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 !" 621.762+620.22 

 .!. "#$#%&'#%, (.). *+,#%, -.!. )+./0122&,+, ". . 3&4#.5,'# 

 !"#$%&' ()$*+,"$-.!//0' -!1/&2!$%&' */&.!"$&-!- 

633"- 7!(86- 9:(8;"6:7!(86< =7:7>?7!@* 

?7)=7A6B7! ! ="(8-B(:87) 9:(8;"<B7:- 

 "!+$-,.3!/0 "!4*35-,-0 &$$3!+).,/&6 7")8!$$). (",/*3))9",4).,/&6 7)"):%).01 %)#-

7)4&8&)//01 #,-!"&,3). $ ",43&2/0#& ;&4&%)-#!1,/&2!$%&#& $.)'$-.,#& . 73,/!-,"/)# (",-

/*36-)"!. <$-,/).3!/0 #!1,/&4#0 & 7)$3!+).,-!35/)$-5 =-,7). )9",4).,/&6 (",/*3, 7)4.)-

36>?&! )7-&#&4&").,-5 7,",#!-"0 (",/*3&").,/&6 +36 7)3*2!/&6 %)#7)4&8&)//)() #,-!"&,3, 

/!)91)+&#)() (",/*3)#!-"&2!$%)() $)$-,., & $-"*%-*"0. 

 

#$%&'()$*+%&&,- .%/-$)%(, + &%0/*12-- +$-.1 3)$*4* 5$).-&16/01 

+ $%7()8&,9 /-9&*(*:)8-04)9 5$*;-00%9. <0*=,> )&/-$-0 5$-?0/%+(1-/ 5*-

('8-&)- :$%&'( )7 5*$*34*+,9 4*.5*7);)> 0 $%7()8&,.) @)7)4*-

.-9%&)8-04).) 0+*>0/+%.) ) :$%&'()$'-.*0/A6. B%)=*(-- $%05$*0/$%&-&-

&,.) /)5%.) :$%&'(1/*$*+, )05*(A7'-.,9 ?(1 5*('8-&)1 4*.5*7);)*&&,9 

:$%&'( .-/*?*. *4%/,+%&)1, 1+(16/01 =%$%=%&&,- (0* 0/%;)*&%$&*> *0A6) 

) /%$-(A8%/,- :$%&'(1/*$,. 

B%)=*(-- C@@-4/)+&,. 1+(1-/01 5$*;-00 :$%&'()$*+%&)1 + :$%&'(1/*-

$- 5(%&-/%$&*:* /)5%. D/* *='0(*+(-&* /-., 8/* 0)(% +7%).*?->0/+)1 .-E?' 

8%0/);%.) 0'2-0/+-&&* +*7$%0/%-/ =(%:*?%$1 ?*5*(&)/-(A&*> ;-&/$*=-E&*> 

0)(- ) 0)(- "*$)*()0%. F &-4*/*$,9 0('8%19, 4*:?% :$%&'()$'-.,> .%/-$)%( 

?*0/%/*8&* 5(%0/)8-&, .*E-/ =,/A 5$).-&-&* 0'9*- :$%&'()$*+%&)-. 

F 5(%&-/%$&*. :$%&'(1/*$- ?%+(-&)- &% .%/-$)%( 5$) +,0*4)9 04*$*-

0/19 0*'?%$-&)1 8%0/); .%/-$)%(% .*E-/ =,/A + 100–200 $%7 +,3-, 8-. + =%-

$%=%&&*. :$%&'(1/*$- 0* 0/%;)*&%$&*> *0A6 [4]. G*+,3-&&%1 04*$*0/A 0*-

'?%$-&)1 8%0/); ) '+-()8-&&*- ?%+(-&)- + .-0/%9 4*&/%4/% +()16/ &% 5$*-

;-00 *=$%7*+%&)1 :$%&'( 5*(*E)/-(A&* ) 5*7+*(16/ 5*('8%/A :$%&'(, 

0 ('83).) @)7)4*-.-9%&)8-04).) 9%$%4/-$)0/)4%.), 8-. 5$) :$%&'()$*+%-

&)) + :$%&'(1/*$- 0* 0/%;)*&%$&*> *0A6. G(%&-/%$&,- :$%&'(1/*$, $%05$*-

0/$%&-&, + .-&A3-> 0/-5-&) +0(-?0/+)- &-?*0/%/*8&*> )7'8-&&*0/) 5$*)0-

9*?12)9 + &)9 5$*;-00*+. 

H-(A6 ?%&&*> $%=*/, 1+)(*0A )7'8-&)- 5$*;-00*+ ) *5$-?-(-&)- *5-

/).%(A&,9 '0(*+)> :$%&'(**=$%7*+%&)1 5*$*34*+,9 4*.5*7);)*&&,9 .%/--
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$)%(*+ 0 $%7()8&,.) @)7)4*-.-9%&)8-04).) 0+*>0/+%.) + 5(%&-/%$&*. :$%-

&'(1/*$-. 

I%7$%=*/%&&,> :$%&'(1/*$ [1] 0*0/*)/ )7 ?+'9 =%$%=%&*+, +*?)(% ($*-

/*$%), + 4*/*$*. =%$%=%&, +$%2%6/01, 5$)+*?% +*?)(% */ C(-4/$*?+):%/-(1 

0 5-$-.-&&*> 8%0/*/*> +$%2-&)1, /*$.*7&*:* .-9%&)7.% 0 $-:'()$'-.,. 

/*$.*7&,. .*.-&/*.. G$-?0/%+). 09-.' 5(%&-/%$&*:* :$%&'(1/*$% ($)0. 1). 

 
1

2

 

I)0. 1. J9-.% 5(%&-/%$&*:* :$%&'(1/*$%:  

1 – $*/*$ (+*?)(*); 2 – =%$%=%& 

K-9&)8-04)- 9%$%4/-$)0/)4) )05*(A7'-.*:* + $*/*$- :$%&'(1/*$%: 

?)%.-/$ =%$%=%&% D = 140 .., 3)$)&% =%$%=%&% B = 150 .., $%?)'0 5(%&--

/%$&*:* +$%2-&)1 =%$%=%&% R = 100 ... 

D405-$).-&/%(A&,- )00(-?*+%&)1 5$*+*?)()0A 5$) */&*0)/-(A&*> 

04*$*0/) +$%2-&)1 =%$%=%&*+, &%5$%+(-&&*> + *=$%/&'6 0/*$*&' */&*0)-

/-(A&* 5(%&-/%$&*> 04*$*0/). 

F 4%E?*> *=(%0/) 5$).-&-&)1 :$%&'()$*+%&&,9 .%/-$)%(*+ /$-='-/01 

*5$-?-(-&&,> :$%&'(*.-/$)8-04)> 0*0/%+ ) 0/$'4/'$% :$%&'(. L&%&)- 5*0(--

?*+%/-(A&*0/) C/%5*+ :$%&'(**=$%7*+%&)1 5*7+*(1-/ '5$%+(1/A 5$*;-00*. 

5'/-. *5/).)7%;)) 5%$%.-/$*+ :$%&'()$*+%&)1 ?(1 5*('8-&)1 .%/-$)%(% 

&-*=9*?).*:* :$%&'(*.-/$)8-04*:* 0*0/%+% ) 0/$'4/'$,. 

!(1 )00(-?*+%&)1 )05*(A7*+%() 4*.5*7);)*&&,- .%/-$)%(, 0 $%7()8-

&*> 5*$)0/*0/A6 ) @)7)4*-.-9%&)8-04).) 0+*>0/+%.): 5*$*3*4 JM-2 , 

+ 0*0/%+ 4*/*$*:* +9*?)/ 0+17'62-- &% *0&*+- E)?4*:* 0/-4(%, ) %(6.*0)-

()4%/&%1 4*.5*7);)1, 0*?-$E%2%1 :()&)0/,- 4*.5*&-&/, [2]. F /%=();- 

5$)+-?-&* *5)0%&)- 5$*;-00*+, 5$*)09*?12)9 + :$%&'(1/*$- 5$) 5*('8-&)) 

:$%&'( )7 JM-2  [3]. #$%&'()$*+%&)- .-&-- 5(%0/)8&*:* 5*$*34% &% *0&*+- 

%(6.*0)()4%/&*> 4-$%.)4) *5)0,+%-/01 C/%5%.) 3–10. 
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 !"#$%!&'($#)*!"() !+,'-!&'*./ 0,'*1# .- 2!34!-.5.. .- 67-28 

N 5$*-

;-00% 

J9-.%/)8-04*- )7*=$%E-&)- 

5$*;-00% )() 0*0/*1&)1 
<5)0%&)- 5$*;-00% 

1 

 

G*$)0/,- 8%0/);, 5*$*34% ?* :$%&'()$*+%&)1 

+ 5(%&-/%$&*. :$%&'(1/*$- 

2 

 

G*$)0/,- 8%0/);, 5*$*34% $%7$'3%6/01. <=$%-

7'6/01 .-(4)- 8%0/);,. B%0,5&%1 5(*/&*0/A 

'+-()8)+%-/01 &% 80–90% 

3 

 

O-(4)- 8%0/);, 05$-00*+,+%6/01 ' 5*+-$9&*-

0/) =%$%=%&%. <=$%7'6/01 =*(A3)- 4*.4). <&) 

&-?*0/%/*8&* 5$*8&, )7-7% 7&%8)/-(A&*> 5*$)0-

/*0/) 

4 

 

P*(A3)- 4*.4) $%7(%.,+%6/01. G*? ?->0/+)-. 

*4%/,+%&)1 *=$%7'6/01 4*.4) 0 @*$.*> =()74*> 

4 0@-$)8-04*> 

5 

 

O-(4)- 8%0/);, 5$)0*-?)&16/01 4 4*.4%. 0@--

$)8-04*> @*$., 

6 

G*+-$9&*0/A 4*.4*+ '5(*/&1-/01. G*+-$9&*0/-

&,> 0(*> 5$)*=$-/%-/ 5(*/&'6 0/$'4/'$'. <=-

$%7'6/01 :$%&'(, 0 5(*/&*> 5*+-$9&*0/A6 

) $,9(*> 0-$?;-+)&*> 

7 

G(*/&%1 5*+-$9&*0/A :$%&'( $%7$'3%-/01 5*? 

?->0/+)-. '?%$*+ ) ?%+(-&)1. I,9(,- 0(*) ?%6/ 

'0%?4', 5*+-$9&*0/A /$-04%-/01, :$%&'(% $%7(%-

.,+%-/01 &% 8%0/) 

8 

 

#$%&'(, 0 5(*/&*> 5*+-$9&*0/A6 $%7$'3%6/01 

9 

 

" *=(*.4%. 0 5(*/&*> 0/$'4/'$*> 5$)0*-?)&1-

6/01 .-(4)- 8%0/);, 

10 

 

<=$%7'6/01 .-(4)- :$%&'(,, 5*(&*0/A6 0*-

0/*12)- )7 5(*/&*:* .%/-$)%(% 
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<4*&8%&)- /%=();, 

N 5$*-

;-00% 

J9-.%/)8-04*- )7*=$%E-&)- 

5$*;-00% )() 0*0/*1&)1 
<5)0%&)- 5$*;-00% 

11 

F0(-?0/+)- /*:*, 8/* .%40).%(A&*- ?%+(-&)- 

).--/ .-0/* + 0(*19 .%/-$)%(%, $%05*(*E-&&,9 

*4*(* 5*+-$9&*0/) =%$%=%&%, :$%&'(, 05$-00*-

+,+%6/01 ' 5*+-$9&*0/) =%$%=%&%. <=$%7'6/01 

%:(*.-$%/,. G*$)0/*0/A /%4)9 %:(*.-$%/*+ +,-

0*4%, % 5$*8&*0/A .%(%. G$) '?%$&,9 +7%).*?->-

0/+)19 0 ?$':).) %:(*.-$%/%.) 5$*)09*?)/ )9 

'5(*/&-&)- )() $%7$'3-&)- 

12 
 

P*(A3)- %:(*.-$%/, &-5$%+)(A&*> @*$., 5*? 

?->0/+)-. )7:)=%62)9 0)( ) '?%$*+ $%7$'3%-

6/01 

13 

 

" %:(*.-$%/%. 5$)0*-?)&16/01 .-(4)- :$%&'(, 

) 8%0/);,, 0*0/*12)- )7 5(*/&*:* .%/-$)%(% 

14 

 

F $-7'(A/%/- *4%/,+%&)1 %:(*.-$%/*+, 0*0/*1-

2)9 )7 .-(4)9 :$%&'(, 5*('8%6/01 =*(A3)- 

:$%&'(, 0 ?)%.-/$*. =*(-- 6 ... Q%0/);, &% 

5*+-$9&*0/) =*(A3)9 :$%&'( $%05(62)+%6/01 

) 7%5*(&16/ +5%?)&, ) */+-$0/)1 

15 

 

G*? ?->0/+)-. /$-&)1 ) '?%$*+ 5*+-$9&*0/) 

=*(A3)9 :$%&'( 0/%&*+1/01 :(%?4).) 

 

!%&&%1 5*0(-?*+%/-(A&*0/A :$%&'(**=$%7*+%&)1 5*7+*(1-/ 5*?*=$%/A 

*5/).%(A&*- +$-.1 :$%&'()$*+%&)1 ?(1 5*('8-&)1 :$%&'( *5$-?-(-&&*> 

0/$'4/'$, ) :$%&'(*.-/$)8-04*:* 0*0/%+%. 

<5$-?-(-&)- *5/).%(A&,9 5%$%.-/$*+ 5$*;-00% :$%&'()$*+%&)1 

+ 5(%&-/%$&*. :$%&'(1/*$- [3] 5*4%7%(*, 8/* 0'2-0/+'6/ .)&).%(A&%1 5$--

?-(A&%1 */&*0)/-(A&%1 04*$*0/A =%$%=%&*+, 5$) 4*/*$*> )7.-&-&)- 5(%&--

/%$&*> 04*$*0/) &- ?%-/ 7&%8)/-(A&*:* '+-()8-&)1 04*$*0/) :$%&'(**=$%7*-

+%&)1, ) .)&).%(A&%1 5$-?-(A&%1 5(%&-/%$&%1 04*$*0/A, 5$) 4*/*$*> )7.--

&-&)- */&*0)/-(A&*> 04*$*0/) =%$%=%&*+ &- ?%-/ 7&%8)/-(A&*:* '+-()8-&)1 

04*$*0/) :$%&'(**=$%7*+%&)1. J(-?*+%/-(A&*, 8/*=, *=-05-8)/A C@@-4/)+-

&*0/A :$%&'()$*+%&)1, */&*0)/-(A&%1 04*$*0/A +$%2-&)1 =%$%=%&*+ ) 5(%&--

/%$&%1 04*$*0/A ?*(E&, =,/A =*(A3- 0+*)9 .)&).%(A&,9 7&%8-&)>. !(1 5*-

+,3-&)1 04*$*0/) :$%&'(**=$%7*+%&)1 &-*=9*?).* '+-()8)+%/A *?&*+$--

.-&&* 5(%&-/%$&'6 04*$*0/A ) */&*0)/-(A&'6 04*$*0/A +$%2-&)1 =%$%=%&*+. 

J 5*+,3-&)-. 5(%&-/%$&*> 04*$*0/) 0$-?&)> ?)%.-/$ 5$) $%+&*. +$--

.-&) :$%&'()$*+%&)1 '+-()8)+%-/01, ?%+(-&)- + 0(*19 .%/-$)%(%, 0*5$)4%0%6-
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2)901 0 5*+-$9&*0/A6 =%$%=%&%, $%0/-/ +* +/*$*> 0/-5-&) +0(-?0/+)- '+-()8--

&)1 ;-&/$*=-E&*> 0)(,, 8/* 05*0*=0/+'-/ =*(-- C@@-4/)+&*> %:(*.-$%;)). 

I%00.*/$). $-7'(A/%/, C405-$).-&/%(A&,9 )00(-?*+%&)> 5* :$%&'()-

$*+%&)6 4*.5*7);)> JM-2  ) %(6.*0)()4%/&*> 4-$%.)4) ($)0. 2–3). 

D405-$).-&/%(A&* '0/%&*+(-&*, 8/* 0 '+-()8-&)-. 5(%&-/%$&*> 04*$*-

0/), 4%4 ) 0 '+-()8-&)-. */&*0)/-(A&*> 04*$*0/) +$%2-&)1 =%$%=%&*+, 04*-

$*0/A :$%&'(**=$%7*+%&)1 '+-()8)+%-/01. F 5$*;-00- :$%&'()$*+%&)1 ?)%-

.-/$ 0$-?&-> @$%4;)) .*&*/*&&* '+-()8)+%-/01, 5$*)09*?)/ 0.-2-&)- +0-9 

@$%4;)> + 0/*$*&' '+-()8-&)1 $%7.-$*+ )9 8%0/);, /%4 4%4 5$*;-00 %:(*.--

$%;)) 5$-*=(%?%-/ &%? 5$*;-00*. $%7$'3-&)1. F &%8%(- :$%&'()$*+%&)1 04*-

$*0/A '5(*/&-&)1 .%40).%(A&%, 7%/-. *&% 5*0/-5-&&* '.-&A3%-/01, ), 4*:?% 

8%0/);, $%7$'3)+3)901 $,9(,9 %:(*.-$%/*+ 5*(&*0/A6 7%5*(&16/ 5(*/&,- 

0(*) :$%&'(, '5(*/&-&)- 5*$*34*+*:* .%/-$)%(% 5$-4$%2%-/01. 

G$)+-?-&&,- $-7'(A/%/, :$%&'()$*+%&)1 5*7+*(16/ 5*?*=$%/A $-E)-

., ?(1 5*('8-&)1 5*$*34*+,9 :$%&'( &-*=9*?).*:* :$%&'(*.-/$)8-04*:* 

0*0/%+%. B%5$).-$, ?(1 5*('8-&)1 :$%&'( )7 %(6.*0)()4%/&*> 5*$*34*+*> 

4*.5*7);)) ?)%.-/$*. 1,5 .. &-*=9*?).* :$%&'()$*+%/A 5*$*34*+,> .%/--

$)%( 18 0 5$) 5(%&-/%$&*> 04*$*0/) +$%2-&)1 700 *=/.)& ) */&*0)/-(A&*> 

04*$*0/) +$%2-&)1 1500 *=/.)& ($)0. 4–5). 

 

I)0. 2. H-(,- :$%&'(, ) $%7(*. :$%&'(,  

5*$*34% JM-2 . O%03/%= 3:1 

 

I)0. 3. B-@$%4;)*&)$*+%&&,-  

:$%&'(, %(6.*0)()4%/&*> 4-$%.)4) 
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I)0. 4. L%+)0).*0/A 0$-?&-:* $%7.-$% :$%&'( 4*.5*7);)) JM-2   

*/ +$-.-&) :$%&'()$*+%&)1. G(%&-/%$&%1 04*$*0/A +$%2-&)1 =%$%=%&*+:  

  – 500 *=/.)&; ! – 600 *=/.)&; " – 700 *=/.)&. </&*0)/-(A&%1 04*$*0/A +$%2-&)1 

=%$%=%&*+:   – 400 *=/.)&; R – 600 *=/.)&; S – 800 *=/.)& 

0,0

1,0

2,0

3,0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

t, .)&

d
0
$

,
.
.

 

I)0. 5. L%+)0).*0/A 0$-?&-:* $%7.-$% :$%&'( )7 %(6.*0)()4%/&*> 5*$*34*+*> 

4*.5*7);)) */ +$-.-&) :$%&'()$*+%&)1. G(%&-/%$&%1 04*$*0/A +$%2-&)1 =%$%=%&*+: 

S – 650 *=/.)&; R – 700 *=/.)&;   –750 *=/.)&. </&*0)/-(A&%1 04*$*0/A +$%2-&)1 

=%$%=%&*+: S – 1300 *=/.)&; R – 1400 *=/.)&;   – 1500 *=/.)& 

K%4). *=$%7*., )00(-?*+%&% 5*0(-?*+%/-(A&*0/A :$%&'(**=$%7*+%&)1, 

4*/*$%1 5*7+*(1-/ 5*?*=$%/A *5/).%(A&*- +$-.1 :$%&'()$*+%&)1 ?(1 5*('-

8-&)1 :$%&'( )7 $%7()8&,9 .%/-$)%(*+ *5$-?-(-&&*> 0/$'4/'$, ) :$%&'(*-

.-/$)8-04*:* 0*0/%+%. 
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64."!2 #.($,'(1,9 

1. G(%&-/%$&,> :$%&'(1/*$: 5%/. I*0. M-?-$%;)1: O"T 7 B 01 J 2/12 / 

U*=*+)4*+ !.F., V%&*+ W.O., V$%.*+ P.U. – N 2191064; *5'=(. 20.10.2002, 

=6(. N 29. – 17 0. 

2. U*=*+)4*+ !.F. G*('8-&)- :$%&'()$*+%&&,9 5*$*34*+,9 4*.5*7)-

;)> + 5(%&-/%$&*. :$%&'(1/*$-: %+/*$-@. ?)0. … 4%&?. /-9&. &%'4; G-$.. :*0. 

/-9&. '&-/. – G-$.A, 2009. – 21 0. 

3. U*=*+)4*+ !.F., O%/,:'(()&% X.F. G*('8-&)- 4*.5*7);)*&&,9 :$%-

&'()$*+%&&,9 .%/-$)%(*+ + 5(%&-/%$&*. :$%&'(1/*$-. – G-$.A: T7?-+* 

G-$.. :*0. /-9&. '&-/%, 2008. – 153 0. 

4. !%+(-&)- + 0,5'8-. .%/-$)%(- 5$) :$%&'()$*+%&)) + 5(%&-/%$&*. 

:$%&'(1/*$- / W.O. V%&*+ [) ?$.] // F-0/&)4 G#K . G$*=(-., 0*+$-.-&&,9 

.%/-$)%(*+ ) /-9&*(*:)>. – G-$.A, 2005. – N 11. – C. 163–169. 

 

G*('8-&* 20.01.2010 


