʥʫʪʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣʠ ʧʨʠ-

ʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ. ʕʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 50 ɺʪ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʩʘʤʳʡ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʄʆʂ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ɻʊʂ, ʠ ʦʥ 

ʨʘʚʥʷʣʩʷ 8.77 Ñ 0.23 ʣ/ʤʠʥ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ɻʨʊʂ (11.05 Ñ 0.48 ʣ/ʤʠʥ) ʠ ʕʊʂ (10.46 Ñ 0.32 ʣ/ʤʠʥ). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʳ ʩ ɻʊʂ ʩʦʭʨʘʥʷʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜ-

ʮʘ: ʫ ʥʠʭ ʤʝʥʴʰʝ ʙʳʣʘ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʝʨʜʮʘ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʏʉʉ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʄʆʂ. 
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʋ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ɻʊʂ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʰʣʦ ʢʘʢ ʧʦ ʧʫʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʏʉʉ, ʪʘʢ ʠ ʋʆʂ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ɻʊʂ. ʇʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ.  

ɺ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʦʪʨʦʧʠʟʤʘ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʦʩʪʫ ʋʆʂ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʢʨʦʚʠ 

ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʢʨʦʚʠ. ʏʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʵʪʦʪ 

ʦʙʲʝʤ, ʪʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʋʆʂ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʶ ʄʆʂ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʋʆʂ ʧʝʨʝ-

ʢʨʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʡ. 

ʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩ ɻʨʊʂ ʠ ʕʊʂ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʄʆʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʝʨʜʮʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʡ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʣ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ ʋʆʂ, ʯʪʦ ʤʳ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʴʶ ʚ 50 ʠ 100 ɺʪ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ 200 ɺʪ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʦʩʪʫ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʴ  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ɻʨʊʂ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ʕʊʂ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 168.04 ° 2.83 ʠ 157.73 ° 2.71 

ʫʜ/ʤʠʥ. ɺ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʄʆʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʭʨʦ-

ʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʯʘʱʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʮʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ʛʠʧʝʨʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʵʫʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʠʧʦ-

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡʩʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʄʆɼ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʝ ʙʳʣʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2). ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʄʆɼ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ ʏɼ ʠ ɼʆ. ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ʵʫʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʠʧʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʨʝʜʢʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ɼʆ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʥʫʶ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ. ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ʛʠʧʝʨʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ɼʆ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ ʏɼ (ʜʳʭ/ʤʠʥ), ɼʆ (ʤʣ), ʄʆɼ (ʣ/ʤʠʥ) ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʧʦʨʪʩ-

ʤʝʥʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʥʷʪʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɻʨʫʧʧʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ 

ɻʨʊʂ ʕʊʂ ɻʊʂ 

 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʏɼ 

ɼʆ 

ʄʆɼ 

17.54Ñ0.89 

0.64Ñ0.05 

10.60Ñ0.60 

15.40Ñ0.70 

0.76Ñ0.05 

11.14Ñ0.56 

15.14Ñ0.44+ 

0,67Ñ0.03 

9.52Ñ0.35 

 

50 ɺʪ 

ʏɼ 

ɼʆ 

ʄʆɼ 

22.50Ñ1.07 

1.18Ñ0.06 

25.80Ñ1.15 

19.30Ñ0.72* 

1.34Ñ0.05 

25.50Ñ0.70 

19.40Ñ0.62+ 

1.35Ñ0.06+ 

25.25Ñ1.60 

 

100 ɺʪ 

ʏɼ 

ɼʆ 

ʄʆɼ 

22.90Ñ1.20 

1.61Ñ0.08 

35.24Ñ1.24 

19.90Ñ0.64* 

1.79Ñ0.05* 

35.92Ñ0.98 

20.42Ñ0.83 

1.80Ñ0.06 

35.34Ñ0.98 

 

150 ɺʪ 

ʏɼ 

ɼʆ 

ʄʆɼ 

27.90Ñ1.65 

1.85Ñ0.11 

48.98Ñ1.90 

22.56Ñ0.72* 

2.24Ñ0.07* 

50.24Ñ1.44 

23.90Ñ0.70+ 

2.14Ñ0.07 

49.12Ñ1.39 

 

200 ɺʪ 

ʏɼ 

ɼʆ 

ʄʆɼ 

30.50Ñ1.43 

2.15Ñ0.10 

65.00Ñ2.14 

26.05Ñ0.89* 

2.52Ñ0.08* 

65.17Ñ1.90 

27.03Ñ0.77+ 

2.57Ñ0.09+ 

67.63Ñ1.84 

 
ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʋʆʂ ʠ ʏʉʉ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠ-
ʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡʩʷ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʦʪʨʦʧʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʝʨʜʮʘ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ  ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩ-
ʤʝʥʦʚ ʩ ɻʊʂ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 
ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʨʦʯʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʄʆʂ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩ ɻʨʊʂ ʠ 
ʕʊʂ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʄʆʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʡ. ʍʨʦʥʦʪʨʦʧ-
ʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ɻʨʊʂ 
ʥʘʯʠʥʘʣ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ 50 ɺʪ, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ 
ʕʊʂ ï ʩʦ 100 ɺʪ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝ-
ʥʦʚ ʩ ɻʊʂ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ r
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ʉɽʂʎʀʗ çʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʓɽ ʅɸʋʂʀè 
 

ʄʆʈʌʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʀ ɹʀʆʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ  

ɺ ʂʈʆɺʀ ʃʆʐɸɼɽʁ ʇʈʀ ʇʆʃʀʀʅɺɸɿʀʀ 

 

ɻʘʣʠʫʣʣʠʥʘ ɸ.ʄ. 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʟʦʦʛʠʛʠʝʥʳ ʠ  

ʚʝʪʩʘʥʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ɻɸʋè, 

ʢʘʥʜ. ʚʝʪʝʨʠʥʘʨ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʬʘ 

 

ɻʘʣʠʤʦʚʘ ɺ.ɿ. 

ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ɻɸʋè, 

ʜ-ʨ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʬʘ 

 

ɻʘʣʠʝʚʘ ʏ.ʈ. 

ʠʥʞʝʥʝʨ-ʭʠʤʠʢ ʆɸʆ çʋʬʠʤʩʢʠʡ ʤʷʩʦʢʦʥʩʝʨʚʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè, 

ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʬʘ 

 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʜʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʠ ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʩʢʘʨʠʜʦʟʥʦ-

ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʥʦʡ ʠʥʚʘʟʠʝʡ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʇʘʨʘʩʢʘʨʠʜʦʟʥʦ-ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʥʘʷ ʠʥʚʘʟʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʘʥʝʤʠʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʦʚʠ, ʛʝʣʴʤʠʥʪʳ, ʧʦʣʠʠʥʚʘʟʠʷ, ʣʦʰʘʜʠ.  

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʟʳ. ʉʨʝʜʠ ʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʳ ʠ 

ʧʘʨʘʩʢʘʨʠʜʦʟ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʠʥʚʘʟʠʠ (ʦʪ 37 ʜʦ 

60%). ɻʝʣʴʤʠʥʪʳ, ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʨʦʚʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʦʢʩʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʟʠʪʘʤʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʚ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʭʦʟʷʠʥʘ ʠ ʚʳʟʚʘʪʴ ʚ ʥʝʤ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ [2]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʦʨ-

ʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʢʨʦʚʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʠ ʧʘʨʘʩʢʘʨʠʜʦʟ-

ʥʦ ï ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʥʦʡ ʠʥʚʘʟʠʠ.  

ʅʘʫʯʥʦ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʆʆʆ ʠʤ. ɽʥʠʢʝʝʚʘ ɼʶʨʪʶʣʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʥʘ ʣʦʰʘ-

ʜʷʭ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʨʘʟ-

ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ 2 ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ 3 ʛʦʣʦʚʳ ʚ ʢʘʞʜʦʡ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʞʠʚʦʪ-
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ʥʳʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʦʪ ʠʥʚʘʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ï ʟʘ-

ʨʘʞʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʩʢʘʨʠʜʦʟʥʦ-ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʥʦʡ ʠʥʚʘʟʠʝʡ. ɺʟʷʪʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ Stat Fax 3300 [1]. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠ ʚʢʣʶ-

ʯʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ, ʛʣʶʢʦʟʳ, ʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʘ, ʚʠʪʘʤʠ-

ʥʦʚ ɸ ʠ ɽ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʤʘʛʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʣʠʷ, ʭʣʦʨʠʜʦʚ. ʉʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ Sysmex ï KX21.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʝʤʘʪʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʫ ʠʥʚʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʪʘʙʣ. 1).  
ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʦʚʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʠ ʧʘʨʘʩʢʘʨʠʜʦʟʥʦ-ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʥʦʡ ʠʥʚʘʟʠʠ, ʄÑm (n=3) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * ï ʈ <0,05; ** ï ʈ <0,01 
 

ɺ ʢʨʦʚʠ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʩʢʘʨʠʜʦʟʥʦ-ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʥʦʡ ʠʥʚʘʟʠʝʡ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ ʥʘ 12,6%, ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ï ʥʘ 18,5%, ʯʝʤ ʫ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ. ʋ ʥʠʭ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʟ ʠ ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʠʶ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʤʬʦʮʠ-

ʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʟʜʦʨʦʚʳʤʠ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʤʠ, ʚ 1,3 ʨʘʟʘ, ʘ ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʦʚ ï ʚ 1,8 ʨʘʟʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʛʤʝʥʪʦʷʜʝʨʥʳʭ 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 54,00Ñ1,79%, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʚʳ-

ʰʝ ʚ 1,36 ʨʘʟʘ, ʯʝʤ ʫ ʠʥʚʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ ʠ ʧʘʣʦʯʢʦʷʜʝʨʥʳʭ 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʦʩʴ ʦʩʦʙʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʠ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ. ʆ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ 

ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʟʘʤʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʟ. ʋ ʙʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʥʘ 

9,5%, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. 

ɺ ʢʨʦʚʠ ʠʥʚʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣ-

ʢʘ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ ʥʘ 8,8%, ʛʣʶʢʦʟʳ ï ʥʘ 41,2%, ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʥʘ ï 15,6%, ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʠ 

ɽ ï ʥʘ 9,8% ʠ 34,0% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʝʤ ʫ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʘ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚʳʰʝ ʥʘ 39,7%. ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʢʨʦʚʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʥʠʞʝʥʦ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 17,6%, ʬʦʩ-

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʨʫʧʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʙʦʣʴʥʳʝ 

ʕʨʠʪʨʦʮʠʪʳ, 10
12
/ʣ 6,58Ñ0,15 5,36Ñ0,10** 

ʕʦʟʠʥʦʬʠʣʳ, % 5,00Ñ0,45 9,00Ñ1,18 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ, % 34,33Ñ1,13 45,33Ñ0,68** 

ʄʦʥʦʮʠʪʳ, % 2,33Ñ0,26 2,67Ñ0,68 

ʅʝʡʪʨʦʬʠʣʳ: 

ʧʘʣʦʯʢʦʷʜʝʨʥʳʝ, % 
4,00Ñ0,45 3,67Ñ0,68 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʷʜʝʨʥʳʝ, % 54,00Ñ1,79 39,67Ñ1,13** 

ʃʝʡʢʦʮʠʪʳ, 10
9
/ʣ 7,67Ñ0,14 8,40Ñ0,59 
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ʬʦʨʘ ï ʥʘ 18,2%, ʤʘʛʥʠʷ ï ʥʘ 21,1%, ʞʝʣʝʟʘ ï ʥʘ 29,6%, ʥʘʪʨʠʷ ï ʥʘ 10,4%, ʢʘʣʠʷ 

ï ʥʘ 32,8%, ʭʣʦʨʠʜʦʚ ï ʥʘ 16,4%, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʨʦʚʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʠ ʧʘʨʘʩʢʘʨʠʜʦʟʥʦ-ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʥʦʡ ʠʥʚʘʟʠʠ, 

ʄÑm (n=3) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ,  

ʤʤʦʣʴ/ʣ 

ɻʨʫʧʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʙʦʣʴʥʳʝ 

ʂʘʣʴʮʠʡ  3,07Ñ0,09 2,53Ñ0,17 

ʌʦʩʬʦʨ 1,43Ñ0,07 1,17Ñ0,14 

ʄʘʛʥʠʡ 0,95Ñ0,11 0,75Ñ0,08 

ɾʝʣʝʟʦ 16,76Ñ1,28 11,80Ñ0,49* 

ʅʘʪʨʠʡ 133,17Ñ2,34 119,32Ñ9,16 

ʂʘʣʠʡ 2,87Ñ0,23 1,93Ñ0,11* 

ʍʣʦʨʠʜʳ 105,53Ñ4,32 88,23Ñ5,33 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * ï ʈ <0,05 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʘʨʘʩʢʘʨʠʜʦʟʥʦ-ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʥʘʷ ʠʥʚʘʟʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʥʝ-

ʤʠʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʟʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʦʥʜʨʘʭʠʥ, ʀ.ʇ. ʠ ʜʨ. ʄʝʪʦʜʳ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦ-

ʩʪʠʢʠ [ʊʝʢʩʪ]: ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ / ʀ.ʇ. ʂʦʥʜʨʘʭʠʥ ʠ ʜʨ. ï ʄ.: ʂʦʣʦʩ, 2004. ï 520 ʩ. 

2. ʉʠʤʦʥʷʥ, ɻ.ɸ., ʍʠʩʘʤʫʪʜʠʥʦʚ ʌ.ʌ. ɺʝʪʝʨʠʥʘʨʥʘʷ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʷ [ʊʝʢʩʪ] / 

ɻ.ɸ. ʉʠʤʦʥʷʥ, ʌ.ʌ. ʍʠʩʘʤʫʪʜʠʥʦʚ. ï ʄ.: ʂʦʣʦʩ, 1995. ï 256 ʩ. 

 

 

ʌʀɿʀʂʆ-ʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʀ ʄʀʂʈʆɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ 

ʄʆʃʆʂɸ ʂʆɹʓʃ ʇʆʉʃɽ ɸʅʊɻɽʃʔʄʀʅʊʅʆʁ  

ʀ ʂʆʈʈʀɻʀʈʋʖʑɽʁ ʊɽʈɸʇʀʀ 

 

ɻʘʣʠʫʣʣʠʥʘ ɸ.ʄ. 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʟʦʦʛʠʛʠʝʥʳ ʠ  

ʚʝʪʩʘʥʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ɻɸʋè, 

ʢʘʥʜ. ʚʝʪʝʨʠʥʘʨ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʬʘ 

 

ʍʘʤʘʪʦʚʘ ɻ.ʍ. 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛ ʆɸʆ çʋʬʠʤʩʢʠʡ ʤʷʩʦʢʦʥʩʝʨʚʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè, 

ʢʘʥʜ. ʚʝʪʝʨʠʥʘʨ. ʥʘʫʢ 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʬʘ 

 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʜʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦ-

ʣʦʢʘ ʢʦʙʳʣ ʧʦʩʣʝ ʘʥʪʛʝʣʴʤʠʥʪʥʦʡ ʠ ʢʦʨʨʠʛʠʨʫʶʱʝʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ʘʥʪʛʝʣʴʤʠʥʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʘʙʠʢʪʠʥʦʤ ʥʘ 30-ʡ ʜʝʥʴ, ʘ ʧʨʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ï ʥʘ 15-ʡ ʜʝʥʴ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʝʣʴʤʠʥʪʳ, ʧʦʣʠʠʥʚʘʟʠʷ, ʘʥʪʛʝʣʴʤʠʥʪʠʢʠ, ʣʦʰʘʜʠ, ʤʦʣʦʢʦ.  

 

ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʟʘʤʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʨʩʝʥʘʣ ʚʳʩʦ-

ʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʥʪʛʝʣʴʤʠʥʪʠʢʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʦʥʠ ʥʝ ʣʠʰʝʥʳ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʭʦʟʷʠʥʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʥʦʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʩʪʜʝʛʝʣʴʤʠʥʪʠʟʘʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ [1, 2]. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʘ-

ʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʳʩʢʘʥʠʝ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʊʘʢʦʡ 

ʤʝʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʛʝʣʴʤʠʥʪʠʢʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʢʦʨʨʠʛʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʦʙʳʣʴʝ ʤʦʣʦʢʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʳ-

ʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʣʝʙʥʦʛʦ ʥʘʧʠʪʢʘ ʢʫʤʳʩʘ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʝʛʦ ʬʠ-

ʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʥ-

ʛʠʣʷʪʦʟʥʦʡ ʠ ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʥʦ ï ʧʘʨʘʩʢʘʨʠʜʦʟʥʦʡ ʠʥʚʘʟʠʷʭ, ʧʦʩʣʝ ʜʝʛʝʣʴʤʠʥʪʠ-

ʟʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʘʙʠʢʪʠʥʦʤ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʤ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʩʦ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʢʘʪʦʟʘʣʦʤ ʠ ʪʨʠʚʠʪʦʤ. ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋʬʠʤʩʢʦʛʦ ʢʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦ-

ʩʪʘʥ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʣʦʢʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʦʪ ʢʦʙʳʣ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʢʦʥʶʰʝʥʥʦ ï ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ (ʥʘ 5-ʡ ʜʝʥʴ) ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 5,5Ñ0,22 Áʊ, ʧʨʦʪʠʚ 6,50+0,34 Áʊ ï ʫ ʙʦʣʴ-

ʥʳʭ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 10 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦ-

ʣʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʘʤ, ʘ ʩ 15-ʛʦ ʜʥʷ ʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʦʧʳʪʘ ï 1 ʛʨʫʧʧʝ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʛʝʣʴʤʠʥʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦʙʳʣ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʣʦʢʘ ʫ ʜʝʛʝʣʴʤʠʥʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʙʳʣ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʷʨʢʦ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘ 5 ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʘʙʠʢʪʠʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʚ 1,30 ʨʘʟʘ, ʥʘ 15 ʜʝʥʴ ï ʚ 2,04 ʨʘʟʘ, ʥʘ 30 ʜʝʥʴ ï ʚ 5,46 ʨʘʟ ʠ ʥʘ 45 

ʜʝʥʴ ï ʚ 6,12 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʦʣʦʢʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʭ ʢʦʙʳʣ. ʅʘ 10-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʪʛʝʣʴʤʠʥʪʠʢʘ ʩ ʢʘʪʦʟʘʣʦʤ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʞʠʨʘ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʝʛʝʣʴʤʠʥʪʠʟʠʨʚʘʥʥʳʤʠ ʦʜʥʠʤ ʘʙʠʢʪʠ-

ʥʦʤ, ʥʘ 6,77 %, ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ï ʥʘ 14,28%, ʥʘ 15-ʡ ʜʝʥʴ ï ʥʘ 15,07% ʠ 1,99%. ʇʦ-

ʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʘʙʠʢʪʠʥʦʤ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʪʨʠʚʠʪʦʤ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳ-

ʣʠ ʚʳʰʝ ʥʘ 14,50%, 20,37% ʠ 15,92%, 7,07%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝ-
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ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ 15-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ, ʞʠʨʘ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʂʘʪʦʟʘʣ ʠ ʪʨʠʚʠʪ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʘʥʪʛʝʣʴʤʠʥʪʠʢʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 25 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʜʘʯʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʘ-

ʭʘʨʘ. ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʙʠʢʪʠʥʘ ʩʦ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ï ʥʘ 15-ʡ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʠʤ ʘʥʪʛʝʣʴʤʠʥʪʠ-

ʢʦʤ ï ʥʘ 20-ʡ ʜʝʥʴ. ʊʝʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʘ-

ʧʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 1-2 ʛʨʫʧʧʘʤ. ʇʦʩʣʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ ʠ ʉ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʰʝ ʥʘ 

8,84-18,73% ʠ ʥʘ 5,66-10,18%, ʯʝʤ ʫ ʜʝʛʝʣʴʤʠʥʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʜʥʠʤ ʘʙʠʢʪʠʥʦʤ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʙʳʣʘ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ, ʭʦʪʷ ʨʘʟʥʠ-

ʮʘ ʙʳʣʘ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ. ʂʄɸʌɸʥʄ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʙʳʣ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 5-ʡ 

ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʅʘ 15-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʙʠʢʪʠʥʘ ʩ ʢʘ-

ʪʦʟʘʣʦʤ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ ʚ 1,15 ʨʘʟʘ, ʥʘ 30-ʡ ï ʚ 1,29 ʨʘʟʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʘʥʪʛʝʣʴʤʠʥʪʠʢʘ, ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʙʠʢʪʠʥʘ ʩ ʢʘʪʦʟʘ-

ʣʦʤ ʠ ʪʨʠʚʠʪʦʤ ï ʚ 1,46 ʨʘʟʘ ʠ 1,82 ʨʘʟʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʦʧʳʪʘ ʦʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʚʦ ʚʩʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʧʳʪʘ 

ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝ-

ʪʦʢ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʙʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʘʥʪʛʝʣʴʤʠʥʪʥʦʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝ-

ʨʘʧʠʠ ʢʦʙʳʣ ʚʦ ʚʩʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʧʳʪʘ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 300 ʪʳʩ. ʚ 1 ʩʤ3. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʥʘʷ ʠ ʩʪʨʦʥʛʠʣʷʪʦʟʥʦ-ʧʘʨʘʩʢʘʨʠʜʦʟʥʘʷ ʠʥʚʘ-

ʟʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʙʳʣʴʝʛʦ ʤʦʣʦʢʘ. ɺʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ʘʥʪ-ʛʝʣʴʤʠʥʪʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʘʙʠʢʪʠʥʦʤ ʥʘ 30-ʡ ʜʝʥʴ, ʘ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ï ʥʘ 15-ʡ ʜʝʥʴ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʪʦʟʘʣʘ ʠ ʪʨʠʚʠʪʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʝʛʝʣʴʤʠʥʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦ-

ʙʳʣ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʢʨʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʣʦʢʘ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɹʀʆɻɽʅʅʓɽ ʉʊʀʄʋʃʗʊʆʈʓ ɺ ʇʊʀʎɽɺʆɼʉʊɺɽ 

 

ʂʠʨʠʣʦʚʘ ʖ.ɺ. 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʟʦʦʛʠʛʠʝʥʳ  

ʠ ʚʝʪʩʘʥʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ɻɸʋè, 

ʢʘʥʜ. ʚʝʪʝʨʠʥʘʨ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʬʘ 

 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʜʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ï ʙʠʦ-

ʛʝʥʥʳʭ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ çɹʠʦʩʪʠʤè, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: çɹʠʦʩʪʠʤè, ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ, ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʦ.  

 

ʀʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʪʘʢʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʩʪʨʝʩʩ, ʛʠʧʦʜʠʥʘ-

ʤʠʷ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʜʝʬʠʮʠʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ɹɸɺ) ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʠ ʪ.ʜ. ʉʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʠ-

ʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʠʦ-

ʛʝʥʥʳʝ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʠʣʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʪʢʘʥʝʚʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺ.ʀ. ʌʠʣʘʪʦʚʘ. ʆʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝ-

ʟʘʨʘʟʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʚʝʩʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʠʤʫ-

ʣʷʮʠʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʪʠʮʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʦʜʥʫ ʪʨʝʪʴ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʝʛʦ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ). 

ʋ ʢʫʨ ʚʩʝ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦ ʦʧʣʘʯʠʚʘʶʪ ʢʦʨʤ ʷʠʯʥʦʡ ʠ ʤʷʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ. ʇʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʮʳʧʣʷʪ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 

ʕʪʦ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʝʨʚ ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʥʘʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ), ʣʠʟʘʪʦʚ, ʤʠʢʨʦʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʀʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʟʘʙʦʣʝ-

ʚʘʥʠʡ ʠ ʧʘʜʝʞʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʦʩʪ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʠ 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʧʨʠʚʝʩʳ ʥʘ ʦʪʢʦʨʤʝ. 
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ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʧʳʪ ʚ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʪʢʘ-

ʥʝʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʌʠʣʘʪʦʚʘ, ʛʠʩʪʦʣʠʟʘʪʦʚ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʊʫʰʥʦʚʘ, ɸʎʉ 

(ʘʥʪʠʨʝʪʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ) ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɹʦʛʦʤʦʣʴʮʘ ʠ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʘ ɸʉɼ (ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨ) ɼʦʨʦʛʦʚʘ [2]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠʟ ʩʳʨʴʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʙʠʦʩʪʠʤʫ-

ʣʷʪʦʨʳ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʙʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʵʪʦʤ 

ʬʦʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ï ʙʠʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʠ ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʣʫʞʠʪ ʤʝʪʦʜ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ɺ.ʇ. ʌʠʣʘʪʦʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦ, ʯʪʦ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʣʫʯʰʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘ-

ʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ + 2 ï + 4 
ʦ
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6-7 ʜʥʝʡ. 

ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çɹʠʦʩʪʠʤè. ʕʪʦʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʦʟʜʘʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ʆʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʟʦʦʛʠʛʠʝʥʳ, ʵʧʠʟʦʦʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʥʦʚ ʚʝʪʝʨʠ-

ʥʘʨʠʠ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ 

ɽ.ʇ. ɼʝʤʝʥʪʴʝʚʳʤ, ʈ.ɻ. ʌʘʟʣʘʝʚʳʤ ʠ ʚʝʪʚʨʘʯʦʤ ɺ.ɸ ɸʣʦʧʠʥʳʤ ʚ 2000 ʛʦʜʫ [ʧʘ-

ʪʝʥʪ ˉ 215343]. 

çɹʠʦʩʪʠʤè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ. ʇʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʧʪʠʮʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʪʠʮʝ-

ʬʘʙʨʠʢʠ ʙʳʣʦ ʥʘʯʘʪʦ ʚ 1999 ʛʦʜʫ, ʚ ʦʧʳʪʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʩʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 0,25 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ çɹʠʦʩʪʠʤè ʩ ʢʦʨʤʦʤ ʚ ʜʦʟʝ 0,4 ml\ʛʦʣ. [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʪʠʮʳ.  

ɺʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ-ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘʤʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ, ʦʪʜʘʚʘʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ çʤʝʩʪʥʳʤè ʝʩʣʠ 

ʪʘʢʦʚʳʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʪ.ʢ. ʵʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳ-

ʛʦʜʥʝʝ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʠʨʠʣʦʚʘ, ʖ.ɺ. ʊʢʘʥʝʚʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çɹʠʦ-

ʩʪʠʤè ʥʘ ʮʳʧʣʷʪʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʠ çʋʬʠʤʩʢʘʷè 

[ʊʝʢʩʪ] / ʖ.ɺ. ʂʠʨʠʣʦʚʘ, ɽ.ʇ. ɼʝʤʝʥʪʴʝʚ // çʀʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè. ï ʄʦʩʢʚʘ, 

2002. ï ʉ.141-145.  
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2. ʂʠʨʠʣʦʚʘ, ʖ.ɺ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʧʪʠ-

ʮʝʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ [ʊʝʢʩʪ] / ʖ.ɺ. ʂʠʨʠʣʦʚʘ // ʇʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʇʂ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ɺʊʆ. ï ʋʬʘ, 2003. ï ʩ.360-362. 

 

 

ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀɽ çɹʀʆʉʊʀʄɸè ʅɸ ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʂʈʆɺʀ 

ʎʓʇʃʗʊ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ ʇʊʀʎɽɺʆɼʉʊɺɸ 

 

ʂʠʨʠʣʦʚʘ ʖ.ɺ. 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʟʦʦʛʠʛʠʝʥʳ 

ʠ ʚʝʪʩʘʥʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ɻɸʋè, 

ʢʘʥʜ. ʚʝʪʝʨʠʥʘʨ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʬʘ 

 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʜʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çɹʠʦʩʪʠʤè, ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʮʳʧʣʷʪ, ʯʪʦ ʦʪ-

ʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: çɹʠʦʩʪʠʤè, ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʦʚʠ, ʮʳʧʣʷʪʘ, 

ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʦ.  

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʨʦʚʠ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʝʛʦ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʏʫʪʢʦ ʨʝʘʛʠ-

ʨʫʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʚʘʞʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʝʛʦ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ, ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ 

ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʢʫʨ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʮʳʧʣʷʪ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʭ ʞʠʟʥʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ 

ʥʘʰʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [1]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʢʘʨʪʠʥʝ ʢʨʦʚʠ, 

ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çɹʠʦʩʪʠʤè ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʦʚʠ ʮʳʧʣʷʪ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʦʚʠ ʮʳʧʣʷʪ ʧʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʙʳʣʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠ, ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 74 ʜʥʝʡ, ʫ ʮʳʧʣʷʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʵʪʦ ʤʳ ʦʙʲʷʩʥʷʝʤ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʤʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʮʳʧʣʷʪ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʠʢ-

ʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ, 

ʛʜʝ ʜʦʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,4 ʤʣ ʥʘ ʛʦʣʦʚʫ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ï ʥʘ 80 ʪʳʩ., ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ ʥʘ 0,24 ʛ%. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ 0,25 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çɹʠʦʩʪʠʤè ʥʘ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʮʳʧʣʷʪ (ʦʧʳʪ 1) (ʄÑm) 

 

ɻʨʫʧʧʳ ʜʦʟʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ɹʘʟʦʬʠʣʳ, 

ʪʳʩ 

ʕʦʟʠʥʦʬʠʣʳ, 

ʪʳʩ 

ʇʩʝʚʜʦʵʦʟʠ-

ʥʦʬʠʣʳ, ʪʳʩ 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ, 

ʪʳʩ 

ʄʦʥʦʮʠʪʳ, 

ʪʳʩ 

ʌʦʥ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 5,8Ñ0,44 7,5Ñ0,44 23,1Ñ0,47 57,1Ñ4,48 5,80Ñ0,20 

ʆʧʳʪʥʘʷ 1 ʚʥʫʪʨʴ 0,6 ʤʣ 5,7Ñ0,42 7,4Ñ0,41 23,4Ñ0,49 57,4Ñ4,50 5,81Ñ0,22 

ʆʧʳʪʥʘʷ 2 ʚʥʫʪʨʴ 0,4 ʤʣ 5,8Ñ0,45 7,4Ñ0,45 23,2Ñ0,46 57,3Ñ4,47 5,84Ñ0,24 

ʏʝʨʝʟ 20 ʜʥʝʡ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 6,22Ñ0,61 7,4Ñ0,63 26,7Ñ1,74 52,6Ñ1,51 5,2Ñ0,41 

ʆʧʳʪʥʘʷ 1 ʚʥʫʪʨʴ 0,6 ʤʣ 6,0Ñ0,62 7,2Ñ0,41 25,1Ñ1,74 55,5Ñ1,08 6,3Ñ0,61 

ʆʧʳʪʥʘʷ 2 ʚʥʫʪʨʴ 0,4 ʤʣ 5,3Ñ0,44 6,7Ñ0,63 26,1Ñ2,56 59,4Ñ2,16 5,5Ñ0,44 

ʅʦʨʤʘ 2 ï 5 2 ï 20 15 ï 35 40 ï 70 2 ï 11 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʳ ʦʪʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠ-

ʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çɹʠʦʩʪʠʤè ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʚ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 6,8 % ʣʠʤʬʦʮʠ-

ʪʦʚ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ɸʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʮʳʧʣʷʪ ʦʪʨʘ-

ʟʠʣʘʩʴ ʠ ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʮʳʧʣʷʪ. ʋ ʥʠʭ ʧʦʚʳ-

ʩʠʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ 0,53 ʤʛ%, 

ʬʦʩʬʦʨʘ ï 0,19 ʤʛ%, ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ï 0,20 ʤʛ% ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ï 0,04 ʤʛ%. ʆʙʱʠʡ ʙʝ-

ʣʦʢ ʧʦʚʳʩʠʣʩʷ ʥʘ 0,53 ʛ%. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɺʣʠʷʥʠʝ 0,25 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çɹʠʦʩʪʠʤè  

ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʦʚʠ ʮʳʧʣʷʪ (ʦʧʳʪ 1) (ʄÑm) 

 

ɻʨʫʧʧʳ ʜʦʟʳ ʠ  

ʩʧʦʩʦʙ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʆʙʱʠʡ  

ʙʝʣʦʢ, ʛ% 

ʆʙʱʠʡ  

ʉʘ, ʤʛ% 

ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʈ, ʤʛ% 

ʂʘʨʦʪʠʥ, 

ʤʛ% 

ɺʠʪʘʤʠʥ 

ɽ, ʤʛ% 

ʌʦʥ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 3,87Ñ0,09 10,55Ñ0,08 6,8Ñ0,25 0,06Ñ0,004 0,35Ñ0,015 

ʆʧʳʪʥʘʷ 1 ʚʥʫʪʨʴ 0,6 ʤʣ 4,17Ñ0,079 10,74Ñ0,08 7,32Ñ0,24 0,06Ñ0,03 0,49Ñ0,017 

ʆʧʳʪʥʘʷ 2 ʚʥʫʪʨʴ 0,4 ʤʣ 4,17Ñ0,062 10,49Ñ0,09 7,68Ñ0,40 0,06Ñ0,04 0,45Ñ0,036 

ʏʝʨʝʟ 20 ʜʥʝʡ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 4,35Ñ0,12 9,7Ñ0,14 7,31Ñ0,81 0,02-0,003 0,1Ñ0,01 

ʆʧʳʪʥʘʷ 1 ʚʥʫʪʨʴ 0,6 ʤʣ 4,80Ñ0,11 10Ñ0,20 7,50Ñ0,11 0,05Ñ0,004 0,20Ñ0,018 

ʆʧʳʪʥʘʷ 2 ʚʥʫʪʨʴ 0,4 ʤʣ 4,88Ñ0,13 10,3Ñ0,26 7,50Ñ0,10 0,06Ñ0,005 0,30Ñ0,29 

ʅʦʨʤʘ 4,3 ï 5,9 11 ï 27 3,8 ï 9 0,1 ï 0,3 0,7 ï 1,2 
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʙʝʣʢʦʚ. 

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʝʣʢʠ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪ-

ʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʳ ʦʙʨʘʱʘʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʙʝʣʢʦ-

ʚʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʠ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çɹʠʦʩʪʠʤè.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʮʳʧʣʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ.  

ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ, ʩʪʨʝʩʩ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘ-

ʥʠʠ ʛʨʫʧʧ). 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʤʳ ʦʪʤʝʯʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʧʫʩʪʷ 20 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʠ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 30 ʜʝʥʴ ʚ ʢʨʦʚʠ ʮʳʧʣʷʪ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʱʝʛʦ 

ʙʝʣʢʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʠ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 0,31 ʛ %. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ɓ ʠ ɔ ʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 1,77 % ʠ 

1,0 %, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʣ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʮʳʧʣʷʪ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ [2]. 
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ʢʘʥʜ. ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ 

 

ɺʝʩʝʣʝʚʘ ʀ.ɼ.  

ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʦʚʘʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʠʤʧʝʨʘʪʦʨʘ ʇʝʪʨʘ I, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ 
 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʞʝʣʝʡʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʨʢʦʚʴ, ʩʦʨʪ, ʩʫʭʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʞʝʣʝʡʥʘʷ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ.  
 

ʄʦʨʢʦʚʴ ï Daucus carota L. ɺ ʉʅɻ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʦʪ ʩʝʚʝʨ-

ʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʜʦ ʢʨʘʡʥʝʛʦ ʶʛʘ. ʆʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʠʥʘ (ʧʨʦʚʠ-

ʪʘʤʠʥʘ ɸ), ʚʠʪʘʤʠʥʳ ɺ ɹɺ2, ʉ, ʈʈ ʠ ɺ9, ʩʘʭʘʨʘ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʘʟʦʪʠʩʪʳʝ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʉʦʣʝʡ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ 

10 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʷʩʝ ʠ ʤʦʣʦʢʝ. ɽʝ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʣʦʢʨʦʚʠʠ. ʇʨʠ ʚʘʨʢʝ ʤʦʨʢʦʚʴ ʪʝʨʷʝʪ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʢʘʨʦʪʠʥʘ, ʦʜʥʘ-

ʢʦ ʠ ʚ ʚʘʨʝʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʝʯʝʙʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [1]. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠ-

ʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʨʪʘ ʤʦʨʢʦʚʠ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

¶ ʠʟʫʯʠʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ 

¶ ʚʳʨʘʩʪʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʦʨʪʘ 

¶ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʳ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ 
ʤʦʨʢʦʚʠ 
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¶  ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʞʝʣʝʡʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨ-

ʥʝʧʣʦʜʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʨʪʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ: ʩʦʨʪ ʉʣʘʜʢʦʝʞʢʘ; ʩʦʨʪ ʄʆ; ʩʦʨʪ ʂʦʨʦʣʴ ʦʩʝʥʠ; ʐʘʥʪʝʥʵ 2461. 

ʄʦʨʢʦʚʴ ï ʚʝʩʴʤʘ ʮʝʥʥʳʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ʂʦʨʥʝʧʣʦʜ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʛʘ-

ʪʳʡ ʥʘʙʦʨ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ (ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ) ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʣʝʛʢʦ ʫʩʚʦʷʝʤʳʭ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ), ʧʣʦʜʳ, ʣʠʩʪʴʷ ï ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ. ʄʦʨʢʦʚʴ 

ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʘ ʚ ʩʳʨʦʤ, ʚʘʨʝʥʦʤ ʠ ʪʫʰʝʥʦʤ ʚʠʜʘʭ. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʝʝ 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʨʪʘ, ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 85-87% ʚʦʜʳ, 13-14 ï ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 8-12 ï 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 6-9 ï ʩʘʭʘʨʦʚ, 1,5-6 ï ʢʨʘʭʤʘʣʘ, 1-2,2 ʙʝʣʢʘ, 0,2-0,3ï ʞʠ-

ʨʘ, 1 -1,1 ï ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ, 0,6-1,7% ʟʦʣʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,37 ʜʦ 2,93% ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʅʝʞʥʘʷ ʢʦʥʩʠ-

ʩʪʝʥʮʠʷ ʤʷʢʦʪʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘʭʘʨʦʚ (ʩʘʭʘʨʦʟʘ, ʛʣʶʢʦʟʘ ʠ ʬʨʫʢʪʦʟʘ) 

ʜʝʣʘʶʪ ʤʦʨʢʦʚʴ ʚʢʫʩʥʳʤ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ [2]. 

ʂʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʛʘʪʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 200ï282 ʤʛ ʢʘʣʠʷ, 35ï50 ï ʢʘʣʴʮʠʷ,  

40 ï ʤʘʨʛʘʥʮʘ, 21 ï ʤʘʛʥʠʷ, 45 ï ʥʘʪʨʠʷ, 31 ï 50  ï ʬʦʩʬʦʨʘ, 0,7  ï ʞʝʣʝʟʘ,  

3,8 ʤʛ ʡʦʜʘ. 

ʄʦʨʢʦʚʴ ï ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʥʦʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʤ ʢʘʨʦʪʠʥʘ (ʧʨʦʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʠʪʘʤʠʥ ɸ). 

ʆʥ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʠʥʬʝʢʮʠʷʤ. ɺ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʢʘʨʦʪʠʥ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʩʶ ʟʠʤʫ, ʧʦʩʣʝ ʚʘʨʢʠ ʫʩʚʘʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʝʱʝ ʣʫʯʰʝ. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʤʦʨʢʦʚʴ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ 

ʦʚʦʱʠ (4-20 ʤʛ/100 ʛ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʦʚʳʭ ʩʦʨʪʘʭ ʜʦ 37 ʤʛ), ʫʩʪʫʧʘʷ ʣʠʰʴ ʧʝʨ-

ʮʘʤ ʩʣʘʜʢʠʤ ʠ ʪʳʢʚʝ ʤʫʩʢʘʪʥʦʡ. ʉʦʨʪʘ ʩ ʦʨʘʥʞʝʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʦʡ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʝ ʢʘʨʦʪʠʥʘ. ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʥʝʤ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5-2,5 ʤʛ. ʏʪʦʙʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʵʪʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʲʝʩʪʴ 

18-20 ʛ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʠʣʠ 250-300 ʛ ʩʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʠʣʠ 750 ʛ ʩʤʝʪʘʥʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʳʨʴʝ (8-9%) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʩʦʨʪʘ ʉʣʘʜʢʦʝʞʢʘ ʠ 

ʐʘʥʪʝʥʵ 2461, ʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ï ʚ ʩʦʨʪʘʭ ʤʦʨʢʦʚʠ ʄʆ ʠ ʂʦʨʦʣʴ ʦʩʝʥʠ (11-12%). 

ɺ ʛʦʪʦʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʪʘʢ ʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʨʪʘ. ʊʘʢ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʦʨʪʘ ʂʦʨʦʣʴ ʦʩʝʥʠ (6%) ʠ ʩʦʨʪ ʄʆ (5%). 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʫ ʩʦʨʪʦʚ ʐʘʥʪʝʥʵ 2461 ʠ 

ʉʣʘʜʢʦʝʞʢʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (4%).  

http://www.ovoschevodstvo.ru/tykva/ukhod-za-rastenijami.html
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ʊʘʙʣʠʮʘ  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʤ 

ʉʦʨʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʤ, % 

ʚ ʩʳʨʴʝ 
ɾʝʣʝʡʥʘʷ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʢʘʷ  ʤʘʩʩʘ 

çɺʠʰʝʥʢʘè 

1 2 3 ʩʫʤʤʘ ʩʨʝʜʥʝʝ 1 2 3 ʩʫʤʤʘ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʉʣʘʜʢʦʝʞʢʘ 8 9 7 24 8 4 5 3 12 4 

ʄʆ 11 10 12 33 11 6 4 5 15 5 

ʂʦʨʦʣʴ ʦʩʝʥʠ 12 12 12 36 12 7 6 5 18 6 

ʐʘʥʪʝʥʵ 24 61 (ʂ) 7 8 9 24 8 4 3 5 12 4 

         ʅʉʈ 095                                                                          0,8                                                       0,9 
 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʄʘʥʞʝʩʦʚ, ɺ.ʀ. ʄʦʨʢʦʚʴ: ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ. ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ / 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʤʦ-
ʣʦʜʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʘʛʝʥʪʘʤ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ  
[1, 2]. ɿʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʜʝʬʠʮʠʪʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʤ, ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʤ ʠ ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʥʜʨʦ-
ʤʘʤʠ [4, 5]. ʇʦʠʩʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʪʘʪʫʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚʝʪʝ-
ʨʠʥʘʨʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʮʝʣʴʶ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʠ-
ʪʦʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʢʪʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩ-
ʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʪʝʣʷʪ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʪʝʣʷʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʰʝʩʪʴ 
ʛʨʫʧʧ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʠ ʧʷʪʴ ʦʧʳʪʥʳʭ). ʊʝʣʷʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ 
ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; ʚʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩ ʢʦʨʤʦʤ ʧʦʣʫʯʘʣʘ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢ 
ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʧʦ 20 ʤʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʜʥʝʡ; ʪʝʣʷʪʘ ʪʨʝʪʴʝʡ, ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ, ʧʷʪʦʡ, ʰʝʩʪʦʡ 
ʛʨʫʧʧ ï ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʬʠʪʦʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʩ ʣʶʮʝʨʥʦʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ, ʯʠʩʪʦʪʝʣʦʤ ʙʦʣʴ-
ʰʠʤ, ʙʘʨʙʘʨʠʩʦʤ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʤ ʠ ʣʶʮʝʨʥʦʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʩ ʙʘʨʙʘʨʠʩʦʤ ʦʙʳʢʥʦ-
ʚʝʥʥʳʤ [3] ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ.  

ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʳʪʘ, ʟʘʪʝʤ ʥʘ 10-ʡ, 20-ʡ, 30-ʡ ʜʥʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠ-
ʣʦʩʴ ʚʟʷʪʠʝ ʢʨʦʚʠ. ɹʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ 
ʇ. ɸ. ɽʤʝʣʴʷʥʝʥʢʦ (1980), ʣʠʟʦʮʠʤʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʧʦ ɺ. ɻ. ɼʦʨʦʬʝʡʯʫʢʫ. ɼʣʷ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʣʘ-
ʪʝʢʩʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,8 ʤʢʤ. ʇʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 
ʧʦ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʠ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ. 
ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘ-
ʢʝʪʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ Microsoft Excel. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞ-
ʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ 
ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʯʠʪʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʈ<0,05. 

ɹʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʪʝʣʷʪ ʙʳʣʘ 
ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 33,5%-43,5%. ɺʳʧʘʠʚʘʥʠʝ ʬʠʪʦʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠ-
ʯʝʥʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-
ʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʚ 1,25; 1,09; 1,3; 1,35 ʨʘʟʘ.  

ʌʘʛʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʪʝʣʷʪ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 32,6 ï 34,9%, ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʝ 
ʯʠʩʣʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3,9 ï 4,9 ʠ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ï 2,2 ï 2,6. ʋ ʪʝʣʷʪ ʪʨʝʪʴʝʡ-
ʰʝʩʪʦʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʟʥʘʯʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʣʷʪ ʚʪʦ-
ʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ 1,3 ʠ ʚ 1,18 ʨʘʟʘ; ʚ 1,34 ʠ ʚ 1,24 ʨʘʟʘ; ʚ 1,19 ʠ ʚ 1,2 
ʨʘʟʘ; ʚ 1,37 ʠ ʚ 1,26 ʨʘʟʘ.  ɺ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʤ ʟʚʝʥʝ ʪʝʣʷʪ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩʠʥʙʠʦʪʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 
ʧʨʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʠʣʣʠʥʛʘ 
ʯʘʩʪʠʮ ʣʘʪʝʢʩʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫ ʪʝʣʷʪ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 1,12 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ; ʫ 
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ʪʝʣʷʪ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ï ʚ 1,1 ʠ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ; ʫ ʪʝʣʷʪ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ï ʚ 1,2 ʠ ʚ 1,6 
ʨʘʟʘ; ʫ ʪʝʣʷʪ ʰʝʩʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ï ʚ 1,2 ʨʘʟʘ ʠ ʚ 1,7 ʨʘʟʘ.  

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪ-
ʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʙʳʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 23,4% ï 42,6%. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʥʙʠʦʪʠʢʦʚ ʣʠ-
ʟʦʮʠʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʠʣʠʚʘʣʘʩʴ ʚ 1,1-1,16 ʨʘʟʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʪʦʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦ-
ʚʝ ʣʘʢʪʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʪʝʣʷʪ ʧʨʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʙʦʨ ʩʦʨʪʦʚ. ʉʦʨʪʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʡ ʢ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʶ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʨʘʟʥʦ-

ʦʙʨʘʟʝʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʩʦʨʪʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʦʥʳ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʦʨʪ, ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ. 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʷʨʦ-

ʚʦʡ ʤʷʛʢʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʟʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ, ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚʳʩʰʠʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ: ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʳ ʥʘ ʤʝʥʝʝ 

23% ʠ ʚʳʰʝ (ʜʦ 28-34%), ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʩ ʥʘʪʫʨʦʡ 750 ʛ/ʣ, ʩʦ 

ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʥʠʞʝ 60 % [2]. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʝʨʝʜʦ-

ʚʳʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʙʠʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɽʩʪʴ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ (ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʣʘʛʦ-

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʦʨʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʦʨʪʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʦʩʝʚʘʭ ʚʩʝʡ ʥʝʯʝʨ-

ʥʦʟʝʤʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʟʘʥʠʤʘʣʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʢʨʦʤʥʦʝ ʤʝʩʪʦ. ʉʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï ʷʨʦʚʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ. ɺ ʵʪʫ ʟʦʥʫ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʫ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. 

ɺ 20-ʭ ʛʦʜʘʭ ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʟʘʥʠʤʘʣʘ ʦʢʦʣʦ 2% ʧʘʰʥʠ ʠ ʥʘʭʦ-

ʜʠʣʘʩʴ ʚ ʯʠʩʣʝ ʪʨʝʪʴʝʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʂʦʨʝʥʥʳʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʆʙʱʠʡ ʧʦʜʲʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʦʥʘʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʟʘ ʩʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʨʦʩʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ. 

ɿʝʨʥʦʚʦʡ ʢʣʠʥ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʝʜʫʱʝʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʦʥʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 510-570 ʪʳʩ. ʛʘ [4]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʩʦʨʪʦʚ. ɺʦʩʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʨʪʘ ʩ ʦʪʥʦʩʠ-
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ʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʟʘʩʫʭʝ, ʙʦʣʝʟʥʷʤ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ ʢ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʪ-

ʟʳʚʯʠʚʳʝ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʞʝʣʘʥʠʝʤ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʪʨʘ-

ʪr  ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʠ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝ-

ʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʷ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʧʦʣʷ, ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʘʤʠʭ ʩʦʨʪʦʚ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ, ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ ʜʚʘ ʠʣʠ ʪʨʠ ʧʦʜ-

ʭʦʜʷʱʠʭ ʩʦʨʪʘ ʠʟ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ [1]. 

ɺʘʞʝʥ ʩʝʡʯʘʩ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʚʦʧʨʦʩ ï ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩ 

ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʩʦʨ-

ʪʘʤ, ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤ, ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʝʨʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʬʘʢ-

ʪʦʨʘʤ [3]. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʎʝʣʴ ʦʧʳʪʦʚ ï ʧʦʠʩʢ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʦʡ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ ʇʦʚʦʣʞʴʷ. 

ʇʦʯʚʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ɻɸʋ ï ʩʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 2,8-3,2%, ʩʫʤʤʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ï 26 ʤʛ-ʵʢʚ. ʥʘ 

100 ʛ ʧʦʯʚʳ, ʘʟʦʪʘ ʣʝʛʢʦʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ï 8-11, ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ  ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦ ʂʠʨʩʘ-

ʥʦʚʫ ï 163-183, ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʧʦ ʂʠʨʩʘʥʦʚʫ ï 109-149 ʤʛ ʥʘ 1000 ʛ ʧʦʯʚʳ, ʨʅ 

ʩʦʣʝʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ï 5,6-5,7. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʦʚ ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ 68 ʤ
2
, ʫʯʝʪʥʘʷ ï 50 ʤ

2
. ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʜʣʷ ʨʘʥʥʠʭ 

ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʀʟʣʠʰʥʝʝ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʟʨʝʚʘʥʠʷ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʝʨʥʘ. 

ʄʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ: ʕʥʛʝ-

ʣʠʥʘ ï 102 ʜʥʷ, ʕʩʪʝʨ ï 100 ʜʥʝʡ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 89 ʜʥʝʡ 

ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʪʘʢʠʝ ʩʦʨʪʘ ʢʘʢ: ʂʘʟʘʥʩʢʘʷ ʖʙʠʣʝʡʥʘʷ ʠ ʊʫʣʘʡʢʦʚʩʢʘʷ ï 10. 

ʇʦʣʝʚʘʷ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʝʚʘʷ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 

84,0 ʜʦ 86,0 ʧʨʦʮʝʥʪʘ. ʅʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʣʥʦʪʳ ʚʩʭʦʜʦʚ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ 2007-2009 ʛʛ. 


































































































































































































































