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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʍʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʠ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ.  

ɺ ʩʚʦʜʝ ʧʨʘʚʠʣ ʉʇ 63.13330.2012, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʉʅʠʇ 52-01-2003, ʜʣʷ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ 

ɺ500 ʠ ɺʨ500, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʶ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ɽʚʨʦʥʦʨʤʘʭ EN 1992-1-1:2004 ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 400600 

ʅ/ʤʤ
2
 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

 ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʢʘʢ 

ʚʥʝ ʙʝʪʦʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ʍʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ, ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʩʞʘʪʠ ʁʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ɹʘʫʰʠʥʛʝʨʘ, ʥʦ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 
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ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʞʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʩ ʝʸ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, 

ʠ ʩʞʘʪʳʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩʪʦʡʢʠ ʩ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ.  

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʞʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʪʦʝʢ ʩ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʞʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʩ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʭʦʜʠʪ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʤʘʣʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ;  

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ɸ400 ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 ʤʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʝʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (1%; 5%; 9%);  

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʜʦ 1% ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʟ ʧʘʨʪʠʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ; 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ 

ʩʞʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʚ 
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ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʪʦʝʢ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʚʳʪʷʞʢʦʡ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʝʸ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʉʇ 

63.13330.2012. 

ʅʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

 - ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʢʣʘʩʩʘ ɸ400 ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʦʩʝʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʥʘ ʨʘʟʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

 - ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ 

ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʨʘʟʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ: 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ; 

- ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʞʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʚ 

ʯʘʩʪʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʠ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ: 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʤʘʣʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ;  

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʠʭ 

ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ɺ500ʉ ʠ ɸ400; 

- ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (1%; 5%; 9%) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ Instron 5984; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ 

ɺ500 ʠ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʞʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʉʇ 63.13330.2012. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ; 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʩ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ; 

- ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ; 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʞʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʪʦʝʢ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ; 

- ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ: 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ  ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ  ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  ʧʨʠ  ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ  ʩʪʦʝʢ  ʠ 
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ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ Instron 5984 ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ; 

-  ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʠ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ. 

1. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʈʳʥʢʠ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠ ʤʝʪʠʟʦʚ 2012 

ʛ.è, ʛ. ɸʣʫʰʪʘ, ʂʨʳʤ, 2012. 

2. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 85-

ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʄɻʉʋ ʠ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ 

ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʅ.ʅ. ʇʦʧʦʚʘ, ʄʦʩʢʚʘ, 19-20 ʘʧʨʝʣʷ 2016 ʛʦʜ.  

3. ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠ ʢʨʫʛʣʳʝ ʩʪʦʣʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʩʪʘʚʦʢ çʄʝʪʘʣʣ-ʕʢʩʧʦè ʚ 2013, 2015 ʠ 2017 

ʛʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ɺɼʅʍ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʦʩʝʚʦʤʫ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʦʩʝʚʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʠ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 6.14. ʩʚʦʜʘ ʧʨʘʚʠʣ ʉʇ 63.13330.2012 çɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè; 

- ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 26-ʪʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʝʨʠʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ 

ʅʀʀɾɹ ʠʤ. ɸ.ɸ.ɻʚʦʟʜʝʚʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʆʆʆ çɽɺʈɸɿʍʦʣʜʠʥʛè ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ500ʉʇ ʠ ɺ500ʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ 

ɿʉʄʂè ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ: ʆɸʆ 

çɹʝʣʦʨʝʮʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè (ʛ.ɹʝʣʦʨʝʮʢ), ɸʆ çʎʝʥʪʨʤʝʪʘʣʣè (ʛ. 

ʀʞʝʚʩʢ), çɼʠʇʦʩè (ʛ.ʄʦʩʢʚʘ), çɽɺʈɸɿ ʄʝʪʘʣʣ ʀʥʧʨʦʤè (ʛ.ʄʦʩʢʚʘ), 
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çʃʝʥʩʪʨʦʡʜʝʪʘʣʴè (ʛ.ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), çʄʝʯʝʣ-ʉʝʨʚʠʩè (ʛ.ʄʦʩʢʚʘ), çʍʨʦʤʙʫʨè 

(ʛ.ʄʦʩʢʚʘ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 4-ʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʴʷʭ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 2 ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ,  ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʣʠʩʪʦʚ: 2,66, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ 0,886. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʦʙʱʠʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 82 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ 

ʥʘ 149 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 19 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 40 ʨʠʩʫʥʢʦʚ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜʦʢʪʦʨʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʀ.ʅ. ʊʠʭʦʥʦʚʘ ʚ ʅʀʀɾɹ ʠʤ. ɸ.ɸ. ɻʚʦʟʜʝʚʘ ɸʆ çʅʀʎ 

çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ï ʚ ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ɸʆ 

çʅʀʎ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè. 

 ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘ ʮʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ, ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ 

ʜ.ʪ.ʥ. ʊʠʭʦʥʦʚʫ ʀ.ʅ., ʜ.ʪ.ʥ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ɿʚʝʟʜʦʚʫ ɸ.ʀ., ʜ.ʪ.ʥ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ 

ʈʠʤʰʠʥʫ ɺ.ʀ., ʜ.ʪ.ʥ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʊʘʤʨʘʟʷʥʫ ɸ.ɻ., ʢ.ʪ.ʥ. ɹʣʘʞʢʦ ɺ.ʇ., ʢ.ʪ.ʥ. 

ɻʫʤʝʥʶʢʫ ɺ.ʉ., ʢ.ʪ.ʥ. ʂʫʟʝʚʘʥʦʚʫ ɼ.ɺ., ʢ.ʪ.ʥ. ʄʝʰʢʦʚʫ ɺ.ɿ., ʢ.ʪ.ʥ. ʉʘʚʨʘʩʦʚʫ 

ʀ.ʇ., ʢ.ʪ.ʥ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚʫ ɺ.ɸ., ʠʥʞ. ɺʦʩʪʨʦʚʫ ʄ.ʉ., ʠʥʞ. ɻʣʘʜʳʰʝʚʦʡ ʃ.ɸ., ʠʥʞ. 

ʉʫʨʠʢʦʚʫ ʀ.ʅ., ʪʝʭʥʠʢʫ ʈʳʢʦʚʫ ʖ.ɺ.ʠ ʜʨ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ɺʆʇʈʆʉɸ ʀ ɿɸɼɸʏʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [53] ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ 

ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʯʝʪʚʝʨʪʠ 20 ʚʝʢʘ. ɽʩʣʠ ʤʝʪʘʣʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʚʳʰʝ 300 400
0
ʉ, ʪʦ ʦʥ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʭʦʣʦʜʥʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ (cold-worked) ʠ ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʚʳʰʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʳʚʫ ʠ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʜʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʭʦʣʦʜʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʭ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʳ. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷ  ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ) ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ [8; 9; 

51; 75; 77].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʝʡ,  ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʶ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ r ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʟʣʦʞʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ.  
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1.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [30; 50; 57] ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʚʦʣʦʯʝʥʠʝ ʢʘʪʘʥʢʠ ʯʝʨʝʟ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʝ ʠʣʠ ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʠ (ʢʘʣʠʙʨʳ), 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʪʘʥʢʠ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ  ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ [8; 9; 

38; 75; 78]; 

- ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʢʘʪʘʥʢʠ ʚ ʢʘʣʠʙʨʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʠʚʦʜʥʳʝ ʨʦʣʠʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʫʩʠʣʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʘʪʘʥʢʝ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ [33; 38]; 

- ʦʩʝʚʘʷ ʚʳʪʷʞʢʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʣʠ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʩʠʣʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ, ʣʠʙʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [4; 

24; 30; 75]; 

- ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʩʪʝʨʞʥʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ, ʘ 

ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʥʝʮ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫ ʧʨʦʢʘʪʘ ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʝʢʨʫʛʣʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʚʠʥʪʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ [30; 74; 79]; 

- ʩʧʣʶʱʠʚʘʥʠʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʤʷʪʠʥ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ [1; 30; 43]. 

ʂʨʦʤʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝ ʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ [20; 37] ʠʣʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ [66; 72; 80].       

 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʉʉʉʈ ʭʦʣʦʜʥʦʩʧʣʶʱʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ   ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ  
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ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʳʣʦ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ, ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ (ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ) 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [30; 

45]. ʉʧʦʩʦʙʳ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ [30; 33; 38; 79; 82], ʫ ʥʘʩ ʵʪʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʥʝ ʚʳʰʣʠ 

ʠʟ ʩʪʘʜʠʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʢʘʪʢʘ, ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʧʣʶʱʠʚʘʥʠʝ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʫʯʝʥʠʷ ʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠ ̫ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʞʘʪʠʶ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ  ʠ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ [51]. ʈʘʥʝʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ [53]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ (ʠʣʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʣʠ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ (ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ) ʠ ʚ ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ɼʘʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʥʠʟʠʪʴ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ʇʝʨʠʦʜ ʧʦʢʦʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʥʦʚʴ ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʞʘʪʠʷ ʥʝ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʧʦ ʟʥʘʢʫ 

ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʙʳʣ ʧʨʝʚʟʦʡʜʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ 

ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ 19-ʤ ʚʝʢʝ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪ ɹʘʫʰʠʥʛʝʨʘ [5; 31; 32; 53; 54]. 

 ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʚ ʤʦʪʢʘʭ ʭʦʣʦʜʥʦʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 6727-80 

[8] ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 52544-2006 

[9]. ʂʘʪʘʥʢʘ (ʧʦʜʢʘʪ) ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 
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ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʥʝʫʧʨʫʛʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ: 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʞʘʪʠʶ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ɺ500ʉ) ʠ ʠʟʛʠʙʘ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʪʢʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʝʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

 ʅʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʳʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʟʸʨʝʥ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʢʩʪʫʨʳ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʭ ʠ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ [14]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʟʸʨʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ. 

ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ: ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʝʸ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. 

 ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʥʦʛʦʨʦʣʠʢʦʚʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʚ ʦʜʥʦʡ, ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʩʤʝʥʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ  

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʭʦʣʦʜʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʟʛʠʙʦʤ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ. 

       ʋʩʠʣʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʜʢʘʪʘ ʧʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʬʠʣʴʝʨʫ (ʤʦʥʦʣʠʪʥʘʷ ʚʦʣʦʢʘ) 

ʠʣʠ ʦʜʠʥ ʢʘʣʠʙʨ (ʨʦʣʠʢʦʚʘʷ ʚʦʣʦʢʘ), ʣʠʙʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠʷ ʧʨʠ 
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ʧʨʦʪʷʞʢʝ ʯʝʨʝʟ ʢʣʝʪʠ ʩ ʤʥʦʛʦʚʘʣʢʦʚʳʤʠ ʢʘʣʠʙʨʘʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [57] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʦʙʞʘʪʠʠ ʚ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʚʦʣʦʢʝ, ʨʘʚʥʦʤ 25%, ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ (ʙʝʟ ʩʤʘʟʢʠ) ʫʩʠʣʠʝ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 

ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʜʘʞʝ ʝʸ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ „ȟ  ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʷ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʦʣʠʢʦʚʦʡ ʠʣʠ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʚʦʣʦʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ [17]. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʚʘʣʢʦʚʳʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚ ʩ 

ʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ ʠ ʥʝʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [38]. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʣʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ 

ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ɹʘʫʰʠʥʛʝʨʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠʣʠ ʚ ʩʠʣʫ ʠʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʳʪʷʞʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨʳ. 

 ɺ ʆʆʆ çʇʂ ɸ ʠ ʄè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ [18; 19]. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʪʷʥʫʱʠʡ ʯʠʩʪʦʚʦʡ 

ʙʘʨʘʙʘʥ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʦʢʘʣʠʥʦʣʦʤʘʪʝʣʴ, 

ʢʣʝʪʴ ʩ ʤʥʦʛʦʚʘʣʢʦʚʳʤʠ ʢʘʣʠʙʨʘʤʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ 

ʤʥʦʛʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʠʣʠʡ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʥʘ  ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ (ʧʨʦʪʠʚʦʥʘʪʷʞʝʥʠʷ) ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ ʥʘ 310%; ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ („̃; „ȟ) ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʦ ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʪʷʞʢʠ ʪʝʨʷʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ [37]. 

 ɺ ʈʋʇ çɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 550 ʅ/ʤʤ
2
 ʧʦ 

ʘʚʩʪʨʠʡʩʢʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ONORM B 4200 [20] ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʘʪʘʥʢʠ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʚʰʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʭʠʤʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝ ʢʘʪʘʥʢʠ ʯʝʨʝʟ ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʠ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭʨʷʜ-

ʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʨʠʭʪʦʚʢʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 2-3%. 

 ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠ ̫

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʥʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʝ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. ʇʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʬʬʝʢʪ ɹʘʫʰʠʥʛʝʨʘ ʠ ʚ ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʦʪʚʝʪ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ. ɼʦʩʪʫʧʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

 ʍʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ,  ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʦʪʢʘʭ, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʩʪʝʨʞʥʠ, ʭʦʤʫʪʳ ʠ ʪ.ʧ.) ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʦʪʢʝ 

ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʚʢʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʟʛʠʙʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʞʢʝ ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʛʦʨʦʣʠʢʦʚʳʡ ʠʣʠ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʡ (ʨʦʪʦʨʥʳʡ) 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ-ʦʪʨʝʟʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʟʢʦʡ ʧʨʘʚʣʝʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ (ʤʝʨʥʫʶ)  ʜʣʠʥʫ. 

ʇʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [7]. 

 ɼʣʷ ʧʨʘʚʢʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʜʥʦ ʠ ʜʚʫʭʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʝ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ. ɺ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʨʦʣʠʢʦʚʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʨʷʜʦʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʨʦʣʠʢʦʚ, ʛʜʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʦʣʠʢʠ ʦʜʥʦʛʦ  

ʨʷʜʘ ʫʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ, ʘ ʨʦʣʠʢʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʨʷʜʘ ï ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ (ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ) ʪʠʧʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʨʷʜʦʚ 

ʥʘʞʠʤʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʢʫʣʘʯʢʦʚ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʛʥʸʟʜʘʭ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʧʨʷʤʣʷʝʤʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ. ʆʥʘ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʠʟʛʠʙʫ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʷ ʤʝʞʜʫ ʢʫʣʘʯʢʘʤʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 
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 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ɸʥʛʣʠʡʩʢʘʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çCARESè 

ʧʨʦʚʝʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [72], ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  

ʉʧʦʩʦʙ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʧʨʘʚʢʠ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, % 

ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

„̓ ȟ  

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

„̃ 

ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ

‏  ὃὫὸ 

ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʪ r

ʨʝʙʝʨ 

ʊʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ 

ʚ 

ʨʦʣʠʢʘʭ 
+2,5 +1,8 +15,7 -0,2 -11,8 

ɿʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʠʟʛʠʙ ʠ ʚʳʪʷʞʢʘ 

ʚ 

ʨʦʣʠʢʘʭ 
+2,3 +0,6 +3,4 -0,1 -6,9 

ʊʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ 

ʚ 

ʙʘʨʘʙʘ-

ʥʝ 

+6,0 +0,6 -14,2 -0,9 -10,3 

ɿʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʠʟʛʠʙ ʠ ʚʳʪʷʞʢʘ 

ʚ 

ʙʘʨʘʙʘ-

ʥʝ 

-3,1 -1,1 +10,7 +0,1 -3,8 

ɺʦʣʦʯʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 

ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʠ 

ʚ 

ʙʘʨʘʙʘ-

ʥʝ 

-3,1 -2,3 +14,9 -0,2 -2,0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ɿʥʘʢ + ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠ ʟʥʘʢ ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʘʚʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʤʦʪʢʝ. 

 ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ 

ʤʦʪʢʘʭ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʝʸ ʧʨʘʚʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

 ɼʣʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʘʚʢʘ ʚ ʨʦʣʠʢʦʚʦʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ (ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ  

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ‏ !ÇÔ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ.  

 ʇʨʘʚʢʘ ʞʝ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ („̃Ƞ „ȟ) ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ  ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ‏ (Agt). 

ɺ ʆʆʆ çʇʂ ɸ ʠ ʄè ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʟʛʠʙʦʤ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ, 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠʷ ʦʪ 17% ʜʦ 55% . 

ɿʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʙʘʨʘʙʘʥʝ, ʚ 

ʪʨyʭʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʤ ʠ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʤ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʘʚʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ‏ (Agt) 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 1,72,3 ʨʘʟʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʦʩʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʫ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʦʙʞʘʪʠʝʤ ʧʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʧʨʘʚʢʝ ʚ ʪʨʭyʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʤ ʨʦʣʠʢʦʚʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. ʇʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʟʛʠʙʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ „̃ ʠ 

„ȟ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩ ʦʙʞʘʪʠʝʤ 47%. ʋ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩ ʦʙʞʘʪʠʝʤ 17%, ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ „̃ ʠ „ȟ  ρψ. 

ɺ ʆɸʆ çʄʄʂ-ʄʝʪʠʟè ʧʨʘʚʢʫ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ-ʦʪʨʝʟʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ-ʘʚʪʦʤʘʪʝ POLYCUT PCN-12 ʬʠʨʤʳ EVG ʚ ʜʚʫʭ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʩʝʢʮʠʷʭ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʧʦ 9 

ʨʦʣʠʢʦʚ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʣʠʢʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ (ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ) 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ ʤʦʪʢʦʚ, ʠ 

ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ-ʘʚʪʦʤʘʪʝ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʚʢʘ ʚ ʜʚʫʭʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʤ 

ʨʦʣʠʢʦʚʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʦʚʳʩʠʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ‏ (Agt) ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 74% (ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ‏ =4,75%) ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ („̃ ʥʘ 3% ʠ „ȟ ʥʘ 4,4%) [19]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʘʚʢʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʚ ʤʦʪʢʘʭ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʠʟʛʠʙʦʤ. ʊʘʢʦʡ ʚʠʜ ʧʨʘʚʢʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ɻʆʉʊ 12004-81 [10] ʠ ɻʆʉʊ 7564-97 [11] ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʧʨʘʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʠʣʠʝʤ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ . 
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ɺ ʉʚʦʜʝ ʧʨʘʚʠʣ ʉʇ 63.13330.2012 [51] ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʩʞʘʪʠʶ Ὑ  ʜʣʷ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500 ʧʨʠʥʷʪʳ ʩ 

ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ά  ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʠ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʪʦʛʦ ʞʝ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 52544-2006 [9] ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ά =0,95 ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ 

ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺʨ500 (ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ɺʨ-1 ʧʦ ɻʆʉʊ 6727-80 [8]) ά =0,90 ʧʨʠ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ά =0,94 ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʶ ʧʨʠʥʷʪʳ ʜʣʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʩʞʘʪʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩ ʥʝʡ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ EN 1992-1-1:2004 [77] ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

400õ600 ʅ/ʤʤ
2
 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʥʷʪʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

ɺ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʞʘʪʠʶ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʸ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [71; 76]. 

ɺr ʷʚʣʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʶ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʝʚʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤ ʫʩʠʣʠʝʤ ʜʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʚʳʪʷʞʢʝ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ 

ʚʳʪʷʞʢʫ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ, ʧʦʢʘ 
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ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ [4; 25; 30]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʸ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʘʣʴ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʘʷ ʚʳʪʷʞʢʦʡ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʨʷʛʘʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [16; 39; 46], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ 

ʩʙʦʨʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʦʚ ʧʨʦʤʟʜʘʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʨʘʚʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʞʘʪʠʶ.  

ʊʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʚ ʅʀʀɾɹ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ  ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ-ȽȽȽʚ  ʠ ɸ-ȽȽȽ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʞʘʪʠʝ [52].  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ɸ-ȽȽȽʚ  ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤ ʫ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʩʞʘʪʠʶ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ msc=0,55. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʉʅʠʇ 2.03.01-84, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʧʦʩʦʙʠ ̫ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ [47; 48]. 

 ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚ ʥʦʨʤʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʶ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʚ 

ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [57]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ-ȽȽȽʚ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʟʜʥʝʝ ʙʳʣ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ ʭʦʣʦʜʥʦʤʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʪʷʞʢʦʡ [15; 58]. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʝ. 
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 ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚʳʪʷʞʢʦʡ (stretching) ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʠʟʛʠʙʦʤ [72; 80]. ɽʩʣʠ ʚ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ DIN 488-1:1984 [74] ʩʧʦʩʦʙ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʩʷ 

ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ, ʪʦ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ DIN 488-1:2009 [75] ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ ʚʢʣʶʯʘʣ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʚʳʪʷʞʢʦʡ. ɸʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ BS 4449:2005 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 500 ʅ/ʤʤ
2
 ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [70].  

ʇʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʠʨʤʳ CARES [72] ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʭʦʣʦʜʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʘʣʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʧʦʩʣʝ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ (stretching).  

 ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʰʣʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ (ʦʧʳʪʥʦʝ) 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 500 ʅ/ʤʤ
2
 ʠʟ 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 300 ʤʤ
2
 ʠ 

400 ʅ/ʤʤ
2
 [66]. ʉʫʪʴ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʪʷʞʢʝ ʧʨʦʢʘʪʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʦʣʠʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ-

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʫʩʠʣʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʚʳʪʷʞʢʫ ʩʪʘʣʠ ʥʘ 

5õ8% [67]. ʆɸʆ çʇʂ çʍʨʦʤʙʫʨè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʦ ʮʝʣʝʚʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 18 (20) ʤʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʛʦ ʧʦʜʢʘʪʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʛʦʪʦʚʫʶ ʪʦʚʘʨʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ [3]. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʠʟʛʠʙʦʤ ʠ ʚʳʪʷʞʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʩʞʘʪʳʭ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚʳʷʚʠʣ ʨʘʟʣʠʯʠ ̫ʚ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʶ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ. ʂʨʘʪʢʦ ʠʟʣʦʞʠʤ ʜʘʣʝʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ. 
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1.2 ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

 ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʷʜ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ. ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ (ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʜʣʠʥʫ) ʩʞʠʤʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʜʘʣʠʪʴ ʦʪ ʝʛʦ ʪʦʨʮʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʣʠʥʫ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʷʢʘʷ 

ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʛʠʙʫ ʦʙʨʘʟʮʘ.    ʇʨʠ   ʩʞʘʪʠʠ   

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ   ʦʙʨʘʟʮʘ   ʝʛʦ   ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ   ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʣʠʪ ʧʨʝʩʩʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ. ʉʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʪʦʨʮʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʘ ʩʭʝʤʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘ [55]. 

 ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ ʚ 20-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʩʪʘʣʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, 

ʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ [53; 55; 56]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʪʘʣʴ, ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

=2 (l ï ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʟʮʘ). ɼʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʨʘʚʥʳʭ ʠʣʠ ʣʠʰʴ ʥʝ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ =4 . ʏʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʧʣʠʪʘʤʠ ʠ ʪʦʨʮʝʚʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʚʦʜʷʪ ʩʤʘʟʢʠ (ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʩ ʛʨʘʬʠʪʦʤ ʠ ʜʨ.), ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ (ʪʝʬʣʦʥ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

 ɺ 20-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [52; 54]. ʆʧʦʨʥʳʝ ʧʣʠʪʳ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ  ʤʘʰʠʥʳ  ʠ  ʢʦʥʮʳ  ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʦʙʨʘʟʮʘ  ʩʜʝʣʘʥʳ   ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ‌, ʨʘʚʥʳʤ ʫʛʣʫ 
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ʪʨʝʥʠʷ . ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʩʪʘʚʦʢ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʣʠʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1ʘ). 

                          ʘ)             ʙ)                                                    

                        

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʌʦʨʤʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ  

ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ: ʘ ï [54]; ʙ ï [23] 

ʆʜʥʦʦʩʥʦʝ    ʩʞʘʪʠʝ    ʦʙʨʘʟʮʘ    ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ    ʧʨʠ   ʫʩʣʦʚʠʠ   tg‌ =  —  

(— - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʣʠʪ (ʠʣʠ ʚʩʪʘʚʦʢ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʞʘʪʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʫʛʦʣ ‌ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ ʥʘʰʸʣ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ. 

          ɺ ʨʘʙʦʪʝ [23] ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʪʨʫʙʯʘʪʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʪʦʨʮʝʚʳʤʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʪʦʯʢʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʤʘʟʢʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1ʙ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫ 

ʦʩʪʨʠʷ ʢʦʥʫʩʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʦʪʦʡ ʩʥʘʨʫʞʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ 

ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤʫ.  

         ʕʪʦʪ   ʩʧʦʩʦʙ   ʷʚʣʷʝʪʩʷ   ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ   ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ   ʨʘʥʝʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1ʘ) ʩ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 

(ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ). 

         ʏʪʦʙʳ  ʧʦʣʫʯʠʪʴ  ʙʦʣʝʝ  ʪʦʯʥʫʶ  ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ  ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʩʪʘʣʠ  ʧʨʠ  
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ʩʞʘʪʠʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ 

ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [6; 54]. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʦʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʶ ʜʦ 

ʩʚʦʝʛʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʩʠʣʘ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʝʣʘʝʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʪʦʨʮʘʭ. 

 ɺʩʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʭ ʪʦʯʸʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʝ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ [10]. ʆʮʝʥʢʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʬʠʣʝʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ  ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʢʘʪʘ. 

ʀʟ-ʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʘʣʦ  ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʉʪ3 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10, 12 ʠ 16 ʤʤ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʥʝʸ ʭʦʣʦʜʥʦʩʧʣʶʱʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʚʤʷʪʠʥ, ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. ɺʳʩʦʪʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʨʘʚʥʦʡ ʜʚʫʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤ. 

ɿʘ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʫ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʥʘ 

80-90%, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʠ ʫ ʭʦʣʦʜʥʦʩʧʣʶʱʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ      ʪʝʤ,     ʯʪʦ     ʧʨʠ     ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ       ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ       ʧʨʦʬʠʣʷ 
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ʭʦʣʦʜʥʦʩʧʣʶʱʝʥʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ [1]. 

 ɺ ʋʨʘʣʅʀʀʩʪʨʦʤʧʨʦʝʢʪʝ (ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ) ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʞʘʪʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 14 ʜʦ 25 ʤʤ [42]. ʆʙʨʘʟʮʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ-ȽȽȽ (ɸ400) ʠ ɸʪ-V 

(ɸ800) ʣʠʙʦ ɸʪ-VȽ (ɸ1000) ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʠʟ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʠʤʝʣʠ 

ʛʠʙʢʦʩʪʴ ‗  = 23õ55, ʛʜʝ ὰ - ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʜʣʠʥʘ (ʨʘʙʦʯʘʷ ʜʣʠʥʘ) ʠ i ï ʨʘʜʠʫʩ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 

ʭʦʤʫʪʦʚ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
̎
 ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 5,75 ʜʦ 12,5 (Ὠ̎ - 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ). ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʪʦʨʮʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʦʣʫʩʬʝʨ. ʅʘ 

ʧʨʝʩʩʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ  ʩ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʩʚʠʥʮʦʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ 

ʪʦʨʮʘʤʠ ʚ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʩʠʣʠʝʤ ʩʞʘʪʠʷ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʳʯʘʞʥʳʝ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʳ 

ɻʫʛʝʥʙʝʨʛʘ ʠ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ. ʉʪʝʨʞʥʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʜʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʪʝʨʷʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʐʘʨʥʠʨʥʳʝ ʪʦʨʮʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʙʝʟ ʪʨʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʪʘʪʴʠ, 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʞʠʤʘʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2.  

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.2 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɚ (ʠʣʠ 
ʥ
) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʠʣʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʥʦʤʫ 

ʧʨʝʜʝʣʫ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ „ȟ
ʨ
, ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ï ʫʩʣʦʚʥʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ „ȟ
ʨ

 (ʯʘʱʝ ʫ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ-ȽȽȽ). 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ-ȽȽȽ („ʚ
ʨ
=6000õ7080 ʢɻʩ/ʩʤ

2
; „ȟ

ʨ
=3800õ4870 

ʢɻʩ/ʩʤ
2
), ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʣʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʞʘʪʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ [42] 

ˉ  ̄

ʧ/ʧ 

ʂʣʘʩʩ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ 

dʥ, ʤʤ 

ɚ 
ὰ

Ὠ̎
 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢɻʩ/ʩʤ
2
 ʧʨʠ „̒

„ȟ
̑  

„̒

„ȟ
̑  

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʞʘʪʠʠ 

„̃
̑
 „ȟ

̑
 „ȟ

̑
 „̒ 

1 

ɸʪ-VȽ 

(A1000) 

 

14 36 9 12500 10800 9320 11160 1,2  1,03 

2 

ɸ-ȽȽȽ 

(ɸ400) 

 

14 36 9 6200 4260 4010 3530 0,88 0,83 

3 

ɸʪ-VȽ 

(ɸ1000) 

 

16 38 9,5 12630 11500 9750 10500 1,08 0,91 

4 

ɸ-ȽȽȽ 

(ɸ400) 

 

16 38 9,5 6570 4510 4250 4900 1,15 1,09 

5 

ɸʪ-VȽ 

(ɸ1000) 

 

16 44 11 12160 11270 9820 9160 0,93 0,81 

6 

ɸ-ȽȽȽ 

(ɸ400) 

 

16 44 11 6460 4500 4250 3990 0,94 0,89 

7 

ɸʪ-VȽ 

(ɸ1000) 

 

16 50 12,5 12240 11740 9540 8630 0,9 0,74 

8 
ɸ-ȽȽȽ 

(ɸ400) 
16 50 12,5 6820 4870 4530 4190 0,92 0,86 

9 
ɸʪ-V 

(ɸ800) 
22 27 6,75 11680 8780 6560 9790 1,49 1,12 

10 

ɸ-ȽȽȽ 

(ɸ400) 

 

22 27 6,75 6000 3800 3070 3870 1,26 1,02 

11 

ɸʪ-V 

(ɸ800) 

 

22 55 13,75 11670 8780 6560 6600 1,01 0,75 

12 

ɸʪ-VȽ 

(ɸ1000) 

 

25 23 5,75 12820 11600 10300 10500 1,02 0,91 

13 

ɸ-ȽȽȽ 

(ɸ400) 

 

25 23 5,75 7080 4110 3900 5370 1,38 1,31 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï 1. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 2õ5 ʦʙʨʘʟʮʦʚ-ʙʣʠʟʥʝʮʦʚ. 2. 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ɽ=(1,9-2,0)Ā10
6
 ʢɻʩ/ʩʤ

2
å(1,9-2,0)Ā10

5
 

ʅ/ʤʤ
2. 

3. „ʩ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. 4. ɺ ʢʨʫʛʣʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 5. 1 ʢɻʩ/ʩʤ

2
å0,1 ʅ/ʤʤ

2
=0,1 ʄʇʘ. 6. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 12004-66. 

 

ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸʪ-V ʠ ɸʪ-VȽ. 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ɚ<40, ʰʘʛ ʭʦʤʫʪʦʚ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʡʢʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ 
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ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ çʜʣʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳè. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʪʝʨʷʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʯʝʤ ʩʪʝʨʞʥʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

 ɺ 1977-78 ʛʛ. ʚ ʅʀʀɾɹ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25 ʤʤ 

ʢʣʘʩʩʘ ɸʪ-V (ɸ800) [52]. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ 

ʦʪʨʝʟʢʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʜʣʠʥʦʡ (2õ3,5) dʥ ʩ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ 

ʩʪʘʥʢʝ ʪʦʨʮʘʤʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʩʪʨʦʛʦ ʩʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʠ ʧʣʠʪ ʧʨʝʩʩʘ 

ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʥʘʛʨʫʟʠʪʴ ʜʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ „ȟ
ʩ . 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚ. ʅʘʯʘʣʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ů-Ů ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʩʠʣʠʷʭ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ „ȟ
̒  ʠ  „ȟ

̒  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 18% ʠ 16% ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ  

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ „ȟ
̒  ʚʳʰʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 1,3% [68]. ɺ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʝʨʷʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ [52]. 

 ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʅʀʀɾɹ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ [52].  

         ɼʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʰʘʨʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʚʳʩʚʝʨʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 2 ʤʤ ʣʫʥʢʠ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʩ ʧʣʠʪ ʧʨʝʩʩʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʰʘʨʠʢʠ ʯʝʨʝʟ 

ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʠʪʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ  40 ʤʤ ʩ ʣʫʥʢʘʤʠ ʜʣʷ ʰʘʨʠʢʦʚ. ʇʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʰʘʨʠʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʨʘʩʧʦʨ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ 

ʢ ʠʭ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʩʧʦʨʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʰʘʨʠʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʦʙʦʡʤʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 64 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 23 
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ʤʤ ʩ ʢʦʥʫʩʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ (ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʢʦʥʫʩʘ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

ʧʨʠʥʷʣʠ 2 ʛʨʘʜʫʩʘ). ʆʙʨʘʟʮʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʣʠ ʥʘ ʫʩʝʯʝʥʥʳʡ 

ʢʦʥʫʩ ʧʦʜ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʦʡʤ. ɼʣʠʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʦʡʤ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʙʳʣʘ 

ʨʘʚʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 5 ʤʤ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʧʣʠʪʘʤ ʧʨʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʦʙʦʡʤʘʤʠ, ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ ʠ 

ʰʘʨʠʢʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʲʝʤʥʳʡ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʙʠʨʘʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʩ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʤʠ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʨʘʚʥʦʡ 0,1ὃϽ„ȟ
̑

. 

 ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʜʚʫʤʷ ʨʳʯʘʞʥʳʤʠ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘʤʠ ɻʫʛʝʥʙʝʨʛʝʨʘ ʩ 

ʙʘʟʦʡ 20 ʤʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʨʸʙʨʘʭ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ɸʪʧ-V ʠ ɸʪ-V (ɸ800) ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʚʥʘʷ 90 ʤʤ (3,6dʥ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʝ ʪʝʨʷʣ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ ʨʘʙʦʪʳ [52], ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʝʩʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ). ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʨʝʙʨʘʤ) ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʣʠʥʝ 20õ30 ʤʤ.  

          ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʨʦʠʣʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʦʩʷʭ ů-Ů ʠ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ (ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ „ȟ
̒ ; „ȟ

̒  ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ „ȟ
̒ ). 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪʦʙʨʘʣʠ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25 

ʤʤ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸʪʧ-V ʠ ɸʪ-V ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 35ɻʉ. ʆʪ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʦʪʨʝʟʘʣʠ 2 ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʦʜʠʥ ï ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʙʳʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʦ 20 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ ʠ 6 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï 1.2 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ  

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ [52] 

 ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ „ȟ
̒  ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 1%. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʪʝʨʷʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25 ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʣʳʤ 

ʥʝʫʧʨʫʛʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ („ȟ  ʠ „ȟ ) ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, 

ʘ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ „ȟ  ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɽs ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʅʀʀɾɹ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

(ʩ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʪʦʨʮʘʤʠ) ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸʪ-V [68]. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1.2 ʠ 1.3, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʝ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʤ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ.  

 ʉʪʦʣʴ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ  ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ  ʚ  ʨʘʙʦʪʝ  [52]  ʤʝʪʦʜʠʢʠ  ʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25 ʤʤ [52] 

ʂʣʘʩʩ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚ ʄʇʘ, ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

„ȟ
̒  „ȟ

̒  „ȟ
̒  „ȟ

̑
 „ȟ

̑
 „ȟ

̑
 

ɸʪ-V 

 (ɸ800) 

ωπςωςπ

ωπω
 
ωςπωυσ

ωσψ
 
ωστωψσ

ωφσ
 
χφπψφψ

χωρ
 
ψυρψψυ

ψχς
 
ωσψωυσ

ωτψ
 

ɸʪ-V 

 (ɸ800) 

χπςχωχ

χσω
 
χψςψυπ

ψρρ
 
ψφχωσπ

ωπς
 
φςσφφρ

φυς
 
χπψχψχ

χςω
 
ψωχωςπ

ωππ
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï 1. ʅʘʜ ʯʝʨʪʦʡ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʜ ʯʝʨʪʦʡ ï ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 2. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ Ὁὧ̒=2,14Ā105
 ʄʇʘ, ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ Es=2,16Ā10
5
 ʄʇʘ. 3. ɺ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸʪ-V ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸʪʧ-V 

ʠʤʝʝʪ ʪʦʥʢʠʡ ʦʪʧʫʱʝʥʥʳʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ. 

 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʫ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ400 (ɸ-ȽȽȽ) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25 ʤʤ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʪʷʞʢʦʡ [57]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ. 

 ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1981 ʛ. ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɻʆʉʊ 25503-80, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ςπ 0
ʉ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: 

ʤʦʜʫʣʷ  ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ  Ὁ,  ʧʨʝʜʝʣʘ  ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ  „̐ ̗
̒,  ʧʨʝʜʝʣʘ  ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

„ȟ
̒ , ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ „̓̒ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ „ȟ

̒  ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

„̃̒. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ 

ʩʪʘʥʢʘʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʪʦʨʮʘʤʠ ȽïȽȽȽ ʪʠʧʦʚ ʠ ʩ ʪʦʨʮʝʚʳʤʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʪʦʯʢʘʤʠ ȽV ʪʠʧʘ. ʊʠʧ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Ὁ̒ 

(ʪʠʧ Ƚ) = =8, „̐ ̗
̒ ʠ „ȟ

̒ ̓̉ ̐ɢɢ - =3 (d0=10õ30 ʤʤ), „̓ ȟ
̒  ̓̉ ̐ɢɢɢ  ʜʣʷ 

ʩʪʘʣʠ - =2 (d0=10õ30 ʤʤ), ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ - =1 (d0=10õ30 

ʤʤ), ʛʜʝ d0 -  ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʟʮʘ, Ὤ ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ.  ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ  ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ  ʠ  ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ  ʜʣʷ  

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ,    ʢ   ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ,    ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ    ʠ    ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ    ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ,   ʢ 
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ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ 

̋

̋

̋

ϽρππϷȿρπϷȿ,     (1.1) 

ʛʜʝ    Ὤ̋ ʠ ὃ̋ ï ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

Ὤȟ̉  ὃ - ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɽʩʣʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʍʦʪʷ ɻʆʉʊ 25503-80 ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɺ ʩʠʣʫ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʝʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʨʘʚʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ „̓ ȟ
̒ . 

ɺ 1999 ʛ. ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɻʆʉʊ 25.503-97 [12], ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʨʘʥʝʝ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

(ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ). ʋ  ʦʙʨʘʟʮʦʚ  Ƚ  ʪʠʧʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚʳʩʦʪʘ ï 

= υ, ʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Ὁ ʠ „̐ .̗ ɼʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥ ʨʷʜ ʨʘʟʤʝʨʘ Ὠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ (6õ30) ʤʤ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʦ ʩ 3 ʜʦ 5 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʋʞʝʩʪʦʯʝʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ): 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʚʫʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (10%), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʦʙʨʘʟʮʘ; ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ „̓ ȟ
̒  

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʣʷ  ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ: 
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̋

ȟ
̋

̋

ȟ
.
     

(1.2) 

ɺ 1991 ʛ. ʚ ʅʀʀɾɹ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ɸ600 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 12 ʤʤ 

(ʩʪʘʣʴ ʤʘʨʢʠ 28ʉ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʝʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʞʘʪʠʠ [58].  

ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ çSchenkè. 

ʂʦʥʮʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʞʠʤʘʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ. ʉʚʦʙʦʜʥʫʶ (ʨʘʙʦʯʫʶ) 

ʜʣʠʥʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʨʮʘʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ. ʀʩʧʳʪʳʚʘʝʤʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʠʤʝʣʘ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ (ʧʣʦʱʘʜʢʫ) ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ „̓.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  

ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ „̓ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ „ȟ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ  ʦʙʨʘʟʮʦʚ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ  ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ-ʩʞʘʪʠʝ-ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ‐̑ ʦʪ 0,2% ʜʦ 1,1%. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

         ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ „̓ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʇʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ „ȟ
̑

 

(‐̑=0,45%, ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ „̏ ̒å̓0,1%), ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʩʞʘʪʠʠ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 30% ʦʪ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ „ȟ
̒ =0,7„ȟ

̑
. ʇʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʜʦ „̓(‐̑=1,1%) ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʨʘʚʝʥ 

„ȟ
̒ =0,4„ȟ

̑
.           

 ɺ   ʦʙʨʘʟʮʘʭ   ʘʨʤʘʪʫʨʳ   ʢʣʘʩʩʘ   ɸ600   ʧʨʠ   ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ  ʩʞʘʪʠʠ  ʧʦʩʣʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ600 ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [55] 

ʘ -ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʦ „̓;  

ʙ-ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 0,75„̓; 

ʚ-ʪʦʞʝ ʜʦ 0,96„̓; ʛ-ʪʦʞʝ ʜʦ „̓ ʠ ‐̑ = 0,45%; 

ʜ- ʪʦʞʝ ʜʦ „̓ ʠ ‐̑ = 1,1%; 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ „̓ ̎  ́ψ 10% 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʢʦʚʳʭ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʞʘʪʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. 

         ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ-ʩʞʘʪʠʝ 

ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ  ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʩʞʘʪʠʶ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ 

ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,005õ0,015, ʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʩʞʘʪʠʶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ‎ =0,4 ʧʨʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ‎ =0,5 ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

[59; 61; 62].  

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [15] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ500 ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 20ɻʉʌ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʏʫʩʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʜʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ 3% ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʘ ʦʪʦʙʨʘʥʘ 

ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ  ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ  18,  25 ʠ  32 ʤʤ  ʯʝʪʳʨʝʭ  ʧʣʘʚʦʢ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʩʣʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʥʘ 3% ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ [15] 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ůʚ, ʅ/ʤʤ
2 ůʪ(0,2), 

ʅ/ʤʤ
2
 

ŭ5,% ŭʨ,% ɽĀ10
-5
, ʅ/ʤʤ

2
 ɖ 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ 
φφχφψυ

χςφ
 
τωπυωχ

υυπ
 
ςπȟφ ςφ

ςσȟσ
 

ω ρφ

ρςȟω
 

ρȟχχςȟσω

ςȟρυ
 1,0 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʪʷʞʢʠ 

ʥʘ 3% 

φψσχψφ

χστ
 
υψςχρφ

φτπ
 
ρφȟψ ςρȟω

ρωȟυ
 
χ ρς

ψȟω
 

ρȟφρςȟρτ

ρȟψφ
 0,86 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï  1. ʅʘʜ ʯʝʨʪʦʡ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʜ ʯʝʨʪʦʡ ï ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 2. ɖ=
ȟ

̓ ȟ
 - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 

 ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ çSchenkè ʚ 

ʜʝʥʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

„ȟ
̒å300 ʅ/ʤʤ

2
; ɖ=0,42 („ȟ

̒ å126 ʅ/ʤʤ
2
), Ὁ=1,6Ā105

 ʅ/ʤʤ
2
. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʢʣʘʩʩʘ ɸ500 ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʥʘ 3% ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 [15]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʢʣʘʩʩʘ ɸ500ʉ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʥʘ 3% [15] 

ɹʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʶ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʥʘ 3% Rsc=200 ʅ/ʤʤ
2
. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʪ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʚʥʝ ʙʝʪʦʥʘ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʘʢ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʞʘʪʠʶ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

- ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʞʘʪʠʶ ʙʝʪʦʥʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʥʘ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ [12], ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ  

ʜʣ̫ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʝʸ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʝ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʙʝʪʦʥʦʤ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ) ʪʘʢʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʨʘʟʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʚʥʝ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʷʩʴ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʚʳʪʷʞʢʘ ʩʪʘʣʠ ʜʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʞʘʪʠʶ. ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ  

ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 
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1.3 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ 

 ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʞʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ, ʛʜʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʝ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ. 

 ɺ 1968-1971 ʛʛ. ʚ ʋʨʘʣʅʀʀʩʪʨʦʤʧʨʦʝʢʪʝ (ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ 

ʨʘʙʦʪʘ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨ rʢʣʘʩʩʦʚ ɸ-ȽȽȽ (ɸ400) ʠ ɸʪ-V (ɸ800)õɸʪ-VȽȽ (ɸ1200) 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 14 ʤʤ ʜʦ 25 ʤʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ, ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʩ ʤʘʣʳʤʠ (ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ) ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘʤʠ [41]. ɹʳʣʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʦ 6 ʩʝʨʠʡ ʩʪʦʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʧʨʠʟʤ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʝʨʠʡ Ƚ ʠ ȽȽȽ ï 25ʭ25 ʩʤ ʠ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʨʠʡ ï 20ʭ20 ʩʤ, ʚʳʩʦʪʘ 100-150 ʩʤ. ʉʪʦʡʢʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʚʷʟʘʥʳʤʠ 

ʢʘʨʢʘʩʘʤʠ ʠʟ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʭʦʤʫʪʦʚ ʠʣʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʝʪʦʢ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ɛå2õ5%, ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɛʢ=0,5õ2,5%. ʂʘʞʜʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ (ʠʥʜʝʢʩ çʂè), ʧʨʠʟʤʳ 

ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʠʥʜʝʢʩ çʇè), ʩʪʦʡʢʠ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ 

ʢʣʘʩʩʘ ɸ-ȽȽȽ (ɸ400 ï ʠʥʜʝʢʩ çɻè) ʠ ʩʪʦʡʢʠ ʩ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸʪ-Võɸʪ-VȽȽ 

(ɸ800õɸ1200 ï ʠʥʜʝʢʩ çʊè). 

        ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʟʤ ʩ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ̋́ ̋ὔ=1, ʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʪʦʝʢ ʩ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʥʘʯʠʥʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʨʘʚʥʦʡ 1,18õ1,46; ʩʪʦʝʢ ʩ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ï 1,4õ2,18. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ ‐̃ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʦ 

‐̃=0,20õ0,22% ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʚʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ‐̃=0,22% 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 0,95ὔ̑̄, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʦʝʢ ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ çɻè ʙʳʣʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫʞʝ ʠʩʯʝʨʧʘʥʘ. ʉʪʦʡʢʠ ʞʝ ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʠʩʴ  ʧʨʠ  ὔ̑̓=(1,5õ1,6) ὔ̑̄.  ʇʝʨʝʜ  ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ  ʦʙʨʘʟʮʦʚ  ʩʝʨʠʠ  VȽ 

(ɛ=4,85%) ʫ ʩʪʦʝʢ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ çɻè ʥʘ ʜʦʣʶ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ 0,6ὔ̑̄, ʘ ʥʘ 
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ʘʨʤʘʪʫʨʫ - 0,4ὔ̑̄; ʫ ʩʪʦʝʢ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ çʊè ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ὔ̑̓=1,66ὔ̑̄ ʥʘ ʙʝʪʦʥ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ 0,7ὔ̑̄ȟ́ ̎  ́́ ̑̍́̓̔̑̔ πȟωφὔ̑̄. ɼʦʣʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫ ʩʪʦʝʢ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ çʊè, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʙʝʪʦʥ, ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 17%, ʘ 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ï ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫ ʵʪʠʭ 

ʩʪʦʝʢ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 0,5%. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʪʦʡʢʠ ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʦʯʥʝʝ ʩʪʦʝʢ ʩ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʚ 

1,2õ1,5 ʨʘʟʘ. 

ʋ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʤ ʚʩʝʭ ʩʝʨʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʧʝʨʝʜ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʙʳʣʠ ‐̃=0,15õ0,30%, ʫ ʧʨʠʟʤ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʫ 

ʩʪʦʝʢ ʩ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ‐̃ ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 

0,35%. ʋ ʩʪʦʝʢ ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ - ‐̃=0,25õ0,45%. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ‐ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʝʨʠʡ 

ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʪʦʝʢ [41] 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʩʞʘʪʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʡʢʘʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.5) ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ   ʘʨʤʘʪʫʨʳ   ʨʘʟʥʳʭ   ʢʣʘʩʩʦʚ   ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ   ʚʥʝ   ʙʝʪʦʥʘ,  ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ  ʚ  

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 [42]. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʉʅʠʇ ɢɢ-ɺ.1-62* [46] ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʝʨʠʷ ʇʨʠʟʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ
1) 

ʙʝʪʦʥʘ, ʢɻʩ/ʩʤ
2 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ɛ,% 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

‐Ā10
-5
 ʢɻʩ/ʩʤ

2 

ɸʪ-V ï ɸʪ-VȽȽ ɸ-ȽȽȽ 

Ƚ 317
2) 

1,97 239-348 165-344 

ȽȽ 410 2,01 445-532 357-450 

ȽȽȽ 264 2,42 303-396 262-350 

ȽV 410 3,14 405 285-297 

V 348
2) 

3,84 
221-328 

 
178-245 

VȽ 322 4,85 248-418 163-295 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï 1.ʇʨʠʟʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʜʝʥʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʪʦʝʢ. 2. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ 

ʥʘ ʰʣʘʢʦʚʦʤ ʱʝʙʥʝ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʦʤ ʱʝʙʥʝ. 
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ʪʘʙʣʠʮʳ 1.5, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʪʦʡʢʠ ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ 

ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʜʦ 10%, ʘ ʩʪʦʡʢʠ ʩ 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʟʨʫʰʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ 

8õ10% ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ [41]. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [44] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʉʅʠʇ ɢɢ-ɺ.1-62* [46] ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʩʞʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ  

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʦʤ (Ὑ̐ ̑
̎  

ʠʣʠ Ὑ̃Ȣ) ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ („̓̒ ʠʣʠ „ȟ
̒ .  ɺ   ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  ʵʪʦ  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ   

ʣʠʰʴ ʚ   ʩʣʫʯʘʝ,   ʢʦʛʜʘ   ʚʝʣʠʯʠʥʘ   ‐̃,   ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ   ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ    Ὑ̃ȟ, 

ʨʘʚʥʘ   ʠʣʠ   ʙʦʣʴʰʝ   ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ   ‐ ,   ʧʨʠ   ʢʦʪʦʨʦʡ   ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ. ʇʨʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʩʞʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ (ʧʨʠ ‐̃ ‐) ʦʧʳʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʉʅʠʇ ɢɢ-ɺ.1-62*. 

 ɽʩʣʠ ‐̃ ‐, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ Ὑ̃ȟ ʠ „̓ ȟ  ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʇʨʠ 

‐̃ ‐  ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʉʅʠʇ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʞʘʪʠʶ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ὝȢ̒ 3600 ʢɻʩ/ʩʤ
2
 (360 ʄʇʘ), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʨʘʙʦʪʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ 

ʩʞʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʞʘʪʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʞʘʪʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ï 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʇʨʘʥʜʪʣʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [44] 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‐̃, ‐̃ ʠ 

‐, ʛʜʝ ‐̃ - ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ; ‐  - 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ. 

         ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʭ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,7%, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ Ñ12%. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ  

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ   ʬʦʨʤʫʣ   ʜʣʷ   ʨʘʩʯʝʪʘ   ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ   ʩʞʘʪʳʭ   ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʤʷʛʯʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ, 

ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʚ ʉʅʠʇ ɢɢ-ɺ.1-62* [46]. 



39 
   

         ɺ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʅʀʀɾɹ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘʤʠ, 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʦʙʘ ʩʣʫʯʘʷ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ [60]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʩʪʝʨʞʥʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ-ȽȽ (ɸ300; Ï12 ʤʤ - „̓=348 ʄʇʘ; Ï14 ʤʤ - „̓=347 ʄʇʘ; Ï20 

ʤʤ - „̓=298 ʄʇʘ), ɸ-ȽȽȽ (ɸ400; Ï14 ʤʤ - „̓=438 ʄʇʘ) ʠ ɸ-ȽV (A600; Ï14 ʤʤ - 

„ȟ=724 ʄʇʘ). ɸʨʤʘʪʫʨʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ï ʚʷʟʘʥʳʡ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ï ʚ ʚʠʜʝ 

ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʭʦʤʫʪʦʚ ʠʟ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʢʣʘʩʩʘ ɺ-1 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʤʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ 

ʰʘʛʦʤ 100 ʤʤ. ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩʪʦʡʢʠ ʠʤʝʣʠ ʢʘʢ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ (4 ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ), ʪʘʢ ʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ (2 ʩʪʝʨʞʥʷ ʫ 

ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʨʘʥʠ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʉʝʨʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʢʣʘʩʩʦʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʯʠʩʣʫ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ (ɛ=2,57õ5,23% 

ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʠ ɛ=0,94õ1,28% ʧʨʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ).  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʪʦʝʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,1õ0,2ʩ,  

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʚʳʛʠʙʳ ʩʪʦʝʢ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʪʦʝʢ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʘʜʠʠ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʝʢ 

ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʫʩʠʣʠʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʙʝʪʦʥʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ɺ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʡʢʘʭ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʢʣʘʩʩʘ ɸ-ȽȽ (ɸ300) 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʝʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʝʨʞʥʷʭ 

ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʪʦʡʢʘʭ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʢʣʘʩʩʘ ɸ-ȽȽȽ (ɸ400), ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʝʣʘ 
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ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, 

ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʦʷʚʣʷʣʩʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʘ ʚ ʩʪʦʡʢʘʭ ʩ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ 

ʢʣʘʩʩʘ ɸ-ȽV (ɸ600) ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ. 

 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʦʡʢʘʭ ʩ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʢʣʘʩʩʘ ɸ-ȽȽ 

(ɸ300) ʫʩʠʣʠʝ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ  ʫʩʠʣʠʝ  ʥʘ  10õ30%;  ʚ  ʩʪʦʡʢʘʭ  ʩ  ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ  ʢʣʘʩʩʘ  ɸ-ȽȽȽ  (ɸ400) 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 13%, ʘ ʚ ʩʪʦʡʢʘʭ ʩ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʢʣʘʩʩʘ ɸ-ȽV 

(ɸ600) - 6õ7%. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 12%. 

 ʆʧʳʪʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩʪʦʝʢ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʳʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʉʅʠʇ ȽȽ-ɺ.1-62* 

[46]. ʈʘʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ ʩʞʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʪʦʝʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʉʅʠʇ ȽȽ-21-75 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [60]. 

ɺ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [52; 68] ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚʥʝ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʞʘʪʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʶ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ɸʪ-ȽVCõɸʪ-VȽ (ɸ600õɸ1000) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [40]. 

         ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʣʦʥʥʳ.   

        ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʪʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ   ʙʝʪʦʥʘ.   ɺʳʷʚʣʝʥʘ   ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ   ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ   ʪʷʞʝʣʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʝʪʦʢ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʝʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʤ „ȟ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ.  

         ʂʨʦʤʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ. ɸʨʤʘʪʫʨʘ, ʢʘʢ 
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ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʩʦ ʩʣʘʙʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʘʨʤʘʪʫʨʫ. ʇʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʪʦʥʫ ʜʦʩʪʠʯ ɹʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ 

ʫʩʣʦʚʥʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʆʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ɛ=4õ6% ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʭʦʤʫʪʦʚ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʝʪʦʥʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʩʞʘʪʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,3õ0,4%, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ 

ʘʨʤʘʪʫʨʝ 600õ800 ʄʇʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ 40ʭ40 ʩʤ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ (ɛ20%) ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʢʣʘʩʩʘ ɸʪ-V 

(ɸ800). ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʙʝʪʦʥ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʚʧʣʦʪʴ 

ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʝʪʢʘʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 1000 ʄʇʘ, ʘ ʧʨʠ ʭʦʤʫʪʘʭ ï 700 ʄʇʘ [52; 68]. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʥʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ.  

ʆʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʛʠʙʢʦʩʪʠ 

ʢʦʣʦʥʥ ρυ ʠ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʝʨʷ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʞʘʪʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʨʘʟʥʦʤʫ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʠ 

ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [28] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʟʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 15ʭ15ʭ60 

ʩʤ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ1,5õɺ5, ʩʞʘʪʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ  ʢʣʘʩʩʦʚ  ɸ-Ƚ (ɸ240),  

ɸ-ȽȽ (ɸ300) ʠ ɺ-1 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6-12 ʤʤ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʭʦʤʫʪʳ ʠʟ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʢʣʘʩʩʘ ɺ-1 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4 ʤʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʩ ʰʘʛʦʤ 20, 30 ʠ 40 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʩʞʘʪʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ (120õ360 ʤʤ) ʠ ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʩʧʳʪʘʣʠ ʥʘ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʫʣʝʚʳʭ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠ ʧʨʠʟʤʳ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠ. 

 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʞʘʪʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʚ ʷʯʝʠʩʪʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 9% ʤʝʥʴʰʝ 
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ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʞʘʪʦʡ  ʘʨʤʘʪʫʨʝ  ʟʘʚʠʩʷʪ  ʦʪ  ʝʝ  ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ  ʩʚʦʡʩʪʚ,  ʜʠʘʤʝʪʨʘ,  ʦʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʰʘʛʘ ʭʦʤʫʪʦʚ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʦʪʨʳʚʦʤ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʞʘʪʦʡ ʛʨʘʥʠ ʠ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝʤ ʩʞʘʪʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʭʦʤʫʪʦʚ. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [69] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʘʛʘ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ (20,25 ʠ 30 ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʩʞʘʪʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ)  ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ 

(6 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 200ʭ200ʭ800 ʤʤ) ʠ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʵʧʶʨʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (12 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100ʭ200ʭ800 ʤʤ) ʩʪʦʝʢ 

ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ25. ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ï ʢʣʘʩʩʘ ɸ-ȽȽȽ 

(ɸ400) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 ʤʤ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ï ʢʣʘʩʩʘ ɸ-Ƚ (ɸ240) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʤʤ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʦʚʝʣʠ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ. 

 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʥʠʟʠʣʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 2õ4%. ʇʨʠ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʤ 

ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 0,8-0,9 ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʩʪʘʣʠ. ʀʟʛʠʙ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʠ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 30% ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʩʞʘʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠ 30õ50% ʚʦ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ 

ʩʞʘʪʳʭ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʠ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ ʩʞʘʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʦʪʨʳʚ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʠʟ-ʟʘ ʩʤʷʪʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʜ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ 

ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʷʜʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

         ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʞʘʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʢʘʢ ʩʪʦʡʢʫ ʩ 

ʟʘʱʝʤʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʘʤʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʫʶ   ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ   ʩʠʣʦʡ   ʦʪ   ʚʥʝʰʥʝʡ   ʥʘʛʨʫʟʢʠ   ʠ    ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʕʡʣʝʨʦʚʦʡ 
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ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ (ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ) ʜʣʠʥʫ 

ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʰʘʛ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ [69]. 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʠʣʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʫʶ (ɸ800-

ɸ1000), ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ „ȟ
̒ . 

 

 



44 
   

1.4  ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʩʪʦʝʢ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ). ʆʙʘ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʭ ʠ ʥʦʨʤʘʭ ɽʚʨʦʢʦʜ 2. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ                          

ʉʇ 63.13330.2012 [51], ʛʜʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ 

ʩʞʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʅʠʇ 52-01-2003 [49], ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʠʞʝ.   

1.4.1 ʈʘʩʯʝʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʷʤ 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʷʤ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ 

ʢʘʩʘʣʘʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʵʧʶʨʳ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ, 

ʫʯʝʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʠʜʳ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʛʦ 

ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʪ. ʧ. 

ɺ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʉʇ 63.133.30.2012 [51] ʚʳʰʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʷʜʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ  ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ400, ɺ500 ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʷʤ: 

-ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ  ɸ400: Rs =Rsc = 350 ʄʇʘ , ʚʤʝʩʪʦ 355 ʄʇʘ, 

-ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500:  Rs = 435 ʄʇʘ, ʚʤʝʩʪʦ 415 ʄʇʘ,  Rsc= 415 (380) ʄʇʘ, 

ʚʤʝʩʪʦ 415 (360) ʄʇʘ, (ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ). 

ʇʨʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚʩʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʞʘʪʘ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Rsc.  

          ɺ  ʵʪʦʤ  ʩʣʫʯʘʝ,  ʢʘʢ  ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ 

ʵʧʶʨʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ.  

        ʊʘʢʞʝ ʚ ʉʇ63.13330.2012 ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʉʅʠʇ 52-01-2003 ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʜʨʫʛʘʷ                                                                                   
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ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʫ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʘ ʩʪʦʨʦʥ, ʧʨʠ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ·
Ὤ

σπ
 ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ςπ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

                                  N Ò Nult ;   Nult = ű Ŀ(RbĿA + RbĀ As,tot)                       (1. 7) 

ʛʜʝ  Nult - ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʝʪ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ 

ʵʣʝʤʝʥʪ; 

A - ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ; 

As,tot - ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʩʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

ű - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.6 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ű ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ű = 0,9 ʧʨʠ 

ρπ ʠ  ű = 0,85 ʧʨʠ ςπ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 

ʂʣʘʩʩ ʙʝʪʦʥʘ 

ű ʧʨʠ  , ʨʘʚʥʦʤ 

6 10 15 20 

ɺ20 - ɺ55 0,92 0,9 0,83 0,7 

ɺ60 0,91 0,89 0,80 0,65 

ɺ80 0,90 0,88 0,79 0,64 

 

ɺ ɽʚʨʦʢʦʜʝ 2 ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ 

ʩʞʘʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). 

           ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʜʣʷ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʚʳʩʦʪʳ  ʩʞʘʪʦʡ  ʟʦʥʳ  ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

                            8,0=l                       ʧʨʠ            ʄʇʘfck 50¢                                (1.8)             
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                     400/)50(8,0 --= ckfl      ʧʨʠ          ʄʇʘfck 9050 ¢<                           (1.9) 

ʠ 

                     0,1=h                               ʧʨʠ          ʄʇʘfck 50¢                                (1.10) 

                     200/)50(0,1 --= ckfh        ʧʨʠ          ʄʇʘfck 9050 ¢<                          (1.11) 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʝʪʦʥʘ : 

  eʩu2 =0.0026-0.0035 (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʙʝʪʦʥʘ)  

ɽʩʣʠ ʰʠʨʠʥʘ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ  ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʞʘʪʦʡ 

ʬʠʙʨʳ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ  cdfÖh ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘ 10%. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʵʧʶʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

1.4.2 ʈʘʩʯʝʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʷʤ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʕʧʶʨʘ 

ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʭ (ʩ 2003 ʛ.), ʪʘʢ 

ʠ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ  

ʚʠʜʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʉʘʤʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʉʅʠʇ 52-01-2003 [49], ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚ 

ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʉʇ 63.13330.2012 [51].                                                             

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ     

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ   ʙʝʪʦʥʘ   ʠ   ʘʨʤʘʪʫʨʳ,   ʤʦʛʫʪ   ʙʳʪʴ   ʧʨʠʥʷʪʳ   ʣʶʙʳʝ   ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 
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ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʪʦʝʢ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 63.133.30.2012, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʛʦ, 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʠ ʥʘʧʨʷʛʘʶʱʝʛʦ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠ 

ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1.6ʘ, ʙ) ʧʦ ʪʠʧʫ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʇʨʘʥʜʪʣʷ. 

ʇʨʠ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6ʘ) ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʙʝʪʦʥʘ  ůb ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ  Ůb 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 ʧʨʠ 0 Ò Ůb Ò Ůb1              ůb = Eb Ŀ Ůb,              (1.12) 

ʧʨʠ Ůb1 < Ůb< Ůb0            ,                  (1.13)  

ʧʨʠ Ůb0 Ò Ůb Ò Ůb2           .                                                                 (1.14) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůb1 = ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

                                               ůb1 = 0,6 Ŀ Rb,                                                           (1.15) 

ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůb1 ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

                                                Ůb1 =                                                                    (1.16) 

        ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůb2 ʜʣʷ ʪʷʞʝʣʦʛʦ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6-ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠ ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʥʘʧʨʷʛʘʶʱʝʛʦ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʨʠ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
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ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ɺ60 ʠ ʥʠʞʝ Ůb2 = 0,0035 . 

ʇʨʠ ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6 ʙ) ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʙʝʪʦʥʘ ůb ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůb ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 ʧʨʠ 0 Ò Ůb Ò Ůb1,       ʛʜʝ Ůb1 = 
ȟ

,    ůb = Ὁȟ Ŀ Ůb,          (1.17) 

 ʧʨʠ Ůb1 Ò Ůb Ò Ůb2                                  .                                          (1.18) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ὉὦȟὶὩὨ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ: 

    Ὁȟ  =  
ȟ

,                                                  (1.19) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‐ ȟ  ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ: 

- ʜʣʷ  ʪʷʞʝʣʦʛʦ  ʙʝʪʦʥʘ  ʧʨʠ  ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ  ʜʝʡʩʪʚʠʠ  ʥʘʛʨʫʟʢʠ             

‐ ȟ  =0,0015; 

- ʜʣʷ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.10. 

ʉʇ 63.133.30.2012 [51]. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ Ὑ , Ůb2 ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʢʘʢ ʚ 6.1.20 ʉʇ 63.133.30.2012. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʘʨʤʘʪʫʨʳ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ůs ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ Ůs ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʪʠʧʫ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʇʨʘʥʜʪʣʷ ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ɸ240 ï ɸ500, ɺ500 ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7 ʘ), ʘ ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ 

ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ600 ï ɸ1000, Bp1200 ï Bp1500, ʂ1400, 

ʂ1500 ʠ ʂ1600 - ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʫʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7 ʙ), ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʟʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʞʘʪʠʶ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

b bRs=
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ  ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůs ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

          ʧʨʠ 0 Ò Ůs Ò Ůs0,                                ůs=  Ůs   Ὁ,                        (1.20) 

 ʧʨʠ Ůs0 Ò Ůs Ò Ůs2                               ůs=  Ὑ.                                                 (1.21) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʘ - ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ; ʙ - ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤʠ 0,025. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ  ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůs  ʧʦ  

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ʧʨʠ 0 Ò Ůs Ò Ůs1,                            ůs=  Ůs   Ὁ,                         (1.22) 

ʧʨʠ Ůs1 Ò Ůs Ò Ůs2                   ůs= ρ  Ὑ ρȟρὙ            (1.23) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ   ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ   „  ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤʠ 0,9Ὑ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ „  

ï ʨʘʚʥʦ 1,1Ὑ.    

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‐  ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤʠ 
ȟ

 , ʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‐   - ʨʘʚʥʳʤʠ 0,015. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ EN 1992-1:2004 [77], ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʙʝʪʦʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ss

2se

ss
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ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ-ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8) ʠ ʙʠʣʠʥʝʡʥʫʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9).                                                   

            ])1(1[
2

n

c

c
cdʩ f

e

e
s --=              ʜʣʷ 0 Ò eʩ Ò eʩ2                                               (1.24) 

            cdʩ f=s                                 ʜʣʷ eʩ2 Ò eʩ Ò eʩu2,                                           (1.25) 

ʛʜʝ n- ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1 EN 1992-1:2004), 

eʩ2 ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʚʳʩʰʝʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ,  

eʩu2 ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚ ɽN. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ, ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.10): 

ɸ) ʥʘʢʣʦʥ ʚʝʨʭʥʝʡ ʚʝʪʚʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ  eud   ʠ   ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

kfyk/gs  ʠ euk, ʛʜʝ k = (ft/fy)k ; 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʇʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ-                ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ɹʠʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ              

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ                                                ʜʣʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

ʜʣʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

ɹ) ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʚʝʪʚʴ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ eud = 0,9 euk. ɿʥʘʯʝʥʠʷ (ft/fy)k ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ   

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʉ (EN). 

ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʚʠʜʳ ʜʚʫʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ( ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʦʡ 
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ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩ ʜʚʫʤʷ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʠ ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩ ʦʜʥʠʤ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.10) ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʞʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘʤʠ ʝ<h), 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢ ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʦʨʤ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ [29]. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ  ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʂʨʝʤʥʝʚʦʡ ɽ.ɻ. [21], ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʫʯʝʪ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʚʦʜʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ 

ʙʝʪʦʥʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ.                                              

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ- ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠè ʜʣʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʠ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʟʘʢʦʥ ɹʶʣʴʬʠʥʙʝʨʛʘ, ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɻʝʩʪʝʨʘ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉʝʥ-

ɹʝʥʘʥʘ,   ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ   ʧʘʨʘʙʦʣʘ,    ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ    ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ    ʠ    ʜʨʫʛʠʝ. 

ʄʥʦʛʠʤʠ     ʘʚʪʦʨʘʤʠ     ʧʦʜʨʦʙʥʦ      ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ      ʚʣʠʷʥʠʝ      ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ     ʙʝʪʦʥʘ    ʥʘ    ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ     ʨʘʩʯʝʪʦʚ     ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ     ʩʞʘʪʳʭ 
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ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ [21; 29; 63; 64; 65]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʦʝʢ 

ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʜʚʠʥʫʪʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè  ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ [22]:    

ɺ.ʅ. ɹʘʡʢʦʚʘ, ʉ.ɸ. ʄʘʜʘʪʷʥʘ, ʃ.ʉ. ɼʫʜʦʣʘʪʦʚʘ, ɺ.ʅ. ʄʠʪʘʩʦʚʘ: 

                                      ʀ
Ȣ Ͻ

Ȣ Ȣ

Ȣ

 ,                              (1.26) 

ʇ.ʅ. ɻʘʥʘʛʠ : 

                                  %
ȿ
% ÁϽ

Ͻ Ȣ Ͻρπ,                     (1.27) 

ʛʜʝ a,n- ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ; 

ʖ.ʇ. ɻʫʱʠ : 

                            „ „Ȣ ρ Ȣ

̄̑
Ͻ‍Ͻ„̃ „Ȣ  ,                          (1.28) 

ʛʜʝ ‍- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʝʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ; 

ʈ.ʃ. ʄʘʠʣʷʥʘ ʠ ɹ.ɸ. ʄʝʢʝʨʦʚʘ : 

                                       „ Ὓ ὑϽ
Ͻ Ͻ

Ͻ
 ,                              (1.29) 

̄̅̆ S, L, K- ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

ʀʚʘʱʝʥʢʦ ɽ.ʀ.  ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ: 

- ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʝ: 

                                                  „ ὉϽ‐ ,                                                            (1.30) 

- ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʧʷʪʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ: 

                  „ ὥϽ‐ ὦϽ‐ ὧϽ‐ ὨϽ‐ ὩϽ‐ Ὢ ,                                (1.31) 

̄̅ ̆a,b,c,d,e,f-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ɸ240, ɸ400, ɸ800.              

 



53 
   

1.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʜʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʠʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ.  

ʀʟ-ʟʘ ʢʨʘʡʥʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ. 

2. ɺ ʉʚʦʜʝ ʧʨʘʚʠʣ ʉʇ 63.13330.2012 [51] ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʶ ʜʣʷ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʩ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ500ʉ.  ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ɽʚʨʦʥʦʨʤʘʭ EN 1992-1-

1:2004 [77] ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 400õ600 ʅ/ʤʤ
2
 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʥʷʪʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʞʘʪʠʶ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ.  

ɺʳʷʚʣʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Ὑ   , ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

3. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ  ʪʦʯʸʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʚ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʧʦʠʩʢ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ  

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

4. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ     ʚ     ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ     ʨʘʥʝʝ     ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ     ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  
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ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ (ʢʨʦʤʝ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ) ʚ ʩʞʘʪʦʤ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʮʝʣʠ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

          - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʞʘʪʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʩʞʘʪʠʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʝ. 

          ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʤʘʣʳʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ  

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ɸ400 ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ  

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 ʤʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (1%; 5%; 9%).  

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʠʟ ʧʘʨʪʠʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ. 

4. ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ 

ʩʞʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ  

ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʪʦʝʢ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʚʳʪʷʞʢʦʡ.   

 5.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ    ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ   ʧʦ    ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ     ʚ    ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ    ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ    ʨʘʙʦʯʝʡ    ʘʨʤʘʪʫʨʳ,   

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ  ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʝʸ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦ ʩʚʦʜʫ ʧʨʘʚʠʣ                    

ʉʇ 63.13330.2012 [51].  

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʸ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ 

ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʇʈʀ ʉɾɸʊʀʀ ʀ ʈɸʉʊʗɾɽʅʀʀ 

ɸʈʄɸʊʋʈʓ ɻʆʈʗʏɽʂɸʊɸʅʆʁ ʀ  ʇʆʉʃɽ ʋʇʈʆʏʅɽʅʀʗ ɺ 

ʍʆʃʆɼʅʆʄ ʉʆʉʊʆʗʅʀʀ ʇʆ ʈɸɿʅʓʄ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗʄ 

         ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʪʘʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʞʘʪʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ.  

ɺ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʠʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ , ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʣʳʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ (ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.) ʜʣʷ  

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ  ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ:  

- ʦʩʝʚʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʘ 

ɸ400 ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (1%; 5%; 9%) 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚʳʪʷʞʢʠ);  

- ʚʦʣʦʯʝʥʠʝ ʢʘʪʘʥʢʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʠ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʪʨʸʭʨʷʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʥʘ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ;  

- ʦʩʝʚʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚʳʪʷʞʢʠ) ‐̏̒å̓1%. 
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2.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

2.1.1 ɻʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʘʷ ʚʳʪʷʞʢʦʡ 

ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠʭ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʪ ʨʷʜʦʚʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʢʣʘʩʩʘ ɸ400 ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 ʤʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 5781-82 [13] ʦʪʙʠʨʘʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʟʨʝʟʘʣʠ 

ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʠ ʜʣʠʥʦʡ ʧʦ 65 ʩʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 12004-81 [10] ʠʟ ʯʘʩʪʠ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩʤʝʞʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʞʘʪʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɼʨʫʛʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʣʠ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ‐̏̒å̓1%; 5%; 9%. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ‐̏̒̓ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ‐̏̒̓ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʠ. ɼʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʟʘʤʝʨʷʣʠ ʰʘʛ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʨʸʙʝʨ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʪʨʝʟʢʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʨʘʟʤʝʪʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʢʠ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ. ɺʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 20 ʩʫʪʦʢ. 

2.1.2 ʍʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ɺ500ʉ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʥʝʥʘʧʨʷʛʘʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝ ʢʘʪʘʥʢʠ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦ-

ʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʝʨʝʟ ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʠ (ʢʘʣʠʙʨʳ) ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ɸʨʤʘʪʫʨʘ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʘʷ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ, ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʈʌ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 52544-2006 [9] ʠ ʧʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɼʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ  ʨʘʙʦʯʝʡ  ʜʣʠʥʳ  ʦʙʨʘʟʮʘ   
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ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 12 ʤʤ.  

         ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500 ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ 

ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʆɸʆ çʄʄʂ-ʄʝʪʠʟè ʛ. ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ, ʆʆʆ 

çʎʝʥʪʨʤʝʪʘʣʣ-ʄʝʪʠʟʳè ʛ. ʀʞʝʚʩʢ, ʆɸʆ çɹʝʣʦʨʝʮʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪè ʛ. ɹʝʣʦʨʝʮʢ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦ çʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè ʠʣʠ 

çʧʘʨʪʠʷè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ çˉ1; ˉ2; ˉ3). 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʦʪ ʪʨʸʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 12 ʤʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʤʦʪʢʘʭ ʥʘ 3-ʭ ʚʳʰʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʧʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʚʢʠ ʠ 

ʨʝʟʢʠ. ʇʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʪʨʝʟʢʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʪʢʘ ʚ ʧʘʨʪʠʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʰʘʛ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʨʸʙʝʨ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 12004-81 [10] ʠ ɻʆʉʊ 

ʈ 52544-2006 [9], ʟʘʪʝʤ ʠʟ ʵʪʠʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʟʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ (ʦʜʠʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 250 ʤʤ) ʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ (ʜʚʘ-ʯʝʪʳʨʝ 

ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 24 ʤʤ ʠʣʠ/ʠ 36 ʤʤ). 

2.1.3 ʍʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ 

ʏʘʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʝʟʢʦʚ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ 

ɺ500ʉ ʠʟ ʧʘʨʪʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʚʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ŭʨ (ʠʣʠ ŭmax), ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʝʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ‐̏̒å̓1% 

(‐ 1,25%). ɺʳʪʷʞʢʫ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 65 ʩʤ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 

ʧʦ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʢʣʘʩʩʘ ɸ400. ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʸ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʪʷʞʢʘ                

[18; 19; 20]), ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʠ ʜʨ.) [59]. ʇʦʩʣʝ ʚʳʪʷʞʢʠ 

ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʰʘʛ ʨʝʙʝʨ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʨʘʟʤʝʪʢʫ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ. ɺʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 20 ʩʫʪʦʢ. 
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2.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

2.2.1 ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

2012-2013 ʛʛ. ʚ ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʆɸʆ çʅʀʎ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè ʥʘ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Instron, ʤʦʜʝʣʠ 5984 ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʟʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 150 ʢʅ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Inston (ʤʦʜʝʣʴ 5984) 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ Instron ʤʦʜʝʣʠ 5984 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʪʴ ʦʪʨʝʟʢʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʜʣʠʥʦʡ 65 ʩʤ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ‐̏̒,̓ ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ. 

2.2.2 ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ                      

ɿʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʚ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 12004-81 [10]. ʈʘʙʦʯʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʤʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ 12,5 ʤʤ ʠ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɻʆʉʊ 12004-81 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘ ʠ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʟʘʧʠʩʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ („ȟ ; „ȟ ; „ȟ), ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

(E; ‐) ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ („̓, „̃) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ̑‏. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ  ʧʷʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

                                       2.2.3 ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

 ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ (ʩʤ. 1.2), ɻʆʉʊ 25.503-97 [12] ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ςπ )
0
ʉ ʜʣʷ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʯʸʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʊʘʢʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʠ ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʘʚʢʘ 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʚ ʤʦʪʢʘʭ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʅʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

(ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʦʚʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ) ʧʦʪʝʨʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʝ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ [54]. 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ɻʆʉʊ 12004 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ςπ )
0
ʉ [10]. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʦʮʝʥʢʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ɻʆʉʊ 25.503-97 

[12]. ɺ ʵʪʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ. 

         ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʫʬʪ ʩ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʨʝʟʴʙʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʯʘʩʪʴ, ʨʘʚʥʫʶ 2dʥ ʠʣʠ 3dʥ, ʛʜʝ dʥ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʠ ʢʦʥʮʝʚʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʨʝʟʴʙʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʦʩʥʘʩʪʢʘ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʦʨʮʦʚ ʤʫʬʪ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʦʩʝʚʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʝʛʦ 

ʫʩʠʣʠʷ. ʆʩʝʚʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʰʘʨʥʠʨ ʧʣʠʪʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ.  

          ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʦʜʥʠʤ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʦʤ ʩ ʙʘʟʦʡ 12,5 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʢʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʥʠʞʥʝʡ ʧʣʠʪʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʞʘʪʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʢʅ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʣʶʬʪʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 0,1 ʢʅ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.4). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

                      ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ                    

ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʩʥʘʩʪʢʠ 

ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ „ȟ
̒, ʣʠʙʦ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʠ.  

ʇʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʳ (ʚʳʩʦʪʳ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɻʆʉʊ 25.503-97 [12], ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʙʣʠʞʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ (ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ).                                                       
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                                       ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

          ɿʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʣʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʫʧʨʫʛʘʷ + 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ) ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠʥʷʣʠ ‐̒ = 2%, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ „ȟ
̒. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ „̍ ́̋̒

̒ , 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ‐̒ = 2%, ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʟʘ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʉʐɸ ɸSTʄ      

E9-09. ʇʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘ ʠ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ („ȟ
̒Ƞ „ȟ

̒ ; „ȟ
̒) ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ (Ὁ; ‐̒) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

 ʇʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 
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ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʤʫʬʪʘʤʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ, ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʳ (ʚʳʩʦʪʳ h) ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɻʆʉʊ 25.503-97 [12] ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʫʩʠʣʠʷ 

ʩʞʘʪʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʩʢʠʝ ʪʦʨʮʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʳʩʦʪʳ h ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ do 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ: =5 ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ; =3 ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ;  å 2 ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʝʤ 

ʠʩʧʳʪʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ (ʚʳʩʦʪʦʡ h), ʨʘʚʥʦʡ 2dʥ ʣʠʙʦ 3dʥ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʳ ʩ 3dʥ ʜʦ 2dʥ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ (ʥʘ 5õ10%) ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʜʫʣʷ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ Ὁ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ (ʥʘ 1õ2%) ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ „ȟ
̒. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʢʦʨʝʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʝʤ ʦʱʫʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 3dʥ ʠ (ʠʣʠ) 2dʥ. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʤʫʬʪʘʤʠ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʞʘʪʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʦʩʥʘʩʪʢʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

 ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʳʪʘʣʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  
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2.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ 

2.3.1  ɻʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ400 ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ɸ400 (ʩʪʘʣʴ ʤʘʨʢʠ 25ɻ2ʉ) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 ʤʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 5781-82 

[13] ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ (ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʚʳʪʷʞʢʠ) ‐̏̒=̓1%; 5%; 9%. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ Es ʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ Ὁ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5) ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʪʘʢʦʚʘʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ „ȟ
̒  ʙ ʣr ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ „ȟ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠȟ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 6,9%. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʤʘʣʳʤ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ („ȟ
̒ ; „ȟ

̒ ) ʙʳʣʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10% ʠ 

4,3% ʤʝʥʴʰʝ ʪʘʢʦʚʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ʀʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ „ȟ  ʥʘʜ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ „ȟ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʜʦ ‐̏̒=̓1% ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ  „̓. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʦʚʪʦʨʠʣʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  ʨʘʥʝʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ [18; 54; 57]. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʤʘʣʳʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ  



 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ400 (ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 25ɻ2ʉ) 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 ʤʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʷʞʢʠ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

6
7 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʅ/ʤʤ
2 ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

„̓ ȟ ; „ȟ
̒ , 

ʅ/ʤʤ
2 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, „̃, 

ʅ/ʤʤ
2
 

„̃

„̓ Ȣ

 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʟʨʳʚʘ ̑‏, % 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ „̍ ́̋̒
̒ , ʅ/ʤʤ

2
 

„ȟ ; „ȟ
̒  „ȟ ; „ȟ

̒  

 

 

ʈ    ʘ    ʩ    ʪ    ʷ    ʞ    ʝ    ʥ    ʠ    ʝ 
ττψτφρ

τυσȟυ
 

τυπτφσ

τυφȟρ
 

ττψτφρ

τυσȟψ
 

φσωφτς

φτπ
 

ρȟσω ρȟτσ

ρȟτρ
 

ρρȟσφ ρυȟπφ

ρσȟφς
  

ʉ    ʞ   ʘ   ʪ   ʠ   ʝ 
τπςτρφ

τπωȟω
 

τςρττφ

τσφȟτ
 

τχστωχ

τψυ
     

ʇʦʩʣʝ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʩ 

‐̏̒̓ = 1% 

ʈ    ʘ    ʩ    ʪ    ʷ    ʞ    ʝ    ʥ    ʠ    ʝ 
σψωτφπ

τρςȟτ
 

τςρτχυ

ττυȟτ
 

τυςτωχ

τφφȟφ
 

φσυφτς

φσχȟω
 

ρȟςψ ρȟτρ

ρȟσχ
 

ρρȟωψ ρσȟχφ

ρςȟχω
  

ʉ    ʞ   ʘ   ʪ   ʠ   ʝ 

ρτψρυτ

ρυρȟφ
 

ρφψρχτ

ρχς
 

ςςσςτψ

ςσφȟτ
    

ττρτχχ

τυτ
 

ʇʦʩʣʝ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʩ 

‐̏̒̓ = 5% 

ʈ    ʘ    ʩ    ʪ    ʷ    ʞ    ʝ    ʥ    ʠ    ʝ 
τωυυπψ

υπρ
 

υσψυυψ

υτχȟχ
 

υωυφςς

φπχȟς
 

χπυχρυ

χρπȟρ
 

ρȟρυ ρȟς

ρȟρχ
 

ψȟυτ ρπȟφρ

ωȟτσ
  

ʉ    ʞ   ʘ   ʪ   ʠ   ʝ 
ςρσςφφ

ςσπȟτ
 

ςσφςψφ

ςυςȟς
 

ςωωσσχ

σρφȟφ
    

υςωυυρ

υσω
 

ʇʦʩʣʝ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʩ 

‐̏̒̓ = 9% 

ʈ    ʘ    ʩ    ʪ    ʷ    ʞ    ʝ    ʥ    ʠ    ʝ 
υτψυχψ

υυφȟς
 

υχχφσυ

υωψȟς
 

φχτφωσ

φψςȟχ
 

χυσχφτ

χυψȟυ
 

ρȟπω ρȟρς

ρȟρρ
 

τȟχχ φȟτω

υȟυρ
  

ʉ    ʞ   ʘ   ʪ   ʠ   ʝ 
ρωφςςω

ςρτȟσ
 

ςςφςτω

ςτρȟτ
 

σπσσρσ

σπχȟσ
    

τωρυρπ

υπρ
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï  1. ʅʘʜ ʯʝʨʪʦʡ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʦʜ ʯʝʨʪʦʡ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 2. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ‐ʦʩʪ - ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʪʷʞʢʠ; ɽs, „ȟ , „ȟ , „ȟ (Ὁ , „ȟ
ʩ , „ȟ

ʩ ȟ„ȟ
ʩ )- ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. „ʤʘʢʩ
ʩ  ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 2% ʧʦʣʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ. 3. ɺ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ï 205,48ʤʤ
2
, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ɽs = 

ȟ ȟ

ȟ
ρπ ʅ/ʤʤ2

, ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ Ὁ  = 
ȟ ȟ

ȟ
ρπ ʅ/ʤʤ2

. 



 

 

 

 

6
8 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ400  

(ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 25ɻ2ʉ) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 ʤʤ 

ʘ) - ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; ʙ) ï ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 1%; 

ʚ) - ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 5%; ʛ) - ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 9%; 

      


