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ʋɼʂ 550.083 
ɹɹʂ 26.2 
  ɻ76 
  
 
XIII ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʜʦʢʣʘ-
ʜʦʚ. - ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀɻʬ ʋʨʆ ʈɸʅ, 2012, -252 ʩ. 
 
 
 ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʙʳʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 
ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʢʫ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʢʨʫʛʦʟʦʨʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʢʦʚ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʥʘʰʝʡ ʥʘʫʢʠ. ʐʢʦʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 
ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʝ (ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ) ʠ ʚ ʛ. ʇʝʨ-
ʤʠ (ʥʘ ʙʘʟʝ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʋʨʆ ʈɸʅ). ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʦʢʣʘʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʊʨʠʥʘʜʮʘʪʦʡ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʝ ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ, ʩʦʩʪʦ-
ʷʚʰʝʡʩʷ ʚ ʛ.ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʝ ʩ 23 ʧʦ 27 ʘʧʨʝʣʷ 2012 ʛ. 
 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʚʦʧʨʦ-
ʩʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʛʣʫʙʠʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʩʝʡʩʤʦʤʝʪ-
ʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ, ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʪʝʧʣʦʚʦʝ 
ʧʦʣʝ ʟʝʤʣʠ, ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʦʩʥʦ-
ʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
 ʉʙʦʨʥʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
 
 
 
ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ: 
ʇ.ʉ. ʄʘʨʪʳʰʢʦ – ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ 
ɸ.ʃ. ʈʫʙʣʝʚ 
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ʆʈɻʂʆʄʀʊɽʊ   
 
ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: 
ʄʘʨʪʳʰʢʦ ʇ.ʉ. – ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʅ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ 
ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 
ʉʦʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: 
ʋʪʢʠʥ ɺ.ʀ. – ʉʦʚʝʪʥʠʢ ʈɸʅ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʅ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, 
ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 

ʏʣʝʥʳ ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: 
ʕʧʦʚ ʄ.ʀ. – ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ 
ʠʤ. ɸ.ɸ. ʊʨʦʬʠʤʫʢʘ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ. 
ʃʝʦʥʦʚ ʖ.ɻ. – ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. 
ʄʘʣʦʚʠʯʢʦ ɸ.ɸ. – ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʅ, ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʈɸʅ, ʛ. ʆʙʥʠʥʩʢ 
ɹʝʣʠʢʦʚ ɺ.ʊ. – ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʟʘʤ.ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʢʝ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, 
ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 
ʖʨʢʦʚ ɸ.ʂ.  – ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ., ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 
ɽɸɻʆ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 
ʀʛʦʣʢʠʥʘ ɻ.ɺ. – ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ., ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 
ʌʝʜʦʨʦʚʘ ʅ.ɺ. – ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 
ʈʫʙʣʝʚ ɸ.ʃ. – ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 
ɼʷʛʠʣʝʚ ʈ.ɸ. – ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ., ɻʦʨʥʳʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ʇʝʨʤʴ. 
ɼʦʣʛʘʣʴ ɸ.ʉ. – ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ., ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ʇʝʨʤʴ. 
ʂʦʩʪʠʮʳʥ ɺ.ʀ. – ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʜ.ʪ.ʥ., ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʨʤʴ. 
ɻʝʨʰʘʥʦʢ ɺ.ɸ. – ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʜ.ʪ.ʥ., ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʨʤʴ 

ʉʝʢʨʝʪʘʨʴ ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: 
ʂʦʟʣʦʚʘ ʀʨʠʥʘ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʥʘ  – ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʝ ʙʶʨʦ: 
ʆʩʠʧʦʚʘ ɸ.ʖ. – ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 
ʈʳʙʘʢʦʚ ɽ.ʅ. –  ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 
ʂʣʠʤʰʠʥ ɸ.ɺ. –   ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 
ʄʫʨʘʚʴʝʚ ʃ.ɸ. –  ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 
ʆʩʠʧʦʚ ɺ.ʖ.  – ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 
ɺʘʨʣʘʰʦʚʘ ʖ.ɺ. –  ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʅʎ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ʇʝʨʤʴ.  
ʇʫʛʠʥ ɸ.ɺ. –  ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʅʎ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ʇʝʨʤʴ. 
ɺʝʨʭʦʣʘʥʮʝʚ ɸ.ɺ. –  ʇʝʨʤʩʢʠʡ ɻʦʩʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʨʤʴ. 
ɿʘʤʷʪʠʥ ɸ.ʃ. – ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʋʨʆ ʈɸʅ. ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 
ɸʥʪʦʥʦʚʩʢʘʷ ɻ.ʅ. –  ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʉʝʚʝʨʘ ɸʨʭʅʎ ʋʨʆ ʈɸʅ,  
ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ. 

 
ɸʜʨʝʩ ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋʨʆ ʈɸʅ 
ʋʣ. ɸʤʫʥʜʩʝʥʘ, 100, 620016 ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 
ʊʝʣʝʬʦʥ: (343) 267 88 89, 267 88 66 
ʌʘʢʩ:    (343) 267 88 72 
E-mail: uralschool2012@mail.ru 

 
 ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ: 
 ʇ.ʉ. ʄʘʨʪʳʰʢʦ (ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ) 

ɸ.ʃ. ʈʫʙʣʝʚ 
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ʊʨʸʭʤʝʨʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
ʊʠʤʘʥʦ-ʇʝʯʦʨʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 

 
ɸʙʜʠʤʘʥʘʧʦʚʘ ɸʨʜʘʢ ɹʘʭʳʪʦʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ 

ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ  
ustinovavn@tpu.ru 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʋʩʪʠʥʦʚʘ ɺ.ʅ. 
 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 
ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʯʝʨʪʳ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʛʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʊʠʤʘʥʦ-ʇʝʯʦʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 
(ʊʇʅʇ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ 
ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʣʦʞʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚʝʩʪʠ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʰʘʭʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 
ʩʘʤʳʭ ʜʨʝʚʥʠʭ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 
ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʸʤʢʠʭ, 
ʙʣʠʟʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʋɺ) ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʜʦʙʳʯʠ ʰʘʭʪʥʳʤ 
ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ) ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚ ʊʇʅʇ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹʝʨʥʫʣʣʠ  

( ) ppqXM =Ö+Ö= 10  
ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1 – «ʫʩʧʝʭ» ʠʣʠ 0 – «ʥʝʫʜʘʯʘ» ʩ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʨ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ q=1-p, ʘ ʄ – ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ X. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɺ ʊʇʅʇ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʩʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʠʬʪʦʚ, 
ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʠʭ ʟʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠ 
ʠ ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʤ ʨʠʬʪ-ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʘʤ [4]. ɺ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ 
ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʟʦʥʝ (ʚ ʝʸ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ) ʢʘʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʦʚ ʨʠʬʝʷ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 
ʚʜʦʣʴ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʚʜʦʣʴ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʋʨʘʣʘ ʩ ʤʦʱʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʨʠʬʝʷ ʠ ʚʝʥʜʘ [2, 3]. 
ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʠʬʪ-ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʦʚ (ʨʠʬʝʠʜ), ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʠʘʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʨʘʥʥʝʘʨʭʝʡʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ [2]. ʉʠʘʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʘʤʠ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ȹh) ʚ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10–11 (ʜʦ 14–16) ʢʤ. ɿʦʥʘʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ȹh) ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʳ [1, 2]. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʠʬʪ-
ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʘʭ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʧʨʝʜʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʠ, ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦʤʫ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʫ, 
ʦʨʦʛʝʥʥʘʷ ʬʘʟʘ ʟʘʚʝʨʰʠʣʘʩʴ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʤ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʦʤ – ʚ ʧʦʟʜʥʝʤ ʚʝʥʜʝ [3]. ʅʘʣʠʯʠʝ ʠ 
ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 
ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʙʣʠʟʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 
ʟʘʣʝʞʝʡ ʋɺ (ʜʦʙʳʯʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʰʘʭʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ) ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,95. 

ɺ ʜʦʨʠʬʝʡʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʘʨʝʣʠʜʳ [3]. 
ɼʦʨʠʬʝʡʩʢʠʝ ʙʣʦʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʜʨʝʚʥʠʭ ʢʨʘʪʦʥʦʚ. ʈʠʬʝʡʩʢʠʡ ʪʘʬʨʦʛʝʥʥʳʡ 
ʨʝʞʠʤ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʚʝʨʰʠʣʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʢʢʨʝʮʠʦʥʥʳʭ 
ʦʨʦʛʝʥʦʚ [3]. ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʝʬʝʡʩʢʠʭ ʢʦʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʭ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʜʘʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
ʜʦʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ) ʩ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ 0,8. ʈʠʬʝʡʩʢʠʝ ʩʣʶʜʷʥʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʛʥʝʡʩʳ ʚʩʢʨʳʪʳ 
ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʠ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʕʪʠʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ 
ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ 0,85. ʅʘ ʨʠʬʝʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 
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ʜʠʩʢʦʨʜʘʥʪʥʦ ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʝ ʠ ʢʘʣʝʜʦʥʩʢʦ-ʛʝʨʮʠʥʩʢʠʝ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʇʨʠʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ɿʉʇ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3–14 ʢʤ. ʈʠʬʝʡʩʢʠʝ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ (ʜʦ 16 ʢʤ). ʉʠʥʢʣʠʥʦʨʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 
ʇʨʠʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʨʝʚʥʠʤ ʨʠʬʝʡʩʢʠʤ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʯʝʭʣʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ȹh 
ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ȹH(x,y) ʧʨʦʛʠʙʘʥʠʷ (ʚ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 
ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʚʧʘʜʠʥ). ʆʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʨʦʛʝʥʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ (ʩ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 2 ʤ/ʤ – ʩʦ 
ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ 0,95)  ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʬʠʣʠ ɻʉɿ [1],  ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʠ ʜʨ. ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ.  

ʈʠʬʝʡʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ 
ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʠ. ʈʠʬʝʡʩʢʠʝ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʦʚ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʢʣʶʯʠʪʴ 
ʚ ʧʨʦʛʥʦʟ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʣʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʝʛʦ 
ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ (ʩʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ 0,8). ʈʠʬʝʡʩʢʠʝ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʳ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʢʘʢ 
ʚʥʫʪʨʠʧʣʠʪʥʳʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ ʪʨʦʛʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʡ ʧʦʷʩ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʠʬʝʷ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʨʘʥʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʢʝʤʙʨʠʡ-ʦʨʜʦʚʠʢʩʢʦʛʦ ʦʨʦʛʝʥʝʟʘ, ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʥʘ ʨʠʬʝʡ-
ʚʝʥʜʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʣʝʜʦʥʩʢʦ-ʛʝʨʮʠʥʩʢʦʛʦ 
ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʦʨʦʛʝʥʝʟʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʥʫʶ ʩʭʝʤʫ 
ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (ʩʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ 0,8) ʧʦ 
ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʣʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ (ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʣʦʸʚ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ r0=0,981 – ʜʣʷ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ r0=0,932 – ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ).  

ʇʨʠʤʝʨʳ. ʊʇʅʇ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʦʤʠ ɸʉʉʈ ʠ ʅʝʥʝʮʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ 
ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʢʣʶʯʘʝʪ ʍʦʨʝʡʚʝʨ-ʄʦʨʝʶʩʢʫʶ, ʀʞʤʘ-ʇʝʯʦʨʩʢʫʶ, ʇʝʯʦʨʦ-
ʂʦʣʚʠʥʩʢʫʶ, ʉʝʚʝʨʥʦ-ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʩʢʫʶ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʋʭʪʘ-ʀʞʝʤʩʢʠʡ 
ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʡ ʨʘʡʦʥ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ: ʗʨʝʛʩʢʦʝ, ʇʘʰʥʠʥʩʢʦʝ, 
ʃʘʷʚʦʞʩʢʦʝ, ʋʩʠʥʩʢʦʝ, ʖʞʥʦ-ʐʘʧʢʠʥʩʢʦʝ, ʍʘʨʴʷʛʠʥʩʢʦʝ, ɺʘʨʘʥʜʝʡʩʢʦʝ. ʊʇʅʇ ʚ 
ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʥʝʸ ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʩʢʦʤʫ ʠ ʇʨʝʜʧʘʡʭʦʡʩʢʦʤʫ 
ʢʨʘʝʚʳʤ ʧʨʦʛʠʙʘʤ. ʇʨʦʚʠʥʮʠʷ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʦʜʥʷʪʠʷʤʠ ʊʠʤʘʥʘ, ʥʘ 
ʚʦʩʪʦʢʝ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʋʨʘʣʦʤ ʠ ʇʘʡ-ʍʦʝʤ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ɹʘʨʝʥʮʝʚʦ ʤʦʨʝ. ɺ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʦʧʦʠʩʢʦʚʘʥʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: ʀʞʤʘ-ʇʝʯʦʨʩʢʘʷ ʠ ʍʦʨʝʡʚʝʨʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʳ, ʇʝʯʦʨʦ-ʂʦʣʚʠʥʩʢʠʡ 
ʘʚʣʘʢʦʛʝʥ, ɺʘʨʘʥʜʝʡ-ɸʜʟʴʚʠʥʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʟʦʥʘ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʠʤʘʥʩʢʠʡ ʤʝʛʘʚʘʣ; ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʝʨʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ: ɺʝʨʭʥʝʧʝʯʦʨʩʢʘʷ, 
ɹʦʣʴʰʝʩʳʥʠʥʩʢʘʷ, ʂʦʩʴʶ-ʈʦʛʦʚʩʢʘʷ, ʂʦʨʦʪʘʠʭʠʥʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʳ, ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʩʢʣʘʜʢʠ 
ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʋʨʘʣʘ. ɺʝʨʭʥʝʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ (ʊʠʤʘʥ)  ʜʦ 6–8  ʢʤ (ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʠʙʳ)  ʠ ʜʦ 10–12  ʢʤ 
(ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ) (ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ). ʉʣʦʞʥʘʷ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
ʧʦʨʦʜʠʣʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʦʩʝʤʴ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʭ, ʢʨʦʤʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʫʦʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢ 
ʨʠʬʝʡʩʢʠʤ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʩʘʜʢʦʚ ʯʝʭʣʘ, ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʨʠʬʪʦʚʳʭ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʨʘʟʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʨʠʬʪʦʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ: ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʳʤ ʚʝʥʜʩʢʦ-ʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʤ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
ʩʚʳʰʝ 1 ʢʤ), ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʦ-ʥʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʤ (ʜʦ 2 ʢʤ), ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤ 
ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦ-ʥʠʞʥʝʬʨʘʥʢʩʢʠʤ (ʜʦ 2 ʢʤ), ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʚʝʨʭʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʤ (2 ʢʤ), 
ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤ ʥʠʞʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʤ (ʜʦ 0,9 ʢʤ), ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʚʝʨʭʥʝʚʠʟʝʡʩʢʦ-
ʥʠʞʥʝʧʝʨʤʩʢʠʤ (1,3 ʢʤ), ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʛʘʣʦʛʝʥʥʳʤ ʥʠʞʥʝʚʝʨʭʥʝʧʝʨʤʩʢʠʤ (0,2–2,6 
ʢʤ), ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤ ʪʨʠʘʩʦʚʳʤ (ʜʦ 1,8 ʢʤ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʟʘʣʝʞʝʡ (82) ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ 

http://www.mining-enc.ru/n/neftegazonosnaya-oblast/
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ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦ-ʥʠʞʥʝʬʨʘʥʢʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 
(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ). ɿʘʣʝʞʠ ʋɺ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʦʜʦʚʳʝ (ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʠʣʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ), ʯʘʩʪʦ ʩ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ 
ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ, ʨʝʞʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʀʞʤʘ-ʇʝʯʦʨʩʢʦʡ 
ʚʧʘʜʠʥʳ, ʥʘ ʂʦʣʚʠʥʩʢʦʤ ʤʝʛʘʚʘʣʝ, ʚ ʍʦʨʝʡʚʝʨʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʘʨʘʥʜʝʡʩʢʦʛʦ 
ʚʘʣʘ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ; ʚ ɺʝʨʭʥʝʧʝʯʦʨʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ, ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 
ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʟʘʣʝʞʠ ʋɺ – ʛʘʟʦʚʳʝ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʝ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʜʦʙʳʯʠ ʰʘʭʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ – ʗʨʝʛʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ. ʗʨʝʛʩʢʦʝ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚ ʊʇʅʇ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʰʠʨʦʢʦʡ 
ʧʦʣʦʛʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʣʘʜʢʝ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʋʭʪʘ-ʀʞʝʤʩʢʦʛʦ 
ʚʘʣʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʊʠʤʘʥʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ. ɺ ʧʨʠʩʚʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ 
ʢʘʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʗʨʝʛʩʢʦʝ, ʖʞʥʦ-ʗʨʝʛʩʢʦʝ, ʃʳʘʝʣʴʩʢʦʝ ʠ ɺʝʞʘʚʦʞʩʢʦʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʥʷʪʠʷ. 
ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʝʚʦʥʘ. ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-
ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ 26 ʤ) ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ 26%, 
ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ 3,17 ɼ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʋɺ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʩʚʦʜʦʚʘʷ, ʟʘʣʝʛʘʝʪ 
ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 140–200 ʤ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ ʤʘʣʳʝ ʙʣʦʢʠ. ɺʅʂ ʵʪʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ –56 ʜʦ –67 ʤ. 
ɼʦ 1945 ʛʦʜʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʩ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ 50–100 ʤ. ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʜʦ 1946 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʜʦʙʳʪʦ 
ʧʦʨʷʜʢʘ 38 ʪʳʩʷʯ ʪ ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3%. ʋʞʝ ʚ 1939 ʛʦʜʫ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʥʘʷ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (3 ʰʘʭʪʳ). ʀʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʘʣʝʨʝʠ ʚ 
ʥʘʜʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘ 20–35 ʤ ʚʳʰʝ ʢʨʦʚʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, 
ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʣʠ ʟʘʣʝʞʴ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʯʝʨʝʟ 10–25 ʤ. ʉ 1954 ʛʦʜʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ 
ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚʝʜʸʪʩʷ ʧʦ ʫʢʣʦʥʥʦ-ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʘʣʝʨʝʠ ʚʥʫʪʨʠ 
ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ɼʣʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ 50–290 ʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʘʙʦʷʤʠ 10–25 ʤ. ʂ 1972 
ʛʦʜʫ ʜʦʙʳʪʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 8 ʤʣʥ ʪ ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʝ 4–6%. ʉ 1972 ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘʯʘʪʘ 
ʪʝʨʤʦʰʘʭʪʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ 
ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʙʫʨʠʚʘʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʥʘʜʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʛʘʣʝʨʝʠ. ʆʪʙʦʨ ʥʝʬʪʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʘʣʝʨʝʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ɼʣʷ 
ʗʨʝʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 
0,89. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʳ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʚʦʜʦʚ ʊʇʅʇ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ 5 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨ>0,7. ɼʣʷ ʊʇʅʇ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 5 ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʊʇʅʇ ʥʘ 
ʧʨʝʜʤʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʧʦ 
ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ: ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 
ʜʦʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʚ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʘʭ, ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʣʠʟʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ 
ʩʚʦʜʘʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʚʧʘʜʠʥ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʨʠʩʫʥʦʢ 
ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩʣʦʸʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ – ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩ 
ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,7–0,9 ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʇʅʇ 5 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʘʨʘʥʜʝʡʩʢʦʛʦ ʚʘʣʘ (2), ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ (3). 
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ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ɿʝʤʣʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʝʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʥʝʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʧʣʘʥʝʪʳ. ʇʨʠ 
ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʨʘʥʥʝʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ɿʝʤʣʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ  ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʪʴ 
ʚʦʧʨʦʩʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʜʦʧʣʘʥʝʪʥʳʭ ʪʝʣ, ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʣ ʤʝʪʝʦʨʠʪʦʚ,  ʩʘʤʦʡ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1],  ʫʞʝ ʥʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ɿʝʤʣʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ  26Al  ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ  ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʨʦʪʦʧʣʘʥʝʪʥʦʤ 
ʟʘʨʦʜʳʰʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʨʘʟʤʝʨʳ (50-100) ʢʤ ʤʦʛʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʘʷ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʥʢʘʷ ʪʚʝʨʜʘʷ ʚʝʨʭʥʷʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ 
ʪʝʣ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʝʱʝ ʤʘʣʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʪʝʣ ʪʘʢʠʭ ʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʞʠʜʢʠʝ, 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʯʘʩʪʠ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʤʘʩʩʳ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʝʱʝ ʥʝ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʳʭ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʥʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʧʣʘʥʝʪʳ. ʈʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ [1],  ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʧʣʘʥʝʪʳ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʷʜʨʘ ʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʤʘʥʪʠʠ.  
ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʜʝʪ ʝʱʝ ʚ ʤʘʣʳʭ ʪʝʣʘʭ ʠ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴʩʷ  ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʣ. ʣʝʪ. ʊʦʛʜʘ 
ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʜʨʘ ʠ ʤʘʥʪʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʧʦ ʚʩʝʤ 
ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʦʢʦʣʦ 100 ʤʣʥ. ʣʝʪ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ  
ʯʘʩʪʝʡ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ  ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦ [2]. ʕʪʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʷʜʨʦ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ 
ʯʘʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʦʩʪʘ ʷʜʨʘ ʤʘʩʩʘ ʟʘʨʦʜʳʰʘ  ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 
ʫʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʫʶ ʜʦʣʶ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 
ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʪʝʣ. ʀ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ. 
ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʣ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʠʷʥʠʷ ʩ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʝʝ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 
ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʝ ʟʘʨʦʜʳʰʝʤ ʧʣʘʥʝʪʳ ʪʝʧʣʦ.  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʣʦʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘ 
ʩʪʘʜʠʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ɿʝʤʣʠ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚʳʰʝ ʩʭʝʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.   ɼʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʨʦʩʪʘ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʧʣʘʥʝʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʉʘʬʨʦʥʦʚʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ [3],    
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ʛʜʝ: w - ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ,  s-  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʦʥʝ «ʧʠʪʘʥʠʷ» ʧʣʘʥʝʪʳ, M  - ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ  ʧʣʘʥʝʪʳ, r -  ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ 
ʟʘʨʦʜʳʰʘ, q  - ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʤʘʩʩʘʤ ʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʚ ʟʦʥʝ «ʧʠʪʘʥʠʷ». 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʣʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ  
ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʡ  ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʙʝʟ ʷʚʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʬʨʦʥʪʘ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ [4] :  
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ʛʜʝ: ,ʵʬ ʵʬc l - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʝʧʣʦʪʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʉʪʝʬʘʥʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʘ;  ʊ 
– ʠʩʢʦʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t, Q – ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ.  

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʪʝʣʘ ʟʘʜʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʙʘʣʘʥʩ  
ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ  ʯʘʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʣ, ʟʘʪʨʘʪʳ 
ʪʝʧʣʘ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 
ʧʦʪʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ [2,5]: 
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ʛʜʝ: r- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, G – ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, M – ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ r – 
ʝʝ ʨʘʜʠʫʩ. ʊ ʠ ʊ1 – ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʣʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, e - 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʩʨ – ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, k – ʜʦʣʷ  ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 
ʪʝʧʣʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ (1), (2), (3) ʰʘʛ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʪʢʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 
ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ. ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʰʘʛ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 250ʤ. 
ʐʘʛ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ  ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1). ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) 
ʥʘʭʦʜʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʷʜʨʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ [6]. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʤʘʥʪʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ [7]. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʣʦʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦ 
ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʨʦʩʪʘ ʧʣʘʥʝʪʳ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʟʘʨʦʜʳʰʘ 
ʧʣʘʥʝʪʳ 1000 ʤʝʪʨʦʚ; ʰʘʛ ʨʦʩʪʘ ʧʣʘʥʝʪʳ 250 ʤʝʪʨʦʚ; ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʷʜʨʝ 5600 ʢʛ/ʤ3, ʚ ʤʘʥʪʠʠ 
3300 ʢʛ/ʤ3. ɼʦʣʷ  ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʪʝʧʣʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʷʜʨʝ 0,4 ʚ ʤʘʥʪʠʠ 0,04; 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ  ʷʜʨʘ 1*10-5, ʘ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʤʘʥʪʠʠ 2*10-5.  

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ 
ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʠ (50-30) ʢʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ  r = (400-500)ʢʤ. ʂ 
ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʝʛʦ  26Al . ɿʘʪʝʤ, ʧʦ ʤʝʨʝ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʣ ʠ ʯʘʩʪʠʮ. ʅʘ 
ʵʪʘʧʝ ʨʦʩʪʘ ʷʜʨʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʪʝʣ ʝʱʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʫʶ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ 
ʪʠʧʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ. ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʷʜʨʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʜʦʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤʦʡ ʚ ʪʝʧʣʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʥʪʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʫʞʝ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ  ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʣʘʥʝʪʝʟʠʤʘʣʝʡ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ 
ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ.  ʉʦʫʜʘʨʝʥʠʝ  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʯʪʠ ʫʧʨʫʛʦʝ ʠ ʪʦʣʴʢʦ 
ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʝʱʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8]. 
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ʈʠʩ. 1. ɺʘʨʠʘʥʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ ɿʝʤʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ. 

ʂʨʠʚʳʝ 1-5 – ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ [6,7]  ʜʣ  ̫ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʣʘʥʝʪʳ ( ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭʘʭ ʤʘʩʩʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ɿʝʤʣʠ ɛ). ʂʨʠʚʘʷ 1 ʧʨʠ ɛ= 5%,;   

ʢʨʠʚʘʷ 2 ʧʨʠ ɛ=  20%; 3 ʧʨʠ ɛ= 50%; 4 ʧʨʠ ɛ= 70%; 5 ʧʨʠ ɛ= 90%.  ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ ʢ ʵʪʠʤ ʤʦʤʝʥʪʘʤ  ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʦʡ  6. 

 
ɼʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʨʘʩʪʫʱʝʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʣʦʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʢ ʢʦʥʮʫ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 300 
ʢʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʫʪʦʯʥʷʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʧʨʦʬ. ʖ.ɺ.ʍʘʯʘʡ ʟʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ 
ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʖʞʥʦʛʦ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 
ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɻʠʩʩʘʨʘʢʩʢʦʛʦ ʠ ʊʫʧʘʣʘʥʛʩʢʦʛʦ 
ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʫʛʣʦʚ ʪʨʘʧʝʮʠʠ: 
űN=380,3 · 390,5 ʠ ɚE=660,5 · 680,5. ʀʟ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ɸʅ 
ʈʋʟ, ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʨʠʦʜ 
(1955÷2007ʛʛ) ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʂÓ9.0 ʠ ʢʘʨʪʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ - 
(1996 · 2007ʛʛ) ʩ ʂÓ8.0, ʢʘʪʘʣʦʛ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ʂÓ8 ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1990÷2008ʛʛ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 
ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦ 
ʛʦʜʘʤ [1,2]: 

- ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ N (ʚ 1 ʛʦʜ) ʩ ʂÓ8 ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 1990÷2007ʛʛ ʧʦ 
ʛʦʜʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (N=23 ʠ 24) ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 2001 ʠ 2000ʛʛ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ {N=0,5,6,7,8} ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 1996-1999ʛʛ ʠ 2002-
2007ʛʛ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʝʨʠʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 
N=5÷8 ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 1996÷1999ʛʛ, 2002ʛ ʠ 2004÷2006ʛʛ.  

- ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʛʫʩʪʦʪʘ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ 
ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʥʪʫʨ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʛʫʩʪʦʪʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʠʭ 
ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʛʝʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ. 
ʊʘʢ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɻʠʩʩʘʨʘʢʩʢʦʛʦ ʠ ʊʫʧʘʣʘʥʛʩʢʦʛʦ 
ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʟʘ 1955÷2000ʛʛ ʩ ʂÓ9,0 ʠ ʇʘʯʢʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʠ ʏʠʤʢʫʨʛʘʥʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ 
ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʡ ʛʫʩʪʦʪʫ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʘ 1996÷2000ʛʛ ʩ ʂÓ9.0 ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʚ 2000÷2010ʛʛ.  

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʖʞʥʦʛʦ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 
ʨʘʡʦʥʘ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 
ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ ʚ 1995ʛ (ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ V=10 000 ʨʘʟ) 
ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ɸʅ ʈʋʟ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɻʠʩʩʘʨʘʢʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʜʣʷ 
ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 
ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʝʩʪʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠ ʧʦ ʥʳʥʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʠʜʨʦʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʩʪʘʥʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, 
ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʦʪ ʧʣʦʪʠʥʳ. ʕʪʘ ʩʪʘʥʮʠʷ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʝ 2002÷2008ʛʛ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʝʙʦʝʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʠʟʢʦʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ɻʠʩʩʘʨʘʢʩʢʦʛʦ ʠ 
ʊʫʧʘʣʘʥʛʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʦʥʠ ʥʘʯʘʣʠ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 15 ʠʶʥʷ 2009 ʛʦʜʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɻʅʊʇ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʌɸ-ˉʊ-032 [1,2,3]. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘ 2002, 2004, 2005 ʠ 2006ʛʛ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʠʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ - 
N ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; N{7,5,5,8}. ɿʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʩ ʂÓ8, ʚ 
2003ʛ ʚʦʚʩʝ ʥʝʪ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ 2007ʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ N{1}, ʘ ʧʦ ʦʢʪʷʙʨʷ 2008ʛ ʥʝ 
ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʩ ʂÓ8. ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ 
ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʪʠʰʴʷ. ɼʝʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ. ɺ ʟʦʥʝ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʘʤʠ 
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ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʜʦ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚʳʙʨʘʥʳ ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʚʩʝ 
ʧʣʦʱʘʜʠ. ʇʦ ʚʩʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʚʚʝʜʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʜʥʦ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
ʪʨʝʥʠʠ ʧʦʢʦʷ ksj , ʚʩʝʛʦ 30 ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  ʚ 
ʚʠʜʝ  ʯʝʪʳʨʝʭ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʪʦʣʙʮʘ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 
ʫʟʣʦʚ Wi

ʛʨ. ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʦʯʝʢ Wi
ʚʥ..  ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ ʂʦʰʠ ʠ  ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʝʟ ʩʥʷʪʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʙʨʦʩʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʤʘʷ  ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʙʨʦʩʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʠʣʦʚʳʝ ʧʦʣʷ ʦʪ 
ʩʦʙʳʪʠʷ ʢ ʩʦʙʳʪʠʶ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʖʞʥʦʛʦ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ʇʘʯʢʘʤʘʨʩʢʦʛʦ, ɻʠʩʩʘʨʘʢʩʢʦʛʦ ʠ ʊʫʧʘʣʘʥʛʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 
ʦʙʲʝʤʳ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʙʦʨʦʤ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ɻʠʩʩʘʨʘʢʘ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ, ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 650-
850. ɺ ʟʦʥʝ ʨʘʟʣʦʤʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʩʥʷʪʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʟʘʤʝʨʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʤʝʣʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ. ʇʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʟʦʥʘʤ ʨʘʟʣʦʤʦʚ 
ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʣʢʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʣʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ 
(10  ʪʦʯʝʢ -50   ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ)  ʠ ʟʝʨʢʘʣ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (6  ʪʦʯʢʠ -  6  ʟʘʤʝʨʘ).  ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʨʘʙʦʪʳ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʊʫʧʘʣʘʥʛʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ [2].  
 ʀʟʫʯʝʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʚʠʜʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʧʨʠʯʝʤ 
ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ  ʧʫʪʝʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʭ 
ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʂʀɸ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʘʯʢʘʤʘʨʩʢʦʛʦ, ɻʠʩʩʘʨʘʢʩʢʦʛʦ ʠ 
ʊʫʧʘʣʘʥʛʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ  ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ  ʜʘʥʥʳʭ  ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ  ʚʦ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 
ʵʧʦʭʫ; ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 
ʚ ʙʣʠʞʥʠʭ ʟʦʥʘʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ  
ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  ʫʩʣʦʚʠʡ  ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ɺ ʪʘʙʣ.1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 
ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [1]. 

                ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 
ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ  ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ  ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

 
 

ˉ 

 
ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ɿʦʥ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ 

ʄʦʜʝʣʴʥʦ 
ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚ ʄʇʘ 

ʆʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʦ 
ʵʤʧʠʨʠ- 

ʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨ-
ʤʫʣʘʤ ʠ ʧʦ 

ʨʘʟʣʦʤʫ 
ʚ ʄʇʘ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 
ʦʯʘʛʦʚ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 1      ʉɺ ɻʠʩʩʘʨʘʢʩʢʦʛʦ  
ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

68 53   ʉʙʨʦʩʦ-ʩʜʚʠʛ : ­ ʉ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ 
(ʉɿ) 

 2 ʃʝʚʳʡ ʙʦʨʪ  
ɻʠʩʩʘʨʘʢʩʢʦʛʦ ʚʜʭʨ. 

76 59   ʉʙʨʦʩ.-ʩʜʚʠʛ: ­ ʉɿ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ 
(ʉɿ) 

 3 ʇʨʘʚʳʡ ʙʦʨʪ  
ʊʫʧʘʣʘʥʛʩʢʦʛʦ ʚʜʭʨ. 

106 87   ʅʘʜʚʠʛ: ­ ʖɺ  ʶʛ (ʖ) 

 4  ʉɿ ʊʫʧʘʣʘʥʛ ʩʘʷ 61 52   ʅʘʜʚʠʛ: ­ ʉ  ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ 
(ʉɿ)  

 5  ʩ/ʩ ʇʘʯʢʘʤʘʨ (ʚʜʭʨ) 68 56   ʚʟʙʨʦʩʳ:  ­ ʉɿ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ 
(ʉɿ) 

 6  ʇʦʩ.ʌʘʨʭʘʜ  (ʊʫʧʘʣʘʥʛ) 63 42   ʅʘʜʚʠʛ: ­ ʉɿ ʉʝʚʝʨ (ʉ) 
 
  ʕʪʠ ʞʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ. ʅʘ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʛʜʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ, ʪʦʛʜʘ ʚ 
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ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 
ʪʦʣʴʢʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʠʜʠʤʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʛʜʘ 
ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʝʚʝʨ) ʧʦ 
ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʙʥʘʞʝʥʠʶ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʡʦʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ɻʠʩʩʘʨʘʢʩʢʦʛʦ ʠ ʊʫʧʘʣʘʥʛʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʚʝʨ-ʩʝʚʝʨʦ- ʟʘʧʘʜʥʳʤ. ɺ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʥʛʦʚ. ʊʘʢ, ʤʝʛʘʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʠʟʰʝʛʦ (ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʫʨʦʚʥʷ) ʨʘʥʛʘ ʠʤʝʝʪ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʫʶ, ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. ʕʪʦ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʝʡʩʤʦʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
[2]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʖʞʥʦʛʦ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ. ɺʙʣʠʟʠ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ 
ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʡ 
ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʥʝʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 
ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ. ɿʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ʂ²8.  

ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ɻʠʩʩʘʨʘʢʩʢʦʛʦ ʠ ʊʫʧʣʘʥʛʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʧʦʯʪʠ ʩʝʚʝʨʥʦʝ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ 
ʊʫʧʘʣʘʥʛʘ ʧʦ ʩʲʝʤʢʘʤ ʚ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʚ ʫʯʘʩʪʢʝ ʐʘʨʛʫʥ - ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʠ ʜʘʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 
ʧʦʯʪʠ ʟʘʧʘʜʥʦʝ. ʄʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʧʦʣʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʠ 
ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʥʠʮʳ. ʂʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʛʣʘʚʥʳʭ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʪʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦʪ ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʯʘʩʪʥʦʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʩʫʤʤʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ [1,2]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ 
ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʡʦʥʦʚ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʵʪʠʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ 
ʥʘʨʘʱʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʮʠʬʨʦʚʳʤ 
ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷʤ ʠ GPS-ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʤʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘʙʦʨ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 
ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ - ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 
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ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.// ʄʝʞʜ. ʅʘʫʯ. ʂʦʥʬ. «ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 
ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ» - 15-20 ʤʘʷ 2011 ʛʦʜʘ ʛ.ɸʣʫʰʪʘ. 2011.-ʂʠʝʚ: ʅʘʫʢʦʚʦ ɼʫʤʢʘ.- 
2011.- ʉ.27-34. 

2. ɿʠʷʫʜʠʥʦʚ ʌ.ʌ., ʍʘʤʠʜʦʚ ʃ.ɸ., ʐʫʢʫʨʦʚ ʄ.ɸ., ɿʠʷʚʠʪʜʠʥʦʚ ʂ.ʌ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʖʞʥʦʛʦ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ // 
ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ʚ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʝ.- ʊʘʰʢʝʥʪ; ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ɸʅ ʈʋʟ.- 2010-
ˉ7.-ʪ.2.-ʉ.22-27. 

3. ɸʨʪʠʢʦʚ ʌ.ʈ., ɿʠʷʫʜʠʥʦʚ ʌ.ʌ., ɼʞʫʤʘʙʘʝʚ ʀ.ʄ., ʐʫʢʫʨʦʚ ʄ.ɸ., ʍʘʤʠʜʦʚ ʃ.ɸ. 
ɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ ɻʠʩʩʘʨʘʢʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ.// 12- 
ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ- ʇʝʨʤʴ, ʈʦʩʩʠʷ: 21-25 ʤʘʨʪʘ 2011. -
ʇʝʨʤʴ:ʋʎɻʀ ʋʆ ʈɸʅ.- 2011. - ʉ.78-83. 
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ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ 
ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ ʢʘʙʝʣʝ ʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

 
ɸʭʤʝʪʟʷʥʦʚ ɺʠʥʝʨ ɸʡʨʘʪʦʚʠʯ 

ʉʫʜʥʠʯʥʠʢʦʚʘ ɽʣʝʥʘ ɺʠʪʘʣʴʝʚʥʘ 
ʆɸʆ ʅʇʇ "ɺʅʀʀɻʀʉ" 

vniigis@bashnet.ru 
 

ɹʫʨʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠʟ ʩʪʘʨʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 
ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  
ɼʠʘʤʝʪʨʳ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 124 ʤʤ, ʧʨʠ ʟʘʙʫʨʠʚʘʥʠʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠʟ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 146  ʤʤ (5  ʜʶʡʤʦʚ)  ʠ 144  ʤʤ,  
ʧʨʠ ʟʘʙʫʨʠʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ 168 ʤʤ (6 ʜʶʡʤʦʚ). ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 
ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 400 ʜʦ 900.  ʇʨʠ ʫʛʣʝ ʥʘʢʣʦʥʘ  ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦ 600, 
ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʙʝʣʝ, ʇʨʠ 
ʫʛʣʘʭ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʦʣʝʝ 600 ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʥʘ «ʞʝʩʪʢʦʤ ʢʘʙʝʣʝ», ʣʠʙʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 
çʃʘʪʝʨʘʣʴ».  

ɺ ʆɸʆ ʅʇʇ «ɺʅʀʀɻʀʉ» ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 
ɻɼʂ+ʆʇʂ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʦʣʝʝ 600. 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ɸɻʀʉ-ɹ (ʨʠʩ.1), ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ 
ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʠʤʝʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ 100 ʤʤ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦ 250 
ʘʪʤ., ʙʳʣʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʚʦʶ 
ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ɸɻʀʉ-ɹ  
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʚʦʜ, ʩʠʣʦʚʦʡ 
ʰʪʦʢ, ʧʨʠʞʠʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʨʳʯʘʛʦʤ (ʣʘʧʦʡ), ʢʣʘʧʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ 3-ʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ, 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʩ ʩʠʣʦʚʳʤ ʰʪʦʢʦʤ ʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʩʝʢʪʦʨʥʳʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʡ 
ʨʝʟʠʥʦʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʙʘʰʤʘʢ), ʧʦʣʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ, ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʜʫʣʴ (ʫʟʝʣ) ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ 
ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʨʰʥʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʤʦʜʫʣʴ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʧʨʦʙ 
(ʧʨʦʙʦʩʙʦʨʥʠʢ). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʫʪʦʯʥʝʥʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ɺ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, 
ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʙʦʢ ʚ 
ʧʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʛʘʟʘ. 

ɼʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʥʠʟʢʘʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɻʀʉ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʡ  
ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʚʦʜ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 
ʥʘʣʠʯʠʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ,  ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʦ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʀʂ, ɹʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʝ ʠ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʢ 
ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ. ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʆʇʂ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ɻɼʂ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 
ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 
ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɻɼʂ ʦʥʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤ ʥʘ 
ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʚʳʰʝ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ɻɼʂ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 
ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ 
ʬʣʶʠʜʦʚ ʩʥʠʤʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ.  

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ɸɻʀʉ-ɹ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ MDT 
ʬʠʨʤʳ ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ.  

 
ɺʳʚʦʜ: 
- ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻɼʂ-ʆʇʂ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ɸɻʀʉ-ɹ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ  ʩʚʦʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ.  
-  ʋʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ  ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʠ  ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ.  
- ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʦʙʦʢ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ. 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʈʫʩʩʢʦʡ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɼʚʦʨʠʱʝʥʩʢʦʛʦ ʠ ʍʨʘʧʦʚʠʮʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

 
ɹʝʣʦʫʩʦʚ ʇ.ɽ., ɸʙʨʘʤʦʚ ɺ.ʖ., ʂʦʣʦʩʦʚʘ ɻ.ʅ. 

ʈʋɼʅ 
pitbl@mail.ru 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ɼʴʷʢʦʥʦʚ ɺ.ɺ. 
 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚʦ 
ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ (ʍʨʘʧʦʚʠʮʢʦʝ ʤ-ʝ) ʠ ʅʦʚʦʛʦʨʦʜʩʢʦʡ (ɼʚʦʨʠʱʝʥʩʢʦʝ ʤ-ʝ) ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 
ɼʚʦʨʠʱʝʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʍʚʦʡʥʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
ʋʯʘʩʪʦʢ ʨʘʙʦʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʩʠʥʝʢʣʠʟʳ  
(ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʚʝʨʥʝʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʝʝ ʦʩʠ), ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʝʡ ʢ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤʫ ʩʢʣʦʥʫ 
ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ [2]. ɺ ʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʨʭʝʡʩʢʠʝ, ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʝ, 
ʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ, ʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʝ, ʜʝʚʦʥʩʢʠʝ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ[5].  
ɼʘʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ɼʚʦʨʠʱʝʥʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ – ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. 
ɿʘʣʝʛʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʢʣʦʥ ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʦ 10 ʦ). ɺ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 
ʧʣʘʥʝ, ʧʦʨʦʜʳ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʰʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʤʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʢʘʨʙʦʥʘ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 28 ʤ. ʊʦʣʱʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ 
ʛʣʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʜʦʣʦʤʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʨʝʤʥʝʣʳʭ 
ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʨʘʟʨʝʟʘ ʍʨʘʧʦʚʠʮʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 
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ʍʨʘʧʦʚʠʮʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʉʫʜʦʛʦʜʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ.  ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʍʨʘʧʦʚʠʮʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʝ, ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʅʝʧʝʡʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ, 
ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ I ʧʦʨʷʜʢʘ ʆʢʩʢʦ-ʎʥʠʥʩʢʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʆʥʦ ʠʤʝʝʪ ʩʝʚʝʨʦ - ʩʝʚʝʨʦ-
ʟʘʧʘʜʥʦʝ, ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ. ɺ ʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ 
ʩʠʣʴʥʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʘʨʭʝʡʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʷ, ʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʡ, ʜʝʚʦʥʩʢʦʡ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ, ʧʝʨʤʩʢʦʡ, 
ʶʨʩʢʦʡ, ʤʝʣʦʚʦʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ [6]. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʝʥʘ 
ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʜʦʨʦʛʦʤʠʣʦʚʩʢʦʛʦ (C3dr) ʠ ʢʣʷʟʴʤʠʥʩʢʦʛʦ (C3kl)  ʥʘʜʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʘʩʠʤʦʚʩʢʦʛʦ  ʠ ʛʞʝʣʴʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʦʚ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ (C3)  (ʈʠʩ.  1).  ʇʦ 
ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤ ʠ ʭʠʤʠʟʤʫ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʝʝ ʧʦʨʦʜ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 10 ʧʘʯʝʢ, 
ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ [3].  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ ʪʝʢʩʪʫʨʥʦ-
ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʠ ʩʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ  ʰʣʠʬʳ, 
ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʣʱ ʍʨʘʧʦʚʠʮʢʦʛʦ ʠ  ɼʚʦʨʠʱʝʥʩʢʦʛʦ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʩʭʦʞʠ. 
ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʠ ʩʢʨʳʪʦ-ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  ʆʩʥʦʚʥʳʝ 
ʪʠʧʳ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ  ʚ ɼʚʦʨʠʱʝʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ:  ʙʠʦʤʦʨʬʥʳʝ, ʙʠʦʭʝʤʦʛʝʥʥʳʝ,  
ʦʦʣʠʪʦʚʳʝ, ʰʣʘʤʦʚʳʝ (ʈʠʩ. 2). ɺ ʍʨʘʧʦʚʠʮʢʦʤ: ʜʝʪʨʠʪʦʚʦ-ʙʠʦʤʦʨʬʥʳʝ ʠ ʙʠʦʭʝʤʦʛʝʥʥʳʝ 
(ʈʠʩ. 3). 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʚʦʜʥʦ-ʩʠʪʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʭ 
ɼʚʦʨʠʱʝʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ  ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʚʘʨʮ ʜʚʫʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʥʝʦʢʘʪʘʥʥʳʡ ʠ ʧʣʦʭʦ ʦʢʘʪʘʥʥʳʡ) ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʧʝʣʠʪʦʤʦʨʬʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 
ʤʝʣʢʠʭ ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʢʚʘʨʮʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʍʨʘʧʦʚʠʮʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʯʠʱʝ ʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ 
ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʦ ʢʚʘʨʮ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʩʪʘʚʨʦʣʠʪʘ, ʛʨʘʥʘʪʘ 
ʘʣʴʤʘʥʜʠʥ, ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ, ʛʣʘʫʢʦʥʠʪʳ ʠ ʧʠʨʠʪ. 

 

 
ʈʠʩ. 2 ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʰʣʠʬʘ ˉ 4/14 
(ʛʣʫʙʠʥʘ 9,6 ʤ). ʀʟʚʝʩʪʥʷʢ ʙʠʦʤʦʨʬʥʳʡ, 
ʪʝʤʥʦ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʉʣʦʞʝʥ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ (0.1- 1 ʤʤ): 
ʦʦʣʠʪʳ, ʢʨʠʥʦʠʜʝʠ, ʤʰʘʥʢʠ, ʩʪʚʦʨʢʠ 
ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ, ʙʘʛʨʷʥʳʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ. 
ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʚʘʨʮ, ʙʠʦʪʠʪ (0.1-0.2 ʤʤ). 
ʎʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʢʨʠʪʦʤ. ʋʚ. 

ʈʠʩ. 3. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʰʣʠʬʘ ˉ4.1. 
ʀʟʚʝʩʪʥʷʢ ʜʝʪʨʠʪʦʚʦ-ʙʠʦʤʦʨʬʥʳʡ, 
ʜʦʣʦʤʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʝʤʥʦ ʩʝʨʦʛʦ 
ʮʚʝʪʘ. ʉʣʦʞʝʥ ʮʝʣʳʤʠ ʠ 
ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ (0.1- 1 ʤʤ): ʨʘʢʦʚʠʥʳ 
ʬʦʨʘʤʠʥʠʬʝʨ  (ʬʫʟʫʣʠʥʠʜʳ, ʩʪʚʦʨʢʠ 
ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ). ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 
ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʜʦʣʦʤʠʪʘ. 
ʎʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʢʨʠʪʦʤ. ʋʚ 
























































































































































































































































































































































































































































































