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ɍȾɄ 725.8; 727.012       ɋ  Ɏ  ɘɧɚɤɨɜ  
ɩɪɨɮ  ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɨɪɿʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɄɇɍȻȺ 

Ɉ  Ⱥ  Ɇɨɫɬɨɜɚ  
ɫɬ  ɝɪɭɩɢ ȺȻɋ-  ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɨɪɿʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɄɇɍȻȺ 

 
ɉɊɂɃɈɆɂ ȺɊɏȱɌȿɄɌɍɊɇɈ-ɉɅȺɇɍȼȺɅɖɇɈȲ ɈɊȽȺɇȱɁȺɐȱȲ 

ɆȱɋɖɄɂɏ ȼɈȾɇɈ-ɋɉɈɊɌɂȼɇɂɏ ɄɈɆɉɅȿɄɋȱȼ 
 
Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ   ȼ  ɫɬɚɬɬɿ  ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ  ɜɢɦɨɝɢ  ɞɨ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ  ɬɚ  ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ  ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  ɮɿɡɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɨɡɞɨɪɨɜɱɢɯ 
ɡɚɧɹɬɶ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɧɹ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ   ɜɨɞɧɿ  ɜɢɞɢ  ɫɩɨɪɬɭ   ɮɿɡɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɨɡɞɨɪɨɜɱɿ  ɡɚɧɹɬɬɹ  
ɪɚɣɨɧɧɿ ɬɚ ɦɿɫɶɤɿ ɫɩɨɪɬɢɜɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ  

 
ɍ  ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ  ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɨɦɭ  ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɿ  ɭɧɿɤɚɥɶɧɚ  ɪɨɥɶ  ɮɿɡɢɱɧɨʀ 

ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɿ ɫɩɨɪɬɭ ɹɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɹɤ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ  
ɳɨ  ɩɪɨɩɨɧɭɽ  ɫɢɫɬɟɦɭ  ɪɟɚɥɶɧɨ  ɤɨɪɢɫɧɢɯ  ɞɥɹ  ɤɨɠɧɨʀ  ɥɸɞɢɧɢ  ɰɿɧɧɨɫɬɟɣ   ɹɤɿ 
ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢɬɢ ɝɧɿɬɸɱɟ ɦɨɧɨɬɨɧɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɠɢɬɬɹ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɥɸɞɢɧɢ  

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɚ ɪɨɥɶ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɜ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ 
ɜɢɫɨɤɨ  ɨɰɿɧɟɧɚ  ɹɤ  ɭɪɹɞɚɦɢ   ɬɚɤ  ɿ  ɫɚɦɢɦ  ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɨɦ   Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ  ɦɚɫɲɬɚɛɧɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ  ɩɨ  ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɸ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɮɿɡɢɱɧɨʀ  ɤɭɥɶɬɭɪɢ   ɫɩɨɪɬɭ  ɿ  ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ  ɠɢɬɬɹ   Ɂɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ  ɬɚɤɨɠ  ɿ  ɩɪɨɝɪɚɦɢ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɮɿɡɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-
ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɰɢɯ ɡɚɧɹɬɶ  

ɋɩɟɰɢɮɿɤɚ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ  ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ  ɦɿɫɬɚ 
ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ  ɧɚ  ɜɫɿɯ  ɪɿɜɧɹɯ  ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ  ɿ  ɡɪɨɫɬɚɽ  ɜɿɞ  ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 
 ɩɪɢɛɭɞɢɧɤɨɜɿ  ɦɿɤɪɨɪɚɣɨɧɧɿ  ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɿɫɶɤɢɯ [4] 

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɫɩɨɪɭɞ ɦɿɤɪɨɪɚɣɨɧɿɜ   ɪɚɣɨɧɧɨɝɨ  ɪɿɜɧɿɜ  ɜ  ɧɨɜɢɯ   ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ   ɪɚɣɨɧɚɯ  ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ  ɦɿɫɬ  ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ  ɜ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ 
ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ  ɮɚɤɬɨɪɿɜ   ɳɨ  ɞɿɸɬɶ  ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ  ɜ  ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ   ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ  ɿ 
ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨʀ  ɡɨɧɚɯ  ɦɿɫɬɚ   ɫɩɨɪɭɞɢ  ɠ  ɞɥɹ  ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɯ  ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ  ɪɚɣɨɧɿɜ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ  ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ  ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ   ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ  ɞɥɹ  ɜɫɿɯ 
ɦɿɫɬ [1] 

ɋɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ   ɳɨ  ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɫɩɟɰɢɮɿɤɨɸ  ɫɩɨɪɬɭ  ɿ 
ɫɚɦɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ   ɪɿɡɧɿ   Ⱦɥɹ  ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɫɥɿɞ ɜɢɛɢɪɚɬɢ 
ɦɿɫɰɟɜɿɫɬɶ   ɹɤ  ɩɪɚɜɢɥɨ   ɡ  ɭɯɢɥɚɦɢ   ɹɤɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɹɤɨɦɨɝɚ ɦɟɧɲɟ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ  ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɧɢɯ ɫɯɢɥɚɯ  ɡɚɯɢɳɟɧɢɯ ɜɿɞ ɩɚɧɿɜɧɢɯ ɜɿɬɪɿɜ [5] 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦ  ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ  ɩɪɢ  ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɜɨɞɧɨ-ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ  ɽ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɬɚɤɨʀ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɚ  ɛ  ɞɨɡɜɨɥɹɥɚ 
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ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɱɚɦ ɛɟɡ  ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɧɹ  ɰɿɤɚɜɨ  ɿ  ɡ  ɤɨɪɢɫɬɸ  ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ  ɜ  ɧɶɨɦɭ  ɰɿɥɢɣ 
ɞɟɧɶ. 

Ƕȉ ȫȔȕȖ ȗȓȈȕțȊȈȓȤȕȍ  ȘȭȠȍȕȕȧ  șȗȖȘȚȐȊȕȖȋȖ  ȒȖȔȗȓȍȒșț  ȜȖȘȔțȫȚȤșȧ 
ȏȈȊȌȧȒȐ  ȕȍȏȊȐȟȈȑȕȖȔț  Ȗȉ ȫȌȕȈȕȕȦ  Ȋ  ȈȘȝȭȚȍȒȚțȘȕȖ ȗȘȖșȚȖȘȖȊȭȑ  ȒȖȔȗȖȏȐȞȭȮ 
ȚȈȒȐȝ  ȘȭȏȕȖȖȉ¶ȫȔȕȐȝ  ȗȘȖșȚȖȘȭȊ   ȧȒ  șȗȖȘȚȐȊȕȭ   ȖȜȭșȕȭ  ȚȈ  ȋȘȖȔȈȌșȤȒȐȝ 
ȗȘȐȔȭȡȍȕȤ  ȘȐș     

 
ǸȐș    ±  ǹȝȍȔȈ  ȜțȕȒȞȭȖȕȈȓȤȕȐȝ  ȏȊ¶ȧȒȭȊ  ȊȖȌȕȖ șȗȖȘȚȐȊȕȖȋȖ  ȒȖȔȗȓȍȒșț 

   
ǪȐȘȭȠȍȕȕȧ  ɜɫɿɯ  ȗȐȚȈȕȤ  ȗȓȈȕțȊȈȓȤȕȖȋȖ  Ȗȉ ȫȌȕȈȕȕȧ  ȌȖȏȊȖȓȧȫ  șȚȊȖȘȐȚȐ 

ȊȐȘȈȏȕț ȒȖȔȗȖȏȐȞȭȦ șȗȖȘȚȐȊȕȖȋȖ ȒȖȔȗȓȍȒșț  ȡȖ șȒȓȈȌȈȫȚȤșȧ ȏ ȌȊȖȗȖȊȍȘȝȖȊȖȮ 
ȉțȌȭȊȓȭ  ȏ  ȌȊȖȝ  ȋȖȓȖȊȕȐȝ  ȔȈșȐȊȭȊ   ȊȐȌȖȊȐȔȐ  ȊȭȒȕȈȔȐ  ȚȈ  ȌȘțȋȐȔ  șȊȭȚȓȖȔ  
ǬȐȕȈȔȭȟȕȍ ȏȈȊȍȘȠȍȕȕȧ șȗȖȘțȌȐ  ȗȖȉțȌȖȊȈȕȍ ȕȈ ȧȘȒȖ ȊȐȘȈȎȍȕȭȑ ȓȭȕȭȮ ȜȈșȈȌț  
ȡȖ Ȗȉ¶ȫȌȕțȫ ȌȊȈ ȗȖȊȍȘȝȐ ± ȊȐȏȕȈȟȐȓȖ ȊȐȘȈȏȕȐȑ șȐȓțȍȚ Ȗȉ ȫȌȕȈȕȐȝ ȗȘȐȔȭȡȍȕȤ 
L  Ȗȉ ȫȔȭȊ > @ Ɂɧɢɠɟɧɧɹ  ɩɨɜɟɪɯɨɜɨɫɬɿ  ɛɭɞɢɧɤɭ   ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ  ɩɨɜɟɪɯɨɜɿɫɬɸ 
ɨɬɨɱɭɸɱɢɯ ɞɿɥɹɧɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶ  Ɍɚɤɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɪɟɥɶɽɮ  ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɭɦɨɜɚɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɿɧɫɨɥɹɰɿʀ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ   

Ɉɛ¶ɽɦɧɨ-ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɚ  ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ  ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ  ɛɭɞɿɜɥɿ  ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɡ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɿɧɧɹ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɮɚɫɚɞɿɜ. 
Ƚɨɥɨɜɧɢɣ  ɮɚɫɚɞ  ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɣ  ɜɟɥɢɤɢɦ  ɫɤɥɿɧɧɹɦ  ɧɚ  ɞɜɚ  ɩɨɜɟɪɯɢ  Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɹ 
ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɤɨɥɶɨɪɨɜɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɨɛɪɟ ɝɚɪɦɨɧɿɸɸɬɶ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ   
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Ɋɢɫ   ± ɋɯɟɦɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɨʀ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɜɨɞɧɨ-ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ  

 
ȼ  ɩɪɨɟɤɬɿ  ɚɜɬɨɪ  ɫɬɚɬɬɿ ɧɚɦɚɝɚɥɚɫɶ  ɭɧɢɤɧɭɬɢ  ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹ  ɮɨɪɦɢ. 

Ɂɚɦɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ ɥɟɝɤɚ ɦɚɫɢɜɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ  ɹɤɚ ɩɨɽɞɧɭɽɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɦɿɫɰɿ ɧɟ ɨɛɬɹɠɭɸɱɢ ɣɨɝɨ ɫɜɨɽɸ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ  ɞɢɜ  ɪɢɫ     
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ǪȖȌȕȖ șȗȖȘȚȐȊȕȐȑ ȒȖȔȗȓȍȒș ȔȈȫ  ȌȊȭ ȊȝȭȌȕȭ ȋȘțȗȐ  ǷȍȘȠȈ ȊȐȝȖȌȐȚȤ ȕȈ 
ȊțȓȐȞȦ Ɍɢɦɨɮɿɹ ɒɚɦɪɢɥɚ  ɚ ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ  

ǻ  ȗȭȌȊȈȓȤȕȐȝ  ȗȘȐȔȭȡȍȕȕȧȝ  ȕȈ  ȊȭȌȔ           ȏȈȗȘȖȍȒȚȖȊȈȕȭ  ȌȖȗȖȔȭȎȕȭ 
Țȍȝȕȭȟȕȭ ȗȘȐȔȭȡȍȕȕȧ Ȍȓȧ  ȭȕȎȍȕȍȘȕȖȋȖ ȏȈȉȍȏȗȍȟȍȕȕȧ ȉȈșȍȑȕț ȚȈ ȗȈȘȒȭȕȋ ȕȈ 
   ȔȈȠȐȕȖȔȭșȞȧ   

ɉɪɢ ɜɯɨɞɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜɟɫɬɢɛɸɥɶ ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɢɣ ɡ ɪɟɰɟɩɰɿɽɸ  ɝɚɪɞɟɪɨɛɨɦ 
ɬɚ ɟɤɨ-ɛɭɮɟɬɨɦ  

Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɽɸ ɛɭɞɿɜɥɿ  ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭɽɬɶɫɹ   ɽ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-
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