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2 ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ  ʉʇʆʉʆɹʆɺ ʈɸʉʇʓʃɽʅʀʗ ɾʀɼʂʆʉʊɽʁ 

 

ʈʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ  

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ  ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ [15], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʘʢʝʣʘ ʨʘʩʧʳʣʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʚʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʧʳ-

ʣʝʥʠʷ [15]. 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʳʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʘʢʝʣ ʢʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʆʥʠ ʚʢʣʶʯʘ-

ʶʪ: ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ (ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ) ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ (ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ) ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʤʘʩʩʳ) ʢʘʧʝʣʴ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤ; ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʘʧʝʣʴ; ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʝʣʴ; ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʠʥʦʛʜʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʘ. 

ɸʙʩʮʠʩʩʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ (ʠʣʠ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢʘʧʝʣʴ. ʕʪʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʦʡ. ɼʠʘʤʝʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʣʠʪ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʜ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦʧʦʣʘʤ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʤʝʜʠʘʥʥʳʤ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʘʩʧʳʣ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 
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ʛʜʝ ,f  k  ï ʮʝʣʳʝ ʯʠʩʣʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ;  

      i  ï ʥʦʤʝʨ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʙʠʪʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʘʧʝʣʴ; 

      id  ï ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨ i -ʡ ʬʨʘʢʮʠʠ;  

      in  ï ʯʠʩʣʦ ʢʘʧʝʣʴ i -ʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ɺ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ) ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ,  ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʨʦʬʠʣʴ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʬʘʢʝʣʘ. 

ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ðík .  ʠ ʦʢʨʫʞʥʦʡ îík .  ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʥʘ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫ-

ʣʷʨʥʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʢʘʧʝʣʴ) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʬʘʢʝʣ 

ʨʘʩʧʳʣʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ: 
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 ï ʧʦʣʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʘʢʝʣʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ;  

 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 



U- sonic .ru  ï ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥ ɆɐəɗɘɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ Ɏ ɆɕɕɆɖɆɘɔɈ ȧȸȮ Ȧɑɘȩȸȹ 

ȼɋɓɘɖ əɑɢɘɖɆɍɈəɐɔɈɡɛ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɏ 

 

 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

23 

      iq  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʨʦʰʝʥʠʷ i -ʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʟʦʥʳ;  

      ä= Nqq i /  ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʨʦʰʝʥʠʷ;  

      N  ï ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʟʦʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʟʙʠʪʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʝʢʪʦʨʥʳʭ ʟʦʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʟʙʠʪʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʬʘʢʝʣʘ;  

      maxq  ʠ minq  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʩʝʢʪʦʨʥʳʭ ʟʦʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪʩʷ 

ʬʘʢʝʣ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ îík . . 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ  ʠ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ  ʦʨʦʰʝʥʠʷ  ʧʦ  ʩʝʯʝʥʠʶ ʬʘʢʝʣʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʦʨʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʬʘʢʝʣʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ h  ʦʪ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʫʛʦʣ ʬʘʢʝʣʘ ö
÷

õ
æ
ç

å
=

b

a
arctg2b (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2, ʘ), ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʘʢʝʣʘ ʥʘ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʠ h  ʠ ʜʘʣʴʥʦʙʦʡʥʦʩʪʴ ʬʘʢʝʣʘ. ʇʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʬʘʢʝʣʝ ʟʘ ʜʘʣʴʥʦʙʦʡʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʶ ʚʳʩʦʪʫ 99H , ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 99 % ʚʩʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2, ʙ), ʘ ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ fL  ʦʪ 

ʢʨʦʤʢʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʜʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʬʘʢʝʣʘ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʥɹʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2, ʚ). 

 

 
              ʘ)                                 ʙ)                                       ʚ) 

ʘ ï ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʫʛʦʣ; ʙ, ʚ ï ʜʘʣʴʥʦʙʦʡʥʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ  

ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣɹʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʬʘʢʝʣʘ ʠ ʝʛʦ  

ʜʘʣʴʥʦʙʦʡʥʦʩʪʠ 

 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ    ʩʧʦʩʦʙʘ    ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ    

ʠʣʠ    ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʶʱʝʛʦ    ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

ʇʦʜʚʦʜʠʤʘʷ ʢ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʶ ʵʥʝʨʛʠʷ E  ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ: ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʘʜʝ ʩʪʨʫʠ (ʧʣʝʥʢʠ) ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʧʣʠ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ɽʨ; ʥʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ɽr; ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ÏE . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, Ïrp EEEE ++= . ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ p
p

E

E
h=  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʂʇɼ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ. ʆʥ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʜʦ-

ʣʶ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʰʝʜʰʝʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʢʘʧʝʣʴ), ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩ-

ʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʦʙʳʯʥʦ ph  ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ). ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

Ã
p

E

E
h=  ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʂʇɼ. ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝ (ʪ.ʢ. rÏ EEE -º ) ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʬʘʢʝʣʘ ʠ ʧʦ-

ʨʦʟʥʦʩʪʴ ʬʘʢʝʣʘ. ʆʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʩʧʳʣʘʭ, ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʢʘʧʝʣʴ, ʬʦʨʤʦʡ ʬʘʢʝʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

 

2.1 ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

 

ʇʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ [15ï17] ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ 

ʨʘʩʧʘʜʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʧʣʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ. ʇʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʦʝ ʩʦʧʣʦ ʠʣʠ ʬʦʨʩʫʥʢʫ), ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʫ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʫʶ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʩʧʘʜʫ (ʩʪʨʫʷ, ʧʣʝʥʢʘ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʢ ʪʦʤʫ ʠʣʠ ʠʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ). 



U- sonic .ru  ï ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥ ɆɐəɗɘɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ Ɏ ɆɕɕɆɖɆɘɔɈ ȧȸȮ Ȧɑɘȩȸȹ 

ȼɋɓɘɖ əɑɢɘɖɆɍɈəɐɔɈɡɛ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɏ 

 

 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

24 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʦʨʩʫʥʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʨʫʡʥʳʝ, ʩ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʡ, ʫʜʘʨʥʦ-ʩʪʨʫʡʥʳʝ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ, ʮʝʥʪʨʦ-

ʙʝʞʥʦ-ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. 

ʉʪʨʫʡʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʩʘʜʦʢ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʝʤ. ɺʳʪʝʢʘʶʱʘʷ ʠʟ ʥʝʛʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʷ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʧʣʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʛʨʫʙʳʡ 

ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʬʘʢʝʣ ʩ ʤʘʣʳʤ ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʫʛʣʦʤ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʩ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʡ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʨʘʟʙʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʢʘʧʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʨʫʡ, ʚʳ-

ʪʝʢʘʶʱʠʭ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʩʘʜʦʢ. ʀʟ ʪʦʯʢʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʡ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ 

ʧʦʪʦʢ ʨʘʩʪʝʢʘʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʨʘʩʧʘʜʘʶʱʫʶʩʷ ʥʘ ʢʘʧʣʠ. ʇʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʪʨʝʭ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩ ʯʘʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʘ ʩʪʦʣʢʥʦ-

ʚʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʪʨʫʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʘʢʝʣ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʬʦʨʤʫ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ. 

ɺ ʫʜʘʨʥʦ-ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʨʘ ʩʪʨʫʠ ʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘʧʨʦʪʠʚ 

ʩʦʧʣʘ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʬʘʢʝʣ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ ʢʦʥʫʩʦʚ. 

ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠʤʝʶʪ ʣʠʙʦ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʣʠʙʦ ʰʥʝʢ (ʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ), ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɺ ʩʦʧʣʦʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʪʩʷ 

ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʩʪʝʥʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʘ ʮʝʥʪʨ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʚʠʭʨʴ. ʇʨʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 

ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʧʣʝʥʢʘ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʬʘʢʝʣ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ. 

ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦ-ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʚʫʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʇʝʨʚʦʤʫ, ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʤʫ, ʩʦʦʙ-

ʱʘʝʪʩʷ ʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʝʚʦʡ ʩʪʨʫʠ. ɺʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦʪʦʢ ʧʝʨʝʜʘʝʪ 

ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣɹʥʦʡ ʩʪʨʫʝ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʢʨʫʯʠʚʘʝʪ ʝʝ, ʘ ʩʘʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘ-

ʟʫʝʪʩʷ ʝʜʠʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʩʦʧʣʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʘʢʝʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  ʬʦʨʩʫʥʢʠ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ   ʠʟ   ʜʚʫʭ   ʠʣʠ   ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ  ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ  ʢʣʘʩ-

ʩʦʚ,  ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ  ʦʙʱʠʤ  ʢʦʨʧʫʩʦʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ [16] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʩʘʜʢʫ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ 

ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ (ʩʦʧʣʦʤ). ɺʪrʝʢʘʶʱʘʷ ʠʟ ʥʝʛʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʷ 

ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʧʣʠ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʭʝʤʳ 

ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ, ʱʝʣʝʚʳʤ, ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʩʦʧʣʦʤ ʠ ʩ ʩʦʧʣʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʨʦʨʝʟʠ. 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ï ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʩʘʤʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʧʳʣʝ-

ʥʠʷ (2ï4 ʢɺʪ ʥʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 1 ʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ). ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʤʝʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʬʘʢʝʣ ï ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ. ʊʘʢʞʝ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʩʨʝʜʠ ʩʫɦ ʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʩʘʤʫʶ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʘʧʝʣʴ ʠ  ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʦʝ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʥʝʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ: 

ï ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ; 

ï ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ; 

ï ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʌʦʨʤʳ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʫʡ  

ʚ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʧʦʩʦʙ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘ-

ʨʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 
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2.2 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 
 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʷ ʦ ʙʳʩʪʨʦʚʨʘʱʘʶ-

ʱʠʡʩʷ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ [18, 19]. ʇʨʠʦʙʨʝʪʘʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʩʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ (ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʦʢ ʠʣʠ ʩʪʨʫʡ) ʠ ʜʨʦʙʠʪʩʷ ʥʘ ʢʘʧʣʠ. 

ʇʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ: ʩʧʦʩʦʙ ʝʝ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ  

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʜʚʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦ-

ʜʘʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠ ʧʦʛʨʫʞʥʳʝ. ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʚʜrʝʣʠʪʴ ʜʠʩʢʦ-

ʚʳʝ, ʯʘʰʝʯʥʳʝ, ʢʦʥʫʩʥʳʝ, ʟʚʝʟʜʦʯʥʳʝ, ʩʦʧʣʦʚʳʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʩ ʜʠʩʢʦʚʳʤ, ʯʘh ʝʯʥʳʤ, ʢʦʥʫʩʥʳʤ ʠ ʟʚʝʟʜʦʯʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʪʝʯʝʪ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʠ ʨʘʩ-

ʧʳʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʳʣʝ. ɺ ʢʦʥʫʩʥʦʤ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ 

ʩʠʣʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʜʲʝʤʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʠʪʘʪʝʣʥɹʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ 

ʚʩʝʤʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʉʦʧʣʦʚʳʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʘʩʧʣrʝʥʠʷ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ, ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʨʘɦ ʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʫʟʣʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʠʭ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʪ.ʝ. ʦʥʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʢʘʢ ʙʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ɺ 

ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʨʘʩʧʣrʠʪʝʣʷʭ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʦʧʣʘʭ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ, ʘ 

ʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ï ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ,  ʧʨʠʯʝʤ  ʩʦʧʣʘ  ʚ  ʥʠʭ  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ  ʧʦʜ  ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ  ʫʛ-

ʣʦʤ  ʢ ʦʩʠ ʚʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʌʦʨʤʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʠ ʚʩʝ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʠʣʠʚʘ-

ʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ ʢʣʘʩʩʦʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʧʠʣʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʘɦ ʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʘʤʦʡ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

(ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʠ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʚʦʜ ʠ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʥʠʭ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʝʜʠ-

ʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʌʦʨʤʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʦ ʩʤʦʯʝʥ-

ʥʦʤʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʣʝʥʢʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʨʝʞʠʤ ʝʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʝʝ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. 

ɼʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʣʠʯʘʁ ʪʩʷ ʜʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. ʉʘʤʳʤ ʧʨʦʩʪʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʨʝʣʴʯʘʪʳʡ ʜʠʩʢ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4, ʘ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4, ʙ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʣʦ-

ʩʢʠʡ ʤʥʦʛʦʷʨʫʩʥʳʡ ʜʠʩʢ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʪʨʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʢʨʳʢhʫ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦ ʪʨʫʙʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʣʣʝʢ-

ʪʦʨ ʠ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ï ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʜʠʩʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʫʡ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʥʘ ʪʘʨʝʣʢʠ ʜʠʩʢʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʷʨʫʩʘ. 
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ȼɋɓɘɖ əɑɢɘɖɆɍɈəɐɔɈɡɛ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɏ 
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ʘ ï ʛʣʘʜʢʠʡ ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ ʜʠʩʢ; ʙ ï ʛʣʘʜʢʠʡ ʤʥʦʛʦʷʨʫʩʥʳʡ ʜʠʩʢ;  

ʚ, ʛ ï ʩ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ ʬʘʢʝʣʦʚ; ʜ, ʝ, ʞ, ʟ, ʠ ï ʣʦʧʘʩʪʥʳʝ ʜʠʩʢʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʭʝʤʳ ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

 

ɼʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ (ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ) ʜʚʫʭ ʬʘʢʝʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4, ʚ, 

ʛ. ɺ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4, ʚ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʙʦʠʭ ʬʘʢʝʣʦʚ ʦʪ ʢʨʦʤʢʠ 

ʜʠʩʢʘ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4, ʛ ï ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ, ʪ.ʝ. ʩʦʫʜʘʨʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʬʘʢʝʣʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʜʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʭʦʪʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʬʘʢʝʣ, 

ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʢʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠ.  

ɼʨʫʛʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʛʨʫʞʥʳʝ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʇʦʛʨʫʞʥʳʝ ʜʠʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʠ ʣʦʧʘʩʪʥʳʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5, ʘïʛ), ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ ʦʙ-

ʱʝʤ ʚʘʣʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʠʩʢʦʚ.  

 

 



U- sonic .ru  ï ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥ ɆɐəɗɘɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ Ɏ ɆɕɕɆɖɆɘɔɈ ȧȸȮ Ȧɑɘȩȸȹ 

ȼɋɓɘɖ əɑɢɘɖɆɍɈəɐɔɈɡɛ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɏ 
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      ʘ)                                 ʙ)                          ʚ)                           ʛ) 

ʘ ï ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ ʜʠʩʢ; ʙ ï ʤʥʦʛʦʜʠʩʢʦʚʳʡ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ;  

ʚ ï ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ ʜʠʩʢ; ʛ ï ʜʠʩʢ ʩ ʢʘʨʤʘʥʘʤʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʭʝʤʳ ʧʦʛʨʫʞʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ɺʩʝ ʧʦʛʨʫʞʥʳʝ ʜʠʩʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʥʝʧʦʛʨʫ-

ʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʜʠʩʢʦʚ ʚʚʦʜʷʪ ʩʧʝʮʠʘʣʥɹʳʝ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʘʨʤʘʥʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5, ʛ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʦʧʦʨʦʞ-

ʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʩʘʤʦʧʠʪʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʘʞʝ ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʡ.  

ʊʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʠ ʜʦʨʦʛʠ, 

ʩʣʦʞʥʳ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ (ʩʚʳʰʝ 15 ʢɺʪ ʥʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 1 ʪ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ), ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʚʷʟʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ. 

 

2.3 ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 
 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ [20]. ʇʨʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʘ ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (50ï300 ʤ/ʩ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʥɹʦ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʷʤʠ ʛʘʟʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʪʨʫʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢʘʢ ʙʳ ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʦʪʜʝʣʥɹʳʝ ʥʠʪʠ. ʕʪʠ ʥʠʪʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʫʪʦʥʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʝʣʢʠʝ ʢʘʧʣʠ.  

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴʶ  ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [16] 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʧʦ ʧʷʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (ʛʘʟʘ). ʇʦ ʧʝ-

ʨʝʧʘʜʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 30ï

200 ʢʇʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ 10ï25 ʢʇʘ), ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 5ï500 ʢʇʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ 0,1ï

0,6 ʄʇʘ) ʠ ʧʥʝʚʤʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0,05ï0,5 ʄʇʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ 50ï200 ʢʇʘ). 

ʇʦ ʤʝʩʪʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʝʣʷʪ ʥʘ 

ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ. ɺ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʧʣʘ, 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʬʦʨ-

ʩʫʥʢʘʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʜ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝʤ ʠʟ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʢʦʥʮʝʚʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ (ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ) ʩʦʧʣʘ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʞʠʜʢʦʩʪ-

ʥʦʛʦ. ʀʟ ʩʦʧʣʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʨʫʧ-

ʥʳʝ ʢʘʧʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ. 

ʇʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦ- ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʨʫʡʥʳʤʠ. ɺ ʦʜʥʦʩʪʨʫʡʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʩʪʨʫʷ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʝʡ ʛʘʟʘ. ʊʘʢʠʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʦʩʪʨʫʡʥʳʝ ʬʦʨ-

ʩʫʥʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʇʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʩʪʨʫʷ (ʜʚʠʞʫʱʘʷʩʷ 

ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ) ʦʤrʚʘʝʪʩʷ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʩʪʨʫʷʤʠ (ʧʝʨʚʘʷ ʪʝʯʝʪ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤʫ); ʪʘʢʠʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ. ʇʦ 

ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʪʨʫʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʥʝʝ ʩʪʨʫʷʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩʤʝʰʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ; ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨ-

ʩʫʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ  ʥʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʩ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ, ʚʩʪʨʝʯʥʳʤ ʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ. 
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ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʝʨʝʜ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʝʤ (ʯʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʦʨʤʫ ʬʘʢʝ-

ʣʘ ʨʘʩʧʳʣʘ) ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʧʨʤ̫ʦʩʪʨʫʡʥʳʝ ʠ ʚʠʭʨʝʚʳʝ. ɺ ʧʨʷʤʦʩʪʨʫʡʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʛʘʟ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ (ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʠʣʠ ʧʣʦʩʢʦʡ) ʩʪʨʫʠ. ɺ ʚʠʭ-

ʨʝʚʳʭ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʫ, ʠʣʠ ʦʙʦʠʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʧʝʨʝʜ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ï ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʠʣʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʩʫʥʢʠ.  

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 100ï200 ʤʢʤ), ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʷʟʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ.  

 

 
1 ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 2 ï ʚʥʝʰʥʷʷ ʪʨʫʙʘ;  

3, 4 ï ʩʦʧʣʘ; 5 ï ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʴ; 6 ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʪʨʫʙʘ;  

7 ï ʚʪʫʣʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʭʝʤʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʩʫʥʢʠ 

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ (50ï60 ʢɺʪ ʥʘ 1 ʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ); 

ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʶʱʝʤ ʘʛʝʥʪʝ ʠ ʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ; 

ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʧʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʘ. 

 

2.4 ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 
 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʝʱʝ ʜʦ ʝʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ [15]. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʭ ʩʠʣ ʧʣʝʥʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʧʣʠ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩʠʣʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝ-

ʥʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʚʦʜʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʢ ʰʪʫʮʝʨʫ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ, ʢʦʨʦʥʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ. 

ʌʦʨʩʫʥʢʠ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʝʡ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʜʣʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚʷʟʢʠʭ), ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʜʣʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7).  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʠ, ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʤʘʣʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʳʤ  ʦʙʨʘʟʦʤ  

ʵʪʦʪ  ʤʝʪʦʜ  ʥʘʭʦʜʠʪ  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  ʚ  ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ  ʪʠʧʘʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʭ  ʩʫʰʠʣʦʢ  ʠ  ʧʨʠ  ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ  ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʡ  ʤʝʪʦʜʦʤ  ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. 
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ʘ) ʙ) ʚ) 

ʘ) 1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʢʘʤʝʨʘ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ;  

3 ï ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʚʪʫʣʢʘ; 4 ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ;  

ʙ) 1 ï ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʰʘʡʙʘ; 2 ï ʚʪʫʣʢʘ; 3 ï ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ;  

4 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜ; 5 ï ʢʦʨʧʫʩ; 6 ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʙʦʣʪ; 7 ï ʤʝʤʙʨʘʥʘ;  

8 ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ; ʚ) 1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ;  

3 ï ʢʦʣʴʮʦ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ; 4 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʌʦʨʩʫʥʢʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

 

2.5 ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ [15ï20] ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ  ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠ-

ʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʩʧʣrʝʥʠʠ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ [21]. ʊʘ-

ʢʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʘʭ, ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠʣʠ ʪʫʤʘʥʘ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʦʯʝʥʴ ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʪ.ʧ. ʉʦʟʜʘʪʴ ʨʘʩʧʣrʠʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʙʳ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦ [15].  

ɿʘʜʘʯʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʯʁʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʤʦʢʨʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʜʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ-

ʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʣʠʰʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʠ ʩ ʧʦʛʨʫʞʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ-

ʤʠ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʠʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʦʪ ʦʙɦ ʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɺ ʤʥʦʛʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʦʪʥʠ ʠ ʜʘʞʝ ʪʳʩʷʯʠ ʢʫʙʦʤʝʪʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʯʘʩ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʛʨʘʜʠʨʥʷʭ, ʨʘʩʭʦʜʳ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʳʩʷʯʠ ʢɺʪ/ʯ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘ-

ʩʫʱʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʘ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [15, 16, 19], ʯʪʦ ʂʇɼ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʪʳʝ 

ʜʦʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇɼ=0,1 % ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʜ ʂʇɼ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʦʙʱʠʭ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʧʣʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʪ.ʝ. ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʂʇɼ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʜʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʧʝʣʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʨʩʫʥʢʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ 1 ʤ
3
 ʚʦʜʳ ʧʨʠ P =0,2ï0,4 ʄʇʘ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʧʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 250ï300 ʤʢʤ, ʘ ʂʇɼ ï 0,05ï0,07 %. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 ʤʢʤ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʜʦ 1ï1,5 ʄʇʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʂʇɼ 

ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 0,02ï0,03 %. ɽʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʤʢʤ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 3ï4 ʄʇʘ, ʘ 

ʂʇɼ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʳʩʷʯʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ. ɸʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʩ ʪʦʡ ʣʠʰʴ ʨʘʟ-

ʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇɼ ʝʱʝ ʥʠʞʝ. ʇʨʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʘ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ï ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦʣʶ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ, ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʧʝʨʝʜ ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʝʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʦʚʳʝ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, 

ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ (ʋɿ) ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ.  



U- sonic .ru  ï ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥ ɆɐəɗɘɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ Ɏ ɆɕɕɆɖɆɘɔɈ ȧȸȮ Ȧɑɘȩȸȹ 

ȼɋɓɘɖ əɑɢɘɖɆɍɈəɐɔɈɡɛ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɏ 

 

 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

30 

 

2.6 ʇʨʠʥʮʠʧ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

 ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ [21ï27] ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʦʧʠ-

ʩʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ [22, 24]: 

ï ʥʠʟʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ; 

ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ;  

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʳʣʷʪʴ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥ-

ʪʘ; 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʢʘʧʣʷʭ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝ-

ʥʘ, ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠ-

ʥʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʚrʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʜʚʦʜʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʡ ʥʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ. 

 

2.6.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

ɺ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝ-

ʣʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜ. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʜʝʥʘ ʢ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʘʟʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ [28]: 

1. ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʯʝʨʝʟ ʛʘʟ. 

2. ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʯʝʨʝʟ ʞʠʜʢʦʩʪʴ: 

ʘ) ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʬʦʥʪʘʥʝ (ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ); 

ʙ) ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʣʦʝ (ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ); 

ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʯʝʨʝʟ ʛʘʟ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʵʪʠʤ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʤ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʜʚʘ ʦʙʱʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʌʦʨʪʤʘʥ ɺ. ʂ. [29] ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʡ ʠ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʷʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʤʦʱʥʳʤ ʟʚʫʢʦʚʳʤ 

ʧʦʣʝʤ. ʃʘʤʝʢʠʥ ʅ. ʉ. [30, 31] ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ï ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʘʟʦʩʪʨʫʡʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ, ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʇʨʠʤʝʨ  ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ  ʧʨʠ  ʧʦʤʦʱʠ  ʪʘʢʦʛʦ  ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ  ʧʦʢʘʟʘʥ  ʥʘ  ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. ʆʙ-

ʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʳʣ ʠʤʝʝʪ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʧʝʣʴ ʩʨʝʜʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʩʪʨʫʡʥʳʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ 

 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʢʘʧʝʣʴ ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 18ï260 ʤʢʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʜʠʩ-



U- sonic .ru  ï ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥ ɆɐəɗɘɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ Ɏ ɆɕɕɆɖɆɘɔɈ ȧȸȮ Ȧɑɘȩȸȹ 

ȼɋɓɘɖ əɑɢɘɖɆɍɈəɐɔɈɡɛ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɏ 

 

 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

31 

ʧʝʨʩʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ ʤʦʱʥʳʭ ʚʦ-

ʜʦʛʨʝʡʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ, ʜʣʷ ʢʘʨʙʶʨʘʮʠʠ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʘʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʫʰʠʣʦʢ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʵʥʝʨ-

ʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʯʝʨʝʟ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʨʘʟ-

ʣʠʯʘʶʪ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ (1ï3 ʄɻʮ) [22, 32, 33] ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ (22ï200 ʢɻʮ) ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳ-

ʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ [22, 26].  

ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ ʤʦʱʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʬʦʥʪʘʥ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʬʦʥʪʘʥʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʩʪʦʡʢʦʛʦ ʪʫʤʘʥʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʋʣʪɹʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʬʦʥʪʘʥ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʚ ʬʦʥʪʘʥʝ ʩʪʦʷʯʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʙʫʞʜʘ-

ʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʫʝ, ʪ.ʢ. ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʁ ʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʘʨʳ ʧʨʠ  ʟʘʭʣʦʧʳʚʘʥʠʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ [34]. ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʬʦʥʪʘʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʪʦʡʢʦʛʦ ʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʧʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2ï4 ʤʢʤ.  

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʬʦʥʪʘʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʠʝ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʩ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1ï3 ʄɻʮ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʛʥʫʪʳʭ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʠʭ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

ʈʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 0,2 ʣ/ʯʘʩ. ʉʪʦʣʴ ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦ-

ʚʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʧʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʁɦ ʝʛʦʩʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʜʝʣʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʝʩʴʤʘ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʥʛʘʣʷʪʦʨʘʭ [35] ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ 

ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ [22]. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ ʩʪʦʷʯʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʢʨʚrʘʶʱʝʡ ʢʦʣʝʙʣʶʱʫʶʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [22]. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʦʣʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʪ ʥʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10, ʘ). 

 


