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&3'�!��� ����� �����3 �����, '��$07���3 '���!�,� !#($#-�%## (����$

$3����3 �����.��#*, $ ��, �#�!� ��/���3 (�'��$. ����,�����3 ��$��,��-
�3� ,���-3 $��$��7��#0 ��(���#$/# �0 �-��#* $ '���(���� '�!�.��#�. ����-
��$!���, ��� (�.-3* ,���- ��������#0 (���� ��������3$����0 -!0 (��(����3 
��!�$#* 4(�'!����%## $3������� �����.��#0. ������!#�#��$��3 -����#���$� #
��-�����(# ��7���$��7# ,���-�$. ��$����3� �'����3 !#($#-�%## (����$ $3-
����3 �-��#* # �����.��#* ��!�$�� ���-�!��3 �� ��# ���''3.  

�!��&�'& #!�� : /� ��, (�'��, �$��#0, ��-/� ���� �����.��#�, ����/�-
�#�, (���. 
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'���'. ���!� 8��(��, 19, ,. 
��'��'����$�)(, 49000, �(��"��.  
�-mail: Olix-Falina@mail.ru 
&#(����� ��!0- ���(�$# �����, '�#�$0���# '���!�,� !�($�-�%�" (����$ $#-

����# �'���-, � ��,� �#�!� ��/��# (�'��$. ����!0���� ������� ,���-# '�$��-
����0 ��(���#$/# �0 ��-�$�!) $ '���(��� '�!�.���0. &�����$!���, 7� (�.��
,���- �������0 (���� ������!02�)�0 -!0 (��(����# �,�$ �(�'!����%�" $#�����"
�'���-#. ������!���$��� '���$��# � ��-�!�(# ������# ,���-�$. &�-�,� �'����#
!�($�-�%�" (����$ $#����# ��-�$�!) � �'���- �,�$�� ���-�!��� �� ��# ���'#. 

�!����" #!�� : /� ��, (�'��, �$���0, ��-/� ��� �'���-�, ��$�!���0, (���. 

��5��	6���56 ����5?. � ��!�� ��, ���!���#* '��#�- '���(�#��$�-
�#0 # ����#��!)��$� $3����3 �����.��#*, $ ��, �#�!� # /� ��3 (�'��$, ��-
(�'!�� ��!)/�* ������#���(#* # '��(�#���(#* �'3� '� $��, ��'��$!��#0, # 
���-��#0 # 4(�'!����%##. �-��* #� �!�$�3 '���!�,, ������7# ��0����!)����
����,�����#0 # ��/��#0, 0$!0���0 $�������$!��#� ��(���#$/# �0 �����.��#*
/� ���* '�$�� ����#.  

�� ����-�0/�#* -��) $ �(��#�� # ������ ��; ����#�3$����0 ��!�� ��� 
�3�0� -�1��,#��$���3 ��(���#$/# �0 �-��#* ���.-���(��� # '��,3/!����-
�� ��������#0. ��#�#�3 $���#(��$��#0 �$�� ���,��#$�3 ���-�( # (����$ ��-
$#�0� �� ,��.���$� 1�(����$, (�( ���@�(�#$�3 , ��( # ��)�(�#$�3 . 
���)�(�#$�3� 1�(���3 – 4��, (�( '��$#!�, �/#�(# '�# '���(�#��$��##, ����#-
��!)��$� # 4(�'!����%## $3����3 �����.��#* �� '����-���3 ������ . ��)�(-
�#$�3, 1�(����,, ��'�#,��, 0$!0���0 �(�#$#��%#0 �� ������# '��%����$ $
,���� �(�#$��* -��3�# ��!0, '�#��, # �����#� # ���$#�#� ���0� ��(�����!#-
���,3* # ��'������#���,3*  ���(���. 

8�5����	 � ���	65�5? ���	�
�&���B. & �����07�� $��,0 '��-
�!�,� $�������$!��#0 ��(���#$/# �0 �-��#* /� ���* '�$�� ����# $ �(��#��
'��(�#���(# �� ��/����0. >�� ����!�$!���, �!�$�3, ������,, ��,, ��� '��$�-�-
�#� $�������$#��!)�3 ����� ����� #!# �� �#���(# ��$��,�.��, #!# 4(���,#-
���(# �� %�!����������, '��(�!)(� ������� ����#��!)�3 ,����#�!)�3 ������, 
��#�,��#,3 �� ���#,���)� ����#��!)��$�. ����� !��#���� # -�/�$!� '��-�-
'��.-��) �$��##, ��, ������0�) # '��!�-��$#0. 

�� -���3, [1] #� 358 /� ��3 (�'��$ $ �$��#*��, #!# '��-�$��#*��, ��-
���0�## �� �-0��0 '��0-(� 127.  


��������� ���-#��!)�3, 0$!0���0 '�#,�� ������$(# (���� ��/������ (�'-
�� �� ��� «E� �� #,��# ;����$ ���,���» ��� «��$!����-���!)». ��'�� -�!
(��� $ �-�� ������� #, ��(#, ������,, ���/�! �� ��# ��$�!�. �3!� ������$!���, 
��� '�#�#��* 0$!0���0 -�1��,#��$��#� '������* '�-�/(# '�- ��!7�* ������, 
(�����0 '����0��� $3,3$����0 �� ��!��#���(#,# $�-�,#. ����3 $�����) (�'��
$ '���(���� '�!�.��#� � '���#$�'�!�.��* ������3 (���� �3!� #�@0�� ����)
'������* '���!�*(#, $�!�-��$#� ���� (�'�� '����! ��$��,���� � ���# ������. 
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�$�� ���,��#$�3� ���-(# # (���3 $3����3 �����.��#* '�#$�-0� ( �$��#-

0, � �0.�!3,# '��!�-��$#0,# (�(, ��'�#,�� '�!��� �����/��#� ��/������
(�'�� �� /� �� #,. ��.���$� ;� «8�(��$���!)» 29 #�!0 2011 �. ��4��,� $3-

��$�#$��#� ��(���#$/# �0 �-��#* # �����.��#* /� ���* '�$�� ����#, $ ��,
�#�!� # /� ��3 (�'��$ – �(���!)��0 # ���� �-#,�0 $ ������ ��-���.  

���!#� '��!#(�%#* '� ����,���#$��,�* '���!�,� '�(��3$���, ��� $ !#����-

���� #,����0 -��������� �$�-��#*, (����7# �0 ,���-�$ ��������#0 �$�� ���-

,��#$�3 ���-�( # (����$ $3����3 �����.��#*. ��# 4��,, ���!���� -���3 
[2–5], #�$����3� �'����3 ,�.�� ��!�$�� ���-�!#�) �� ���(�!)(� ���'': 

– �'��(��#0 �-��#0 #!# ��� ����# '���, $3���#$��#0 ������ #� '�- '�-�/-

$3 1��-�,����; 
– �'��(��#� �-��#0 #!# ��� ����# '���, #�,����#0 1#�#(�–,� ��#���(# 

'���,����$ ������$ ����$��#*; 

– '�-)�, # $3��$�#$��#� �-��#* � '�,�7)� -�,(����3 �#���,. 

�� '�#$�-���3 �'�����$ ��#��!�� ��%#���!)�3, 0$!0���0 �'���� �� ����-

$� '�-�����(# ������ ���#�����!)�3,# %#!#�-�#���(#,# �($�.#��,#. ��#
4��, '�-�����(� ������ $ ����$��## 1��-�,����$ $�-���0 �����#�, �($�.#�
$���#(�!)��, ��(!���� #!# ���#�����!)��. 

��$����� �'���� $3��$�#$��#0 �����.��#*, (����3* $(!����� �����#�
�($�.#�, �-�!��#� # ��,��#$��#� ������ '�- '�-�/$�* 1��-�,����. �($�.#�3
���0� $���#(�!)�� $ 1��-�,�����* '!#�� $3��$�#$��,��� �����.��#0, '����-

.��� $ �# (��(�#�!)�3� #�$�(���3 '� $��������* '�!���# (����3 '�-���
$�-� '�- ��'���,, � ����� $ $#-� '�!)'3 �-�!0�� '� $��/��* '�!���# #�$�(��-

��$. ��# 4��, ��-��� '��!�-�$���!)����) ��������(# ������ '�- '�-�/$�* '!#-

�3 � �����, �����3 �����.��#0, ����'��#$�0 ���-��%#� ( '�0$!��#� '���#�� $
���# ��'��$!��#0 $ '��-�!)��, # '�'������,. �� ����!)��, 4��'� �����
�-�!0�� $ ��@�,� 0,3…0,8 �� ���� �-#,��� -!0 $3��$�#$��#0 �����.��#0, ��-

��, '��!�-�$���!)�� �$�!#�#$��� ��� ��@�, $ ��$#�#,���# �� -���3 ��'��-

�3$���� (�����!0 ���-(# �����.��#0. ���!� !#($#-�%## (���� '�!�.��#�
�����.��#0 1#(�#���� '���, '�-��# ����� �($�.#�3 '�- '�-�/$� 1��-�,����
�$��-��7��� ����$��� '�- -�$!��#�, [6]. 

�$����,# [7] '��-!�.�� �'���� $3'��$!��#0 (���� �-��#0, $(!����7#*
���-��#� 4(���� '� $��/��,� (������ �-��#0 �� ������0�## 1,5–2 , �� ��� 1��-

-�,���� �� �!��#�� �(�#$��* ���3 '���, #�@�(%#������ �'!�����#0 ������, 

#�@�(�#��$��#�, �(�#$��* ���3 ��#��!�� �.#,��,�* ����# ����$��#0 �'!��-
�0�7#, ����$���, -� ����#!#��%## ������ ����$��#0 '����-��$�, ���'�!�-

.���3 �� ������0�## 0,5…1 , �� 1��-�,���� #!# �� ��� $��/���� #
$���������� (������$ #�@�(����$, '����.���3 �� �!��#�� �(�#$��* ���3, 

'�#��, '�-��� �'!���0�7��� ����$��� ���7���$!0�� '�- $��������7#, -�$!�-
�#�, -� ������$��#0 $ ������ '�!����* �#-������3$�$. 

& ������ [8] ����,����� �'���� $3��$�#$��#0 (���� ,�����0-�3 1��-�-

,����$ �-��#* �� '����-���3 ������ , (����3* '��-��,���#$��� �����#�
�($�.#�, ������$(� $ �# #�@�(����$, '��'��#$��#� ������, � � %�!)� ����'�-
���#0 $��,�.����# ����!#��$��#0 '��%���� $3��$�#$��#0 # '�$3/��#0 ��-�.-
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����# �����3 1��-�,����, '���- '��'��#$��#�, '��#�$�-0� �(��'!��#� ������
$ �(�#$��* ���� �.��#0. ��#��, �(��'!��#� ������ $ '��$�� �����-) $3'�!�0-

�� �� ������3 (����, � ����, �(��'!0�� ����� � '���#$�'�!�.��* ������3 (��-

��, '�# 4��, '��'��#$��#� $�-�� � ��!)/�* #�����#$����)� -!0 ����'����#0
��$��,������# '����-(# �-��#0. 

��7���$��� �'���� #�'��$!��#0 (���� # ����$��,����* ���-(# ,���#$����
�����.��#0 # ��� 1��-�,����. 5� �#���(�0 ��7����) �'����� ��(!������0 $
��,, ��� '��#�$�-0� ���-��#���(�� �#$�!#��$(� �����.��#0, ������$!#$���
���! # ��#����%#� (���� �����.��#0, ��$���� (���� 1��-�,����, �'��-�!0��
#�!#/�#* ��)�, ������ '�- 1��-�,����, �� ������3 ��� ,��)/�* ���-(#, '��-
'0-��$���7�* ��������#� (����. ��������� -#�,��� # �#�!� �($�.#� -!0 '�-

�!�7��#0 ������ �� ������3 ��� ��#,��)/�* ���-(# # �'��-�!0�� -!#��
(�.-�* #� �($�.#� '� '�#$�-����* ��$#�#,���#. ��(!�#$��� �� 1��-�,��� $
 ���(����3 ���(� ,#/��# � (���-#�����* ���(�* # ��'��$!0�� �� (�.-�� #�
,#/���* $ ����!� (���-#��� !�� �� !�������� �#$�!#��. 8���#���� �'���3�
'!#�3 # (����1���3 � ����,# # ���!�$(�,#, /���#��� ���-#�0�� ���!�$(#
(����1����$ � �����* # 1#(�#���� ���3 (����1����$ �� ��������* $�!#�#��
��- �'���3,# '!#��,#. ���0� '�- 1��-�,���, '�- %���� �0.���# '��!�7��,���
������ ��(!���3� �($�.#�3, -� ���-#���#0 # -��� � -����,. �'�!�0�� �($�-
.#�3 �!#�#���* '�!)'�*, �'��(��� $ (�.-�� #� �($�.#� '�- %���� �0.���# '�-

�!�7��,��� ������ �!��#��3* $#������. &(!����� �!��#��3� $#������3, 

'���-�$�0 '�!)�#���7�� (�!����#0 �!#�#���* '�!)'� # '�#!����7#, ����,, 

�(�#$#�#���� ���-(� ������$��� ����$��#0 '�- -�*��$#�, ,���3 �����.��#0. 

���!�7��� �($�.#��,# ��'�!����3,# '�!)'�*, #�!#/�#* ����� '�- 1��-�-

,����,, #�'�!)��0 ,���� �����.��#0 # '����'���� ������0�� (���. �-��$��-

,���� (�����!#���� �,��)/��#� (���� �-��#0 '� ��*�#(�, �� !�����3 !���*, 

'���,�7��7# �0 '� (���-#�����* ���(� ,#/���*. �����(�#���� �,��)/��#�
(����, $(!���0 ��� #!# -����* �!��#��3* $#������, '��-�!.��� '��!�7��)
����� �($�.#��,# '�!����)� ������0�� (��� �-��#0 -� ��(�3�#0 ��������* $�-

!#�#�3 ������ # �'��� ��� (����1����$ $ �'���3� '!#�3. ��$!�(��� �!��#��3�
$#������3, ��'�!�0�� ����'�!����3� �����(# '������* '�!)'�* [9]. 


���3* �'���� #,��� �!�-��7#� ��-�����(#: 

– ��$��,�.�� ������$#�) ����3� ��@�,3 ������, '�-!�.�7#� $3�,(�; 
– ��$��,�.�� ������$#�) '��%��� ���-(#, ��!# '��!�-�#* '��$3�#! ���� �-

-#,3� '���,���3; 

– ��������#� �!#�0��* '�!)'3 '�#$�-#� ( #�,����#� $!�.����# ������ #
��� '��������3  ���(���#��#(, ��� �� ������$#� '��%��� ���-�( $���� ������-

$��� ,���#$� '�- 1��-�,����, �����.��#0 '� ��$��/��#� ����� # ������#��-
�(# ,�.�� '�#$���# ( '�0$!��#� -�'�!�#��!)�3 ����$��,�������* $ ���-(� 
#, (�( �!�-��$#�, '�0$!��#0 ��$3 (����$. 

& ������ [10] �$����,# ���������� �'���� #�'��$!��#0 (���� # ����$��,��-

��* ���-(# ,���#$���� $3������� �����.��#0 # ��� 1��-�,����. �����$!����0
��-��� -���#�����0 '���, $3'�!���#0 (�,'!�(�� ,���'�#0�#*, (����3* $(!�-

���� $ ���0: ���-��#���(#� #�,����#0 �����.��#0, �'��-�!��#0 ��!� # (���� ��-
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���.��#0, �����#0 �($�.#�, (�����!) �,��)/��#0 (���� �����.��#0. ��#��,, 

�����#� �($�.#� $3'�!�0�� � '���#$�'�!�.��* ������3 (���� �����.��#0 -!0
-��#��$����* '�-��# $�-3 # �$�!#���#0 $!�.����# ������ '�- (���, 1��-�-

,���� � %�!)� ��#.��#0 ��� '��������3 �$�*��$. ����������� �$�*��� ����$�-
�#� ����-���3, �'�����, # ,���!#��3* .�!���������3* ����$��( '� �$�0, �
%�!)� ����'����#0 �'��� # '��!�-��7�* ������$(# �#-��$!#���(��� �����-�-

$��#0 -!0 '���-��# ��#!#0 �� ,���!#��3* .�!���������3* ����$��(, $3'�!-

����3* �� 1��-�,���� �����.��#0. ��'�!)��0 �#-��$!#���(#� -�,(���3 #
$#���$3� ����#!#�#���7#� �#���,3, ���7���$!0�� ,�!(����'�����3* '�-)�,
�-���� (��0 1��-�,����, ����!�$!#$�0 ���-(� '���#$�'�!�.���� ����(��'!��-

���� (��0 $�!�-��$#� #�,����#0 ��'�0.����–-�1��,�%#������ �����0�#0 ����-

��$��� ����$��#0. ������!) �,��)/��#0 (���� �����.��#0 ���7���$!0�� $
-$� $��#,�� '��'��-#(�!0��3 ��'��$!��#* � '�,�7)� ���-�!#�� # �#$�!#��. 

���� #�'��$!0�� -� ���,��#$��* $�!#�#�3 � �����, $��,�.���� -�!)��*/���
�,��)/��#0 �� ���� -�'�!�#��!)��* ���-(# ����(��'!������ (��0 1��-�,����. 
�� ��$��/��#� ���������� '��#�-� ���-�( 1��-�,���� '��#�$�-0� �(������!)-

��� ��� ��(��'!��#� '���, ��,��3 $#���$3 �#���, ,���!#��3, ������,. 
��-

��#���$� '��-!����,��� �'����� ,�!�0 ���-��,(���) # ����!)/#�
������������3 '�# ����'����## $3��(�* ��-�.����#. 

	#($#-�%#0 (���� �����.��#0 # '�!��� $�������$!��#0 ��� '���(����� '�-

!�.��#0 ���7���$!0�� ���(�#$�3,# (����1����,#, ���-��7#,# ���(�#$�3�
�#!�$3� $��-�*��$#0 # ���(�#$�3� #��#���7#� ,�,���3. ���(�#$�3� #��#���-

7#� ,�,���3 ��*���!#���� # !#($#-#���� ��������7#* (��� �����.��#0. 

5� �#���(�0 ��-��� ���!#��$��� ��(#, ������,, ��� '��#�$�-0� ���-��#���(��
�#$�!#��$(� �����.��#0, ������$!#$��� ���! # ��#����%#� (���� �����.��#0, 

��$���� (���� 1��-�,���� # !#($#-#���� (��� 1��-�,���� ���(�#$�3,#
(����1����,#. 8���#���� ���(�#$�3� (����1���3, '�#��,, ( ���� (�.-��� ��-

�(�#$���� (����1���� '�#���-#���3 ��'!� # �����������3, �����-#����3� �
$ �-�3,# 1!��%�,# ��'�! ��� ���3. ���!�$�( (�.-��� ���(�#$���� (����1����
/���#��� ���-#��� � ,���#$�3, �����.��#�,. &(!����� �#-��-�,(���3 ����-

��������$ #,'�!)����� -�*��$#0, ��(��#$��� $ ��'!� ���3 ���(�#$���� (����-

1���� '!���#1#%#��$����� ������� ��!�. &3��(��7#, '���(�, #� ��'�! ���3
�����#, ��!�, ���-��� ���(�#$��� �0�� (��-���), $(!����� $ ������ ���(�#$-

�3* -$#����!) # $-�$!#$��� ���(�#$�3* (����1��� #� ������$��� ����$��#0. 


�$0� ���(�#$�3,# (����1����,# �� �����.��#�, ���-��� (����,�,���, ��*-

���!#���� # !#($#-#���� �'��(#-3$��7#* ,�,��� '��$�� �-07#, ��� ,�-�-

!�,. ���-��� '!���#��3* �-$#� '�- '�-�/$�* 1��-�,���� # ��������
'!���#���(#* /���#�, �����$!00 ���,��� #� ������ $,���� � 1��-�,����, �(�!)-

�#�) '� (���!�%#!#�-�#���(�* '�$�� ����#. �����,�,����, $3�3$��� �-$#� $
'!���#���(�, /���#��, $��7��� �#�,��� ������ # 1��-�,��� $ ��, �����#-

��!)�� %����� -��# �-$#�� '� (���!�%�!��-�#���(�* '�$�� ����# # '����'����
!#($#-#���� (��� �����.��#0. �����(�#���� �,��)/��#� (����, $(!���0 ���
#!# -����* ���(�#$�3* -$#����!) (����1����$ # '�!����)� !#($#-#���� (���
�����.��#0. &3(!����� ���(�#$�3� -$#����!# (����1����$ # 4�#, !#($#-#-
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���� '!���#���(#* /���#� $ ���,���� ������ '�- '�-�/$�* 1��-�,���� �����-

.��#0 # ���'��0� ��� $ '���(���, '�!�.��## [11]. 

��$����� �'���� $3��$�#$��#0 (���� �-��#0, $��$�-������ �� �$�*��, 1��-

-�,����, ��7����) (������� �����#� $ ��,, ��� $ ����$��(� '��-�!)��* ����.-

��* ����3 �-��#0 ���'�!�.����* $ ��'��$!��## (����, �����#$��� ��$3� �$�#, 

� $ ����$��(� '��-�!)��* ����.��* ����3 �-��#0, ���'�!�.����* �� ������3
�������* (����, «$3(!����» #� �����3 �$�#. 

& '��%���� $3'��$!��#0 (���� #�����# '�-$�!� �-��#0 $ ��$����#0, '����-

����3� $ '!#�� ����$��(�, $-�$!#$��7#, �����*��$�, '����.��� ��$3� �$�#, 

������$���3� '� # -!#�� ��-�!)�3,# ��(%#0,#. ;�!�$� �$�# ��(��'!0�� $
'!#�� ����$��(� � '�,�7)� ,���!!#���(�* ���$���3 # ��(���$, ��-�!���3 ��
$3��(�'�����, (!�� $ ��$����#0 ����$��(�. ���, � �0-� �$�*, ���'�!�.���3 
�� ������3 �-��#0, '���#$�'�!�.�3 (���� ���3$��� (��!�$�� ����'��#$��-

7#* -����' ( ���!�$(�, �$�*, (����3� ������� �� ��������� $�!#�#��, ��#�3-

$��7�� (��� �-��#0 # /#�#�� �-��#0 $ ��'��$!��## (����. ���!�$(#
������,3 �$�* '��-$��#��!)�� ��#!#$��� ,���!!#���(#,# ���-�.�,# � �'!��-
�#��!0,#, ������$���3,# $3��(�'����3,# '�!#,���3,# �����$�,#, � ����!#-

��$��#� ����7�* �'��������# ��$3 �$�* $ '��%���� $3'��$!��#0 (���� #
4(�'!����%## �-��#0 ���7���$!0�� � '�,�7)� $-�$!#$��7��� �����*��$�, #�-
'�!)��0 ���$����, (������ ������$!#$��� �� ��!�$� �$�#. � '�,�7)� ���$���3
-�,(����, $-�$!#$��� �$�� -� ���� �-#,��� ��#!#0, '��!� ���� ���$���� 1#(-

�#���� ��*(�,# �� ��(��� -� $3'��$!��#0 # ����#!#��%## (����. &-�$!#$��-

7�� �����*��$� -�,���#����, � '��!� $3'��$!��#0 (���� �-��#0 ����!���3�
�$�# $(!����� $ ������ � '�,�7)� ������#��$��#0 [12]. 

��-�����(�, �'����� 0$!0���0 ��, ��� #�'��$!��#� (���� $��,�.�� ��!)(� -!0
�$�*�3 1��-�,����$. &3(!����#� �-���� ����.���� �0-� �$�* ,�.�� �� '�#$���#
( ���-(�, '�-�#,��7��� (��0. ����.�3* �0- �$�*, '�# �'��-�!���3 ��!�$#0 
,�.�� �������) �� $3-���#$��#� # ���3$ ��� �� '!#����� ����$��(�, ��� �$�!#�#�
(��� �����.��#0. �!�-��� ��(.� ��,��#�), ��� ����$�3, ��-�����(�, $3��$�#$�-
�#0 �-��#* �� ����$� '�-�����(# ������ $ ����$��## 1��-�,����$ 0$!0���0 ��$3��-

(�0 �������) '��-�(����#0 4$�!�%## '��%���� $3��$�#$��#0. ���,� ����, 

���!#��%#0 �'#����3 �'�����$ '����(��� $ �����#� -!#��!)���� $��,��#, '�4��,�
$ '��%���� ��������#0 �$�� ���,��#$�3 (����$ �-��#* # �����.��#* ,���� $��-
�#(��) ��'��-$#-���3� �����0��!)��$� �� ��!��#���(��� # �����#��%#������  �-
��(����, (����3� ,���� '�#$���# ( $���#(��$��#� -�'�!�#��!)�3 ����$��,���3 
���-�( 1��-�,����$ # ���$#�#� (����. ��4��,�, '�# '��#�$�-��$� ����� $ '��%����
��������#0 �$�� ���,��#$�3 (����$, ���� �-#,� #,��) -����$����� #�1��,�-
%#� � 1�(�#���(�, ��'�0.���� - -�1��,#��$����, �����0�## ��@�(��.  

& ������ [5] '��-!�.��� ���,� ��#���(�0 # ��������0 ,�-�!) ��'�0.����
-�1��,#��$������ �����0�#0 (�
�) '�-�����3$��,��� ������$��� ,���#$� '�-
'�-�/$�* !��������� 1��-�,���� � (����,, (�����0 '��$�!0�� �����) ����$�3�
1#�#���(#� '��%���3 1��,#��$��#0 �
� '�# �����## ���#�����!)�3,# %#-
!#�-�#���(#,# �($�.#��,#. ��#$�-��� ����(�����0 � �,� �����*��$� -!0 (��-
���!0 �
� ��@�(��. 
!0 '��$�-��#0 ,��#���#��� �����������
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�$��,��#�#��$����0 #�,��#��!)�� – #�1��,�%#����0 �#���,�. �����������3*
$��#��� ���,� ��#���(�* ,�-�!# ��@�(�� '��$�!#! '��$�-#�) #-���#1#(�%#�
�
� '�-�����3$��,��� ������$��� ����$��#0 # ������$��) $3��� ��#��!�� ��-
%#���!)���� �'����� '�-�����(# ������$��� ����$��#0 '���, �����#0 ���#���-
��!)�3 %#!#�-�#���(# �($�.#�. 

� ��-�����(� �'����� �!�-��� ������# ��� �!�.����) # -�����$#��� '�#
'��(�#���(�* ���!#��%##. 

���-���$!0�� #������ �'����3 ��������#0 �$�� ���,��#$�3 ���-�( # (��-
��$ $3����3 �����.��#* �#���,�* -�,(����$. ��7����) ,���-� �����#� $ ��,, 
��� �� ���-## '���(�#��$��#0 �����#$��� -�,(����3� �#/#, ,���#���� -�,-
(���3, ���3$��� ��-��,��� ����) �-��#0 �� 1��-�,����, '�-�#,��� �� -�,-
(���� # ��,���!#�#$��� '���, $ �����. 

�� -���3, [2, 13] '�# '�-@�,� �-��#0 �#���,�* -�,(����$ '� '��#,���� ��-
��7# ���� ,�.-� 1��-�,����, # �-��#�, �����#$����0 -�,(����3� �#/#, $
(����3 ,���#�����0 '!��(#� -�,(���3 # -�'�!�#��!)�3� '�-(��'!0�7#� #
���'��-�!0�7#� 4!�,��3. 
�,(���3 '���-��� ��#!#0 �� ����7#� (������(%##
��'����-��$���� # ����� $�'�,�����!)�3* '�0� .���(���#, (����3* (��'#��0 (
�����, �#���,�* ��(���$. �� '��$�, 4��.� �� -�,(���3 '�-����0 -�$!��#� #
'��#�$�-#��0 ���3$ ���� �� 1��-�,����, �� �!�-��7�, – '��#�$�-#��0 '����-
'���3* '�-)�, �-��#0 ��(, ��� $3���� '�-)�,� '� (�.-�,� -�,(���� ����$����-
$��� ����$��,���3, -�1��,�%#0,. ���%��� '�-)�,� (�����!#�����0
$3��(�����3,# -���#(�,# '���,�7��#*, ���-��#���(#, ���!�-��#�, # �'��$-
!0���0 � %�����!)���� '�!)��. ���!� �(�����#0 $3��$�#$��#0 '��#�$�-#�)�0
$�������$!��#� �$0�# ,�.-� �����,# # 1��-�,����,, -�,����. -�,(����$. 

����$�3, -����#���$�, -������ ,���-� 0$!0���0 $3��(�0 �������) $3��$-
�#$��#0 # ����!)/�� $��,0 (���(�!)(� -��*) ��'����-��$������ '�-)�,�. �#�$-
�(#* ����� ���������! ��$3* ,���- '�$3/��#0 4(�'!����%#����*
��-�.����# �-��#* # �����.��#*, ����$���3* �� #�'�!)��$��## '!��(# -�,-
(����$. ������ �#���,3 ����$��� ���!#��%#�* ,���-� «'!�$��7�0 �'���», (���-
��0 #�(!����� '�������(# (������(%#* # ����$��#0, ����'��#$�0 �#� ����3*
'�$���� $�� �'���3 ����( �-��#0 �� �-#� # ��� .� ���! �����#��!)�� ��# '�-
$�����. ����!)/#� �����#�3 -�,(���� # ��� ,���� '��$�!0�� $���# �����3 $
��������3 ��!�$#0 '�-$�!)��* ����# �-��#0. 

������ ����#,���) 4�# '���,���3 '���������� '�# '�-)�,� #�-����#�!)�3 
�-��#* '�$3/����* 4��.����# � ��!)/#,# (����,# �!���-��0 �$�!#�����* �'��-
��* '!�7�-#, ,�!�* $3���� -�,(������� '���,� # $��,�.����# �����3 -�,(����
(�( /���$�* �'��3. ����������) ,���-� ��(!������0 $ ��,, ��� ��'�0.����� ��-
���0�#� �-��#0, ���-����� $ ,�,��� ��� ���3$� �� 1��-�,����, �������0 ��#�,��-
�3, �� $�� 4��'� $3��$�#$��#0, � ���! '�$����� �-��#0 ��$#�#� ��!)(� ��
(�!#����$� '�-�$��,��� $ -�,(��� ,��!�. 
���3* ,���- # �#���,� $3��$�#$��#0
-��� $��,�.����) $ !���* ,�,��� $��,��# �(�#$�� $,�/#$��)�0 $ '��%��� $3��$-
�#$��#0 # (����(�#��$��) ��� [2]. 

��-�����(�, -������ �'����� 0$!0���0 ��, ��� �� (�,,�����(# �'��$-��
��!)(� -!0 #�'��$!��#0 �$�� ���,��#$�3 (����$ $ �-��#0 '�$3/����* 4��.-
����#. 
!0 ,�!�4��.�3 �-��#* #�-�� -�����$#��3 '�#,��0�) ��(�� �� ��!�-
�#� ��411�(�#$��. 
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��$����� �'���� �'��$!��#�, (����, # ���-(�* ,���#$���� �����.��#0
���''�* �#-��-�,(����$ -$�*���� -�*��$#0. �'���� $(!����� $ ���0 $3'�!��-

�#� $ ,���#$��* '!#�� 1��-�,���� �����.��#0 �($���3 ��'�!, ������$(� �#--

��-�,(����$ -$�*���� -�*��$#0, (����3� �� �-#� %#(! $-�$!#$��� �3'��#*
,����#�! $ ����$��#� '�- 1��-�,��� ��  �- '��/�0 �#-��-�,(���� # $��$��-

7����0 $ #� �-��� '�!�.��#�. A#(!3 '��%���� '��-�!.��� -� �� '��, '�(�
����7�0 �'��������) ����$��#0 �� '��$3�#� $���#(�!)��� �.#,��7�� ��#!#�, 

���-�$��,�� ,����* $���� �����.��#0 # 1��-�,��� �����.��#0 �� ������ $3-

-�$!#$��)�0 $$�� #� ������ [3]. 

��-�����(�, -������ �'����� 0$!0���0 ��, ��� �� ���-��,�( # ,�!�411�(�#-

$�� '�# �'������## ������$��� ����$��#0 '�- ,���#$�3, �����.��#�,. 

��( '�(���!� '��(�#(�, '��!� '��$�-��#0 ����� '� $3��$�#$��#� �����.��#*
'���, ���3$� � '�,�7)� -�,(����$ ��#��!�� '����$/�* ����# �-��#0, $��,�.��
'�$������ $���#(��$��#� (����$ $ ��, .� ��'��$!��##. ���,� ����, ��, '��%���
$3��$�#$��#0 ,�.�� ��'��$�.-��)�0 �����/��#0,# $ $#-� ���7#� $ '��������-

�3 # '�-�(���3 ����0 ����.�3 ����, '�4��,� ��!�� '��-'���#��!)�3,# 0$-

!0���0 ,���-3 ���.#$��#0 �����.��#0 �� ������3 '���#$�'�!�.��* (����.  

& ������ [14] �'#��� �'���� $3'��$!��#0 (���� �-��#*, ����$���3* �� '�#-

,����## '!��(# -�,(����$. �� '��$�!0�� '�-�#,��) ��#��!�� �'���#$/���0
����) �-��#0 # $$�-#�) $ (������(%#� 1��-�,����$ ��$3� 4!�,���3, �#$�!#-

���7#� ��(!�� �-��#0. >�� '��%�-��� ������� �!�.���� �'�%#�!)���� �����-�-

$��#0 # $3��(�* ($�!#1#(�%## #�'�!�#��!�*. ��-�����(�, 4���� �'�����
0$!0���0 ��, ��� �� �� ������0�� ���-����-����) '� �.#,��,���# ��!7# ������
$ ����$��## �����.��#0, 0$!0�7���0 '�#�#��* ����$��,����* ���-(# �-��#0, 

��� ,�.�� '�#$���# ( $������$!��#� ����$��,���3 ���-�( '�# #�,����## ��-

!�$#* 4(�'!����%## �-��#0, ��� ��(������(%##, ��-����*(� #!# '�- '�- $!#0�#-

�, ���!#��3 $��/�# 1�(����$. 
��$����� ��( .� �'����, ����$���3* �� ��,, ��� '��!� $3'��$!��#0 (���� �-�-

�#� � '�,�7)� -�,(����$, '�- 1��-�,��� ��#��!�� �'���#$/���0 ����# �-��#0
'�-$�-0� �$�# [13]. ��-������( 4���� �'����� ��(!������0 $ �!�.����# '��#�$�--
��$� ����� # ��-�'���#,���# -#��,#���(# $��-�*��$#*, (����3� ,���� �(����)
$��-��� $!#0�#� �� �-��#� # ��� ����$��#�. �!�-���, ��(.�, ��,��#�), ��� ��7���-
$��� # ��(����3� -���#� �'����3 ��������#0 �$�� ���,��#$�3 (����$ # -�1��-
,�%#*. �$����,# �����3 [15] '��-!�.��� ��/��#� 1��-�,���� $ $#-� -#�(�����- 
0��#���* ����!#���,�* ����(���3. ���) -������ #��������#0 ��(!������0 $ ��,, 
��� �� ����$��,���� -�1��,#���,�, ����$��## �����#$��� ,�����!�*��� ����-
$��#�, (�.-3* �!�* (������� �����#� #� ��-�!)�3 0���(. � (�.-�* 0��*(� '�-$�-
-�� '������( -!0 ��������#0 �,��# – ��'�!�#��!0. 5�(#, ������,, '�# '�-���
�,��# – ��'�!�#��!0 $� $�� �!�# ��-�� '�!����)� (�,'���#��$��� (�( -�1��,�%#0
'����-(#, ��( # -�1��,�%#0 ���-(#. ��!#�#� ��(������� (�!#����$� �!��$ ���� �-
-#,� -!0 ����, ����3 (�,'���#��$��) ��!)(� '��#��/�-/#� �� -���3* ,�,���
-�1��,�%## # '�# 4��, #,��) ��'�� '����%#�!� ���/#���#0 �!�0. ���%��� (�,-
'����%## '��#� �-#� !�(�!)�� '� ,��� ��-������#. 
�.� '��!� ��'�!���#0 0���(
�,��)� ��'�!�#��!�, # ��� �$��-��#�,, '�# ���� �-#,���# (�,'����%## -�!)-
��*/# -�1��,�%#* $��,�.�� ��'�!���#� �!�-��7# �!��$. 
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���!���� $3-$#���,�* �#'����� '� ,���#� �$����$ �� #,��� ��!)/��� �����-
�#0 (�(#� -�1��,�%## ��-� '�� �-#�) $ ����$��## �-��#0 – -#�(�����- 0��#���0
����!#���,�0 ,�����!�*��0 �#���,� (�,'����%## '��$�!#� # �#$�!#��$��). 

& ����)� [16] ����,�����3 $�'���3 �� ��!��## # �����*��$� ����!#���,3 
1��-�,����$. A�!)� �����3 0$!0���0 ��������(� (������(%#*, �� ��!��## �����*-
��$� # ,���-�$ ������� # '���(�#��$��#0 ����!#���,3 1��-�,����$ '���(�#���-
,3 (��(���3 ,����4��.�3 �-��#* -!0 # '�-@�,� # �'��(��#0 -�,(����3 
�#���, # ����!#���,3 4!�,����$. ��������3$��,�� �����*��$� ,�.�� �3�) '�#-
,����� -!0 '�-@�,� # $3��$�#$��#0 ,����4��.�3 �-��#* # ���!#��3 �����.�-
�#* '�!��#$/# �$�� ���,��#$�3� (���3, $ ��������#, #�-�� ���-(# ������. 
�����*��$� �����#� #� ��'�!�����* �3'��#, ,����#�!�, �,(���# � ��$����#0,# $
�#.��* ��� ����#. ��$����#0 '��-��������3 -!0 $3'��(� �3'����� ,����#�!�. 

��#�%#' �����3 �����*��$� ��(!������0 $ �!�-��7�,. 8�.-� 1��-�,����, #
'�-1��-�,�����* (������(%#�* ���,�7��� �#���,� '���(�����3 ��!�( # '�-
�#,# �����#$��� �#/# -!0 ���,�7��#0 �����*��$�, (������ �����#� #� -$� ,�-
��!!#���(# ���� (����.��* # $��������*). &�������00 ����� #,��� $ �#.��* ���-
�# ��$����#� -!0 $3'��(� '��(�, (������ �!�(#�����0 ����.��* �����*. ��#
���� �-#,���# (����(�#��$(# ����.��0 ����� '�-�#,����0 � '�,�7)� �#���,3
-�,(����$ # ��-$#.�(, ���'�!�.���3 $ $�� ��* ����# ����.��* ����3. �����(-
�#��$(� '�!�.��#0 �-��#0 #!# �����.��#0 $3'�!�0�� '���, $3'��(� �3'�����
,����#�!� ����� ��$����#� $��������* ����3. ���!� $3'��(� ���� �-#,��� (�!#-
����$� '��(� ����.��� ����� �'��(��� �� ,����, ��, ��,3, �!�(#��0 $3'��( �3-
'����� ,����#�!� # #�,��0�� ���-(�, �$0������ � $3'��(�, '��(�. 

�$���3 #��������#0 ��#���� ��� '�#,����#� �����*��$� -!0 (����(�#��$(#
'�!�.��#0 �-��#0 #!# �����.��#0 '�# ����$��,���3 ���-(� ����$��#0 '��$�-
!0�� ����'��#�) $��,�.����) (����(�#��$(# '�!�.��#0 �-��#0 #!# �����.��#0 $
'��%���� 4(�'!����%##. �!�-��� ��,��#�), ��� -����0 ��������(� �� �-#��0 ��
���-## 4(�'��#,���� # ������� '��$��(# $ '��,3/!���3 ��!�$#0 . 

& !#�������� #,����0 -���������� (�!#����$� -���3 '� �'�����, # �� ��!�-
�#0, !#($#-�%## �$�� ���,��#$�3 ���-�( # (����$ $3����3 �����.��#*. & ��-
��$��, 4�� �����#��0 ( �-��#0, # �����.��#0, ���.-���(��� ��������#0, �
-���3 (����7# �0 '��,3/!���3 �-��#* # �����.��#*, $ ��������# /� ��3 
(�'��$ ��/������ �#'�, $ !#�������� #,����0 ,�!�. �!�-��� ��,��#�), ��� #,��-
7#*�0 ������#���(#* # '��(�#���(#* ,����#�! ���� �-#,� ��#�3$��) # ����) $
������ '�# ��������(� ,���'�#0�#* '� !#($#-�%## �$�� ���,��#$�3 (����$ #�-
-����#�!)�3 �-��#* '�$3/����* 4��.����#. 5�(#, ������,, 4�� ��'��$!��#� 0$-
!0���0 ���)���3, '�!�, -!0 -�!)��*/# #��!�-�$��#*. 

&?&�
?. 1. & �����07�� $��,0 $ �(��#�� '���!�,� $�������$!��#0 ��-
(����$/# �0 �����.��#* /� ���* '�$�� ����#, $ ��, �#�!� /� ��3 (�'��$, 
'��(�#���(# �� ��/����0. �$#-���!)��$�, 0$!0���0 ��, ��� ��!)/�0 ����) 4(�-
'!���#���,3 (�'��$ �� �-#��0 $ �$��#*��, #!# '��-�$��#*��, �����0�#0 . 

2. ��#��!�� /#��(�� '�#,����#� '�# ��������## �$�� ���,��#$�3 ���-�(
# (����$ $3����3 �����.��#*, �� �-0� �'����3 !�(�!)��* '�-�����(# ����-
��$��� ����$��#0 '���, $3���#$��#0 ������ #� '�- '�-�/$3 1��-�,����, #�-
,����#0 1#�#(�-,� ��#���(# '���,����$ ������$ ����$��#*, '�-@�,� #
$3��$�#$��#0 �-��#* � '�,�7)� -�,(����3 �#���,. 
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3. & !#�������� '��(�#���(# �������$��� #�1��,�%#0 (����7�0�0 �������-

�#0 �$�� ���,��#$�3 (����$ �� /� ��3 ��/���3 (�'�� . ��(!����#� – ��-

����$(� (���� �� ��/����, (�'�� /� �3 #,. ;����$ ���,��� ��)�-����#�
«��$!����-���!)». ��� �3!� -���#����� �� ���� '�-�����(# ������$��� ����$�-

�#0 #� '�- '�-�/$3 ����# 1��-�,���� '���#$�'�!�.��* (���� �����.��#0. 

4. ���(�#(� '�(��3$���, ��� $ �(��#�� ��������#� ����$��,���3 ���-�(
1��-�,����$, '�#$�-07# ( �$�� ���,��#$�3, (����, �-��#*, ������0���0 �
#�'�!)��$��#�, ������$/# �� �#���(# ���-��$. ��-� �!�-��� ������# �'���-

�3 !�(�!)��* '�-����$(# ������$��� ����$��#0 '���, $3���#$��#0 ������ #�
'�- '�-�/$3 1��-�,���� # �'����3 #�,����#0 1#�#(�-,� ��#���(# '���,��-
��$ ������$ ����$��#*. 
����#���$� 4�# ,���-�$ # �����#��!)��0 '������� #
-�/�$#���. ��-������( – ��-��������� $3��(�0 �������) '��-�(����#0 4$�!�-

%## '��%���� $3��$�#$��#0, � ��(.�, -!#��!)��� $��,0 '����(��#� '��%����. 

5. ��������#� �$�� ���,��#$�3 ���-�( # (����$ $3����3 �-��#* # ��-

���.��#* � '�,�7)� -�,(����3 �#���, ��!�� ��$��/���3* # '���'�(�#$�3*
�'����. 
����#���$� – $3��(�0 �������) # (�����!) �� $�� 4��'� , �� ���� #�-
'�!)��$��#0 ���!#��3 �� �#���(# ���-��$ # �����*��$ -!0 �$��,��#���(���
,��#���#��� '��%���� $3��$�#$��#0, ����!)/�� (���(�!)(� -��*) $��,0 ��'�-

���-��$������ '�-@�,� �-��#0, ����'������) '��$�-��#0 �����. ��-������( – 

$3��(�0 ���#,���) # �!�.����) '��(�#���(�* ���!#��%## �'����� �� ���� '�-

$3/���3 �����$��#* ( (�,'������, �#���,3, ��� ���(� �����#�#$��� �1���
'�#,����#0 '�-���3 �'�����$. 
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ANALYSIS METHODS OF ELIMINATION HEELING OF HIGT-RISE 

BUILDINGS, INCLUDING HEADFRAME 

O. Falina 

National Mining University 

pros. Karl Marx, 19, Dnipropetrovsk, 49000, Ukraine. 

�-mail: Olix-Falina@mail.ru 
The article presents a review of scientific researches devoted to the problem of 

elimination heeling of high-rise buildings, including the tower – shaped headframe. 
Modern methods for the return to the final position high-rise buildings are presented. It 
was found that each method of removing the heeling is designed for a specific 
application of high-rise buildings The advantages and disadvantages of the existing 
methods are analysed. Known methods for the elimination of the heeling of high-rise 
buildings and constructions are divided into three groups. 

Key words: mine, headframe, accident, tipple, collapsed, heeling. 
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