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��������� � ���	
���� ��
��, �
��
�� � �����
�� 	�������. 
�����
 «������
������� �����» ��
���
� ��	����: 	��������, 	�������� ��
��
�� 

����

��, ���
, 	������� ��������, ���
����
�� �����
�
�� �
���, ������� ��
���� � 
�
���
��. 

� �����
� «����
������� �����» ���!�  ��
���
�  ��	����: ���
��
��
�, ��	��!�

�� 
���
� � �����

���� �� ���������� �������, ���
��
�� �������� �
��
��.  
"#
����
�
�
�� 	�������
�� #�
���������� ��	�

�
� 	�
����� � ����
��, �����
�� 
�
��
��� ��������
�
�� ��#		� � #�
��������
��� ������
�, �����
�� �
��
��� 
� 
	������ �
�
�
�. 

$�����%#
����
�
�
�� 	�������
�� �
�����
�
� ���&���
� � 	�
����� � #����� 
	��%�����
�
�
�� 
�	���
�

����.  '�
����� ��
��������� ��
����� �����# � 
������������#, ���
������� %���� ��
����������. (���� ���
����
�� �����
�
� 
�������
���: ��
��
��, ��

��, ��
���
����.  

�����
 
���� ��	��� 	� ���������
��: 	����
, 	�����
, 	�������
���� � 	#��
���� 
��
���
��, �������� � ������ 
#�
��
���� ���
��, ���#��#�� 
#�
��
���� ���
��. )�� 
	�
���� 	���&��� #����
� 	�
���
��  ��	����� ����� ���
����. 

*��
�����
�
�� ��	����� 	�������� ��
����� 	�
���� ����� ��������
��#
��
�� 
�����
�
�� (�-/). ������� 	�
���������� � 	�
���
��
�����. ����� 	�
���� �-/: 
��
����, 	�
����, 1
���
���
�� ���
�, ���	�
� 	�
���������� (	�
���
��
�����).  
2����������
� ��������
��#
��
�� �����
�
�� :  	�
�1��
�
, 	�
�	��	�
�
, 	�
������
, 
	�
���
�
�
����, 	�
������%���1��
�
, ��#�#��, %�
�
%����
������
�� ���
�, 
	�
�	�	����, ���#�����

�� � ��
���������� ��
��
�.    

��� 	�������� ��
���
� ����
 	�����
���� �������, ��
��
�� ���� ������

������� 
��&���� � ���
��
�� ��	�� ���������� ����� [1] � ��	� ������

������� ��&����: 
�#�������� �  �������
�
�
�� [2]. 

5���&�� ���#
����� 6$) � 78 �#�#� ������
#��, ��
� ����#���
�� #��#� 	�� 	��������� 

� ��
��� �����!�
�� ��	�����, 
� �  �����

���� � ��!��� �� 	�������.  

 
/	���� ��	�
�����

�� �����
���� 
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�
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�� ��������
��, �
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#��
�� ���&��� ��������
�� I 
��#	�
� � (�
�) ����
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�
��� ��������
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-�
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��� 378.016 – 027.22 – 057.875:547 

��������	�
 ����
���
��� ���
��� �� �
���������� 
����� ����� �������
�����
 ������ � �������� 

�
�������� 
��������	
�� �.�., 

�., ������ �.�., 

�., �
���� �.�., 

�.  
��������	
� ����
���������� ��������
���	
� ��
����
���,  

�. �
��	, �������
	� �������� 
��%����. � ������ �����
��� �������
���
� ������������� ���	�
	��� �� 

�����
���	�� �
�

 
�� ���
����� �
�
	�-��������
���	
� ����
���������, 	������ 
��
���
������ �� ����
���
� !""�	�
�����
 
����������
� ���������
�, 
� 
�����
����
� 
 �����
������� ���������
� ��
 
�����

 

��
��
��, � ����# 
����$��
� 	������� ���������
� 
��������-����������. 

 

(
������ �
���: ��#��
�� ����
������� �����, ����
������ #���
��� 	�������, ��
�� 
	������#�, ��
�&�� 	������#�. 

 

��!
��&�� ��
�� �������

��� ���&���, � ��� ���
� �
!�
��
��� ������-
���
�
���������� ��������
��, ��
����� 	���&�
�� #���
� ����� � 	��%�����
�
�
�� 
	��������� ��#��
��. ����
������� ����� – ��
� �� %#
����
��
�
�� ��������

�
�#�
�� 
�����	
�
, �	����
����� #����
� ���&��� ������-���
�
���������� ��������
��, ������� 
	�������
��� ����� 	���
�� ����� �
� �������� 
� ��
��� %#
����
��
�
�� ����, 
� � 
	����������� �
�
�� �#�#��� �
!�
����-�������-���
�
����.  

��
�� �� ��!
��&�� 1��	�� #���
��� 	������� 	�� ��#��
�� ����
������� ����� 
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��
����� 
��������
�� 	������#�, ������� 	����
��� �������� �����������#� � 
	���������#� 	��������# ��#��
���. D���������� �
�!�
��� �������� ��	�
�����
�� ��#� 
����� 
��������
��� 	������#�� 	� ����
������� ����� – ��� 
��������� «��
�&��» � 
«��
��» 	������#��. (�� 	����
� �
� ��#��
��� ���������� �	����
�
����� ��	�
��#���� 
��
�&�� 	������#� – ��	�

�
�� 
��������
�� ����� 	� ��
���# ����
������� ������� � 
��
��
�� ������� �����
�
�� � ������� 	���#���� ����
������� �������; �
� ��#��
��� 
���!
�� �	����
�
����� (������
�
���������, ������
����, ��
�������������

�� � 
��#��� �������

�� �	����
�
�����) – ��
�� 	������#�, � ���� �������� ��	�

����� 
��������������� ������� 	� ��������

��# �
�
��# � ���
��%������ ����
������� 
�������.  

8���� �����
�
�� ���� ����� ��#�
��
�
� #���
��� 	
�
��� � 	���������� 
�����	
�
� «����
������� �����», 	���#������������� ���
��
�� ��
������� #���
�� 

���#���.  

<�
�&�� 	������#�, ��������

� 	��������� 	��
� ���
��
�� 	�

����� �
� � ��
�&�� 
����� 
�����

��� �#��� ����
������� �����. /�
���� � 
�� ���#��� �� �
�����
�
��� 
��
��������� �����
�� ������� (�� �������� �������) � � 	����
�
��� ����
�
� 
���������� �		����#��. F
�
�� ����
������� �����
�
��, ��#������ � ��
�&�� 
	������#�� 
��� ����
�
� �� 
���, ���!� ����#�� �
�!
��� ����#����
��. 

� ��!� �����, ��� ��
�&�� ���	������
�
�� 	�
#���� ��#��� ��� 
��������
�� ��
���� 
	� ����
������� ����� – �
�� 	� ��������# � ��
�&�� 	� �����# ���
# #���
�� ����� – 
��
�� 	������#�. 6�� ��
�� ��
��������
� 	�������� 	���

�
�
� 
�����

��# �#��#, ��� 
��� 
��������
�� ������ 1���� ��	� 
�	���������

� �����
� � ��
��
��� 	�
�!�
����, 
��
�������� � 
������, ��� � �
�����
�
�� ���	�
� �	�������#�� ��
�� ��������

��# 
#����
�� �������
�. *������ ��
��� 	������#�� ��
����� �
��
�� ������� ��
����
�
�� 
��#��
��� 
� �	��� � ��
��
��� ����������� � %�����-����������� ���������� � 
��������
��� ��������� ����
�
�� 	����������
�� ���
��
�� �
����� ����
������� 
�����
�
�� � � �
�����#�
�
��� �����

������ ��!
��&�� �� 
�� [1]. 

�� �������

�� 1��	� �������� ���&�� &��
� � � ����
���� ������-���
�
���������� 
��������
�� ��� ���� 	���
�!������� ��
��
��� � �������
�� ��
��� %#
����
��
�
�� 
�����	
�
 (� ��� ���
� �����) � 	��������# �
!�
���� ������-���
�
���������� 	��%�
�. 
)�� � 	���#� ������� ����!����� � �
�!�
�� ��
� 
��������
�� ����� � ����� ��GH�� 
#���
�� 
���#��� 	� �����	
�
�. (���� ����, � ����� � �����

�� 1��
��������� ���#�����, 
� ������� 
�������� ����������
�
�� �%���, ��� ��
�� ���#�
�
�� ���
������ ������ 
1��
���� �������
�
�� ������� 
� ���#	�# ��%����
�� � ������������� �������
�� � 
����#����
��. � ���� �
#���� 1�� 	������� � �����# �� 
��������
��� 	������#�� ������ 
�
� 	����
� ��� 
� ����
������ ��
����. )�� 	������� � 	����
�
�� � �������� 
��������
� 
������
�� �����
 ����������� ��������
��, ����� ��� ��� 
��������� 
«�#��!
��» �
� «��
����» �����. *���� #����
� ��	��
��� ���������
�� �
���
����� 
������-����
��� (. D
��
��� «/����&�

� ������
�, ��� �����
�
�
�� 	����� � 
���
�����
�� ���������� 	�������� ����#�� 	� ����
�
�� � 1�	��������� 	������� 
��
�&�� ������ � #��
�� � �����
�; ��
��� 
�&� 	��	�����
�� �����
� �� ������ 
	�
���
�� 1��� ���#����. 2��	�����
�� ��
!
� ���� 
�	���
�
� 
� ���	���
�� ��
�&��� 
���
� �������, ��#��

�� �������� �#���� � ��
���� ��
������

�» [2].  

/ ��
�� �����
�
�� ��������
��� #���
� �������� �
�
�� � #��
�� ��#��
��� 	� 
�����	
�
� � 
���� �������������� � 1��
��������� #�
�����, �����

�� � ������
�� 
�����
������� ���&��� ��������
�� � 
�&�� ����
�, ��	����!�������� �
�!�
��� 
	����
!���
�
���� 
��������
�� �����, 
��� ��#�����
�
� ������
������ 
��������
�� 
	������#��� �
� ��#��
��� ���� ������-���
�
��������� �	����
�
�����. � 	���#� 
�������, � ��
�� ����!��� ���
� � �����
# ��
��� ��
��� 	������#��, ��� ��� !���� 
������ ��#��
�� 	� 	�

��# ��#�����
�
�� ��
���� ����
�������� �������� � ��� 
����
�
��� � �������� 	#��� 	������
�� ���� ��!
�� 1��	�����
��
�
�� 	�����#�, 
��!�� 	��
��� �� ����� ���#������ ��
!
��� %��������
�� ��
�� ���
�
���������� 
��&
�
�� �#�#��� �	����
�����, 
��� �	����������
 	�����
� ��
���������� ����� 
(��
�&�� 	������#�). 2�� 1��� ���� ��
������� ��
����� ��������

� ���!� �������
�. 
�����&���� #���
�� ����� 	������
� ������� �� ��
��� 	������#��. J�������
�� �����, 
�� 	�����
� � 	��
�������
�
���� ����
���
� � ����������#���� 	��
�������
�
����� 
	���#	
�
�� �������������� ������
� �� 
�����

��, � �
���� � ����
������ ��
����. 

K
� ��#�����
�
�� ������ %������ 
��������
��� 	������#�� 	�������
�
� � ����
� 
#���
�-������������ 	������, ����������#������ 
��������� ��
�����
�
��� 
�����

������ [3,4]: 

– 
�
���� ���� 	��
�������
�
�� ������ � ������ 	������� �
� 	������
�� ��
�����; 

��������
�� ������ «-����� 	������
�� ���������� �������», 	�� ��	�

�
�� ������� 
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��#��
�� ��������� ���� � 
��
���
�� ���������� 	��#��, #����� ��
���#������� 
	������ �
� 	������
�� ��
����� 	� ����

�� #�
����� �������; 

– 
��������
�� ������ 	� ������� ����
�
��, ������� � �	����
�
�� ���	�
� ������� 
����
������� ������� ����
�����
� ����� �������, ��� ����� 	��������
�� 	����������� 

������ 1��	�����
��
�
�� ������ � �����
�� ������������� ��
�� ������� 1��	�����
�� 
� ����
������� �����, ��#��
�� �����	
��� ������������� �
�
�� 	� ���� 
«(
����%������, ���#��#�
�� ��������, 
���
�
��#�� ����
������� �����
�
��» � #����� 
�������� � �������

�� �	�����
�� 
������#���; 

– 
��������
�� ������ «/������� ��
��
�� �
����� ����
������� �����
�
��» �����!�� 
�
��-����# 	��
�������
�
���� ��	���
�� 
�������
��� ��������.  

� �������� �

�������� ��&������

��� 	������� 	�����
�� ��
�
���
�� 	
�
 

��������
��� 	������#�� 	� �����	
�
� «����
������� ����� �
� ��#��
��� 2 �#��� 
%��#
����� ���
�
���� ����
������� �������, �	����
�
���� «<��1��
����» (IV �������): 

 

? 
#���
�� 

���
� 

K��� 8��� 
��������
��� ��
���� 

1  8��
��� ����	��
���� 	�� ������ � 
���������� ����
������� �����. 
�%���
�
�� 
��������
�� ������ «/������� #�
���������� � 

��
���
�	�������
��»* � ��	#�� � �H ��	�

�
�� 

2  N��������
�� ������ «/������� #�
���������� � ��
���
�	�������
��» 

3  /�
��� ? 1 (SE- �������) – ��	#��, ��	�

�
�� 

4  /�
��� ? 1– ������� ��������, �	����
�
�� %�����-���������� �������������, 
������ 

5  /�
��� ? 2 (SN- ������� �	�����) – ��	#��, ��	�

�
�� 

6  /�
��� ? 2– ������� ��������, �	����
�
�� %�����-���������� �������������, 
������ 

7  /�
��� ? 3 (������� �����
�
�����!���� �����
�
��) – ��	#��, ��	�

�
��. 

8  /�
��� ? 3– ������� ��������, �	����
�
�� %�����-���������� �������������, 
������ 

9  N��������
�� ������ «'�
�����»* - �%���
�
��, ��	#��, ��	�

�
�� �	���� 	� 
��������

�� �������� ������
�� ������� 

10  2����
!�
�� 
��������
�� ������ «'�
�����» – �
�
�� 
�������
�� #�
������ 
� �� ���
��%������. 

11  N��������
�� ������ «F��
�, F��
����
���, ��
��»* – ��	#��, ��	�

�
�� 

12  ��	�

�
�� 
��������
�� ������ «F��
�, F��
����
���, ��
��» 

13  *����&�
�� 
��������
�� ����� «'�
�����» «F��
����
���, ��
��» � �� 
������ 

14  N��������
�� ������ «/������� ��
��
�� �
����� ����
������� �����
�
��»* – 
��#��
�� ��������

�� ������� � ��	�
�����
��� ������
�� ������� – ��	#��, 

��	�

�
�� 
15  N��������
�� ������ «/������� ��
��
�� �
����� ����
������� �����
�
��» –

��	�

�
�� �
�
��������� ������ (�
�
�� 
�������
��� ��������) 
16  *����&�
�� 
��������
�� ������ «/������� ��
��
�� �
����� ����
������� 

�����
�
��» (�	����
�
�� %�����-���������� ������������� 
�������
��� 
��������) � �H ������ 

17  D������� ��
���� 

18  N��������� ����
!�

����� � �������
�� �� ��
�
���
��� 	
�
�. *����. 
* - ����� ���	�
	�� 
 

/���� ��
���������� ����� 	� ��
���# ����
������� �����
�
�� 	���	����
�� ����
� 
	�
#��
�� ��!��� ��#��
��� !������ � ������

�������� ��������, � ���!� 	� 
�����!
���� ��	�

�
�� 	�����
�� � ����
�� 	���� � 1���������. 
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��� 697.922.2 

������������ 
��
������ � 
������ ��
���
���� ��
�	�� 
	���� � �������������� ��
 ��
������	�� ���
�������� 

���
�
�� �.�., �	. ����.,  ����
 �.�., 

�. 
%����	
� ����
���������� ��
����
���,  

�. &��������	, �������
	� �������� 
��%����. '������� 	������������� ����������
 
 ����
� "
�
	�-

�������
���	��� ��
��
�����
� ����
���	
�, 

���
���	
� 
 ������������������ 
���������, �����	�#(
� � ����� � �����
����	��
 � �����
�� ���
�����
� 
����
���
����� �
� 
 ��������� 
�����
� �� �
��
� ��
 �	�
���� ������������ 
����
���

 ����
�� �!���

 �� ����� «��
��-�����». 

 

(
������ �
���: �1�����, ������� ��	
���, ������
����, ��
������, ������� ��
� 
 

8��
�
���� 	����������� 
���� ����
�� �� �#�#
�  ����������#���� �
�����
�
��� 
��	
����������, ����
�������� � �����#� ��
# �� ���
�
��������� 	����, 
���
�
���������� ����#����
��, 
������� � ���	
��
�

�� ����

�� 
�	�����
� �
� 
�
���
�
� 	� �����
� � ���� ��������

�� 
#������ ��	
���� 1
����� �� 
������� 
	�����
����� � ��
������
�� ������
����� ��	
����� 	�����  � ���� ������� ����� �
� 
	���������� ����#��, ��
������� ���� �
�����
�
� #�#�&����� #�
���� ��#�� ����������. 

K�
��������� 	������� � ������� ����� ���
� �����
� � ��	
����������
��. 
/#����
�� ��	
�����
�
�� �� 
������� 	�����
����� 	����, ����������� � 
���	
��
�

��� ����

� ��#�����
����� �� ��H� ��
������ � 
#����	#���
��. 

8�	
�	���#	
�
�� 	�� ��
������
�� ��	
�����
� �	����
����� ����!�
��� [1, c.51]. 

                                                            � � ,FttQ ��kk ���� �                                                   (1) 
� 	�� 
#������ ��	
�����
� 

                                                            � � ,FttQ ���� ���� �                                                   (2) 
�
� �#����
� 

                                             � � ,Ftt)(QQQ ���k�k ������� ��	                                  (3) 

��� 4
��k tta ��� - ��1%%����
� ��	
������� ��
�������, ��/�2T�/; 

 �t - ���	����#�� 
������� 	�����
���� ��
�, �/; 

 �t - ���	����#�� �
#���

��� ����#��, �/; 

 F - 	
����� 
������� 	�����
����, �2; 
 a  - �	��
�� ��1%%����
� (�
� �������
�
�� 	�����
����� 2,2a � , �
� 

������
��
�
��, �����H

�� ����� 8,2a � , �
� ������
��
�
��, �����H

�� �
�� 
1,1a � ). 

(�1%%����
� 
#������� ��	
�����
� k� �	����
����� �� ����!�
�� [1,c.51] 
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����� 	� %���#
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