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��� '�
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	�� � ����
������ 	��
-
�������� ���
	���, �������������� '�
����	 �� '����
,�� 	�%�
������ 
%
 ���,���/ ��������� +�	%���, ��� ��
��� '���% '�
$���
	���& 
�������. <%�� + 
��
	��� '����� +'���� '�
$���
	�� '�%'��K$��	 
– �� ��+��� �
������
�'�
$
P����� '�
%����, Z
 +$
	���
 '��/ 
+� 	�� 	��
�
& �� �
,�	������& �� ��+��
& �����& ����+ +�������� ���-
�
�
��� �� 	�%������� +��
,�	 %
��
	���
�
 �
���
�& 
��
	��� ����
-
�
������ '���$����	. � '��/ ���� �� ��
�K���� '�%'��K$��	 ����
-
	
� �� '����
,�
� '�
$���
	
��� ���
'�
$���
	
�
 �
$'����. �� 
��
�
%��/��� %��� +���� ������ %�&��� '�%'��K$��	 ��� ���+�� 
����%�&�� $
�
�
'����
,�� +�	
%�, +�	
%� + 	��
�
	����� ��
�
 $
-
�
��. C�� ����+ +��%��� 	�Z� '������ '�
%���� �� K ��%
������
 ���-
��
&. 
 =���$����$�, Z
 ���������+&�� ������ ��
�
 $
�
��, K: $��
-
	� ������ 	����
�
 P�� 	 �
�
	
$ '�
%���; 	�%�
��� /	�%����� �
+-
������� ��
�
 $
�
��; �
�����K�� '
����
���; ����%��� �
+$�� �����-
�
�; ��'��� ��������+���� ����
+�. C�� 
��
	��$ ����
�
�����$ '�-
��$���
$ ��
��� ��
�
 $
�
�� K $��
	� ������ 	
�
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�
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'�
%���. � $
	�� 	��
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�
,
$, Z
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�
�����$ 
'�
���
$ �/��.   
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���
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'
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�
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$�+%��$�, '���&&�� 
'���	�P�
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$ ��P�$�, $�&�� ��+�� �
������, %
��
	������� �� 
/	�%�
%�&.  
 A 
���% �� 	����%��� 	�Z�, 
��	�%�
& K ��
,��%����� �
+	��� 
$��
%�	 	�$��&	����
�
 �
���
�& 	
�
�
��� '
�
/�
'
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�
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	�� %
���%P��� �� �� 
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� �����+����, 
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����
$ '�% ��� �
,
�� ��%   
���%�%�����
& %��������K&, 	��
���
& '�% ����	����	
$ #.�. �
����. 
  
 
 
 
 
 

 

6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Замовити цю книгу   https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog/book/42 

Видавництво Вінницького національного технічного університету   
https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Замовити цю книгу   https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog/book/42 

Видавництво Вінницького національного технічного університету   
https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog 



  

1. #�#��� ����
!" 
������ �# �#����� �������& 
��������� ����'��������!" 
#����#��� 

 
1.1. ��()�*��� �(’+	�� 	�����)/ 

 
�
%� K ����%
	
& ������
& ,�����
� 
��������� �� ��
������-

��� $��������	. ���������, ��� �	
�&&���� 	 '���
%��� $
	�� �� 

���$&�� 	 '�
���� 	��
,����	�, +�	P%� $������  �	
K$ ����%� � 
�� ��/ ��������� 	
%�, ��� +���P��� �� 	�% +%���
��� $������� '
�-
������ (�
�,	���) �,
 ���$	��� �� '
	����� (�%�
�,	���) 	
%, 
��� � 	�% $
	, 	 ���� �� �	�Z� $�K $����. 

=��������� 	
%� 	 $��������� ��	���  ��+������ �����
���� 
���K	
 	'��	�K �� �� ��+��
-��$���� � ���������� 	�����	
���. T� 
'
	’�+��
 + 
�
,��	�$� 	�����	
���$� 	
%�, ���� 	�����	� 	��
�� %�-
���������� '�
�������� � +%������� 	�,���
	
 '
������� ������
$��-
����� � 
'����� 	�'�
$��&	����. 

�'��	 	
%� �� ���������� �� ��+���� 	�����	
��� $��������	 +�-
��P��� ���
P � 	�% �
�
, ���$ ���
$ 	
%� 	�
%��� %
 ������� $���-
����. ��%
$
 ��� 
��
	�� �
�$� +	’�+� 	
%� + �	��%�$� $��������-
$�: ��$����, ��+��
-��$���� � ��+��
-$�������� �1 – 3�. 

� +���P�
��� 	�% �
�$� ������� +	’�+� � 	�% $������� 	
�
�� 
$
P� ,��  	����%� 	����
� 	
%�, ��'�����
 +	’�+��� (��+��
-
$��������� +	’�+
�), �%�
�,����
 +	’�+��� (��+��
-��$����� +	’�+
�) 
�� ��$���
 +	’�+���. 

���������/� ���$K���� ��$���
 +	’�+��� 	
%� (��%����� �,
 
�������
��%�����). C%�
�,����� 	
%� �	
�&K���� 	 ��+������ 	'��	 
$
�������
�
 ���
	
�
 '
��. �� '
	����� ���
	��� '�% %�K& $
���-
����
�
 ���
	
�
 '
�� �	
�&K���� $
��������� /��, ���� ������-
��/� '
	’�+���� + '
	�����& �%�
�,����. "�'�����
-+	’�+��� 	
%� 
�	
�&K���� 	 $���
 ��'������ '
��������$ 	
%� + 	
�
�
�
 '
	���� 
�,
 ,�+'
����%��
& 	+�K$
%�K& ���
	��� + 	
%
&. =�����
& 	����-
����� ���
� �
�$� +	’�+� K ��'������� ����, 
,$
	����� ���	�+�
& 
'
	����� ��%��� 	 ��'������. F��� 	
%� 
���$��� ��+	 ����
��
'���
�. 
���� ����
��
'���
� 	
%�, 	���P���  	�%�
���� %
 +������
� $��� $�-
������, ��+�	�K���� 	
�
����&. 

���	����� %������
� �
�$ +	’�+� 	
%� + ���
	��
& ����%�&K 
'�
��� ��������
�
 �
���
�& 	
�
�
���; %
%���
	� ��%�
Z� 	������K 
� ��, Z
 	 ��%� '�
����	 
%�� �
�$� +	’�+� '
��'
	
 '����
%��� 	 
��/. ��+�� $��
%� 	�$��&	���� 	
�
�
��� '
-��+�
$ ����&�� ��  
�
�$� +	’�+� 	
�
�� �2�. 

�
$�������� '
�
/�
'
%�,��� �,
, Z
 
%�� � �� P, ��'��� 
$��������	, ��� K 
,’K��
$ �
���
�& 	
�
�
���, ��%+	�����
 ��+�
$���-
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��� �� +� ��$����$ ����%
$, ��� � +� ������
��+����$� 	�����	
���$�. 
D���
 
%�� � �
� P� $�������  '�
���� �
�
 '����
,��, '
	’�+��
� �� 

������� ���'�� �+ +��	
%�&	����$, '����
%��� + 
%�
�
 ���� 	 ��-
/��, �,
 + 
%��K� $�P� ���� �� ��/ �4�. 

� �����$� ��� ���
	���–	
%� $�&�� $���� ����%�� 	+�K$
%��. 
F��� �����$� +
	��$ �� �	��K �
,
& �$�/ ��
�
 �
�������� � 	
%�, 
� '�%%�K���� '�� 		�%���� 	
�
�� ����%�
$ �
$'���� +$��, Z
 K ��-
���%��$� �� ��$����� �������, ��� � '�
����	 �
�$	���� ��%������ 
$
����, ��+���� 	�����	
��� ���� 	�%��+��&���� 	�% 	�����	
���� �-
�
� ���
	���, ��� �� � 	�% 	�����	
���� 	
%�  �4, 5�. <�P�, 
,’K���$� 
	
�
�
$����� ��'��� $��������	 K ��'�����
'
����� �	��%� ����, ��
%-
�
��%�� +� ����%
$ �� 	�����	
���$�, +�'
	����� 	
�
�
& ���� 
,-
$
	�&K���� %������
$� $�����+$�$� � '��	
%��� %
 �	
����� 	 ��� 
$���
��
'����� 
,������ + ��+��$� 	�%�$� +	’�+� 	
%� + ���
	��
&, 
� 
�P� � + ��+�
& �� ��������& �6 – 10�. ����	�
$������� �
+'
%�� 	
�
-
�� '
 	��
$ 
,’K$ $������� 	������&�� ���
P ���� ����
��, �� ��-
�	����� %������	 ��+��� ��'�	, /��
��� ��,�� �
+$���	 '
� – 	�% $��-
�
'
� ����+ $�+
'
�� � $���
'
�� %
 �,��
$��� “'
�” �9�.  

��
$ $
�
�, �� 
,’K�� �
���
�&, 	�����	� 	�� '������
	��� 
	�Z� 
�
,��	
���. ���% ��/� %
%���, Z
 
��
	�� ����%
	� ������� 

��������� ���
	�� $
�
�� +���
%����� 	 �
�
�%�
$ �����. �
%� 
	�
%��� %
 ����% ��� �
�
�%��� �����$ � +	’�+��� + ��$� ��+��$ ��-
�
$: 	�% 	����
�
 ���� %
 ��$���
 +	’�+��
�
. <��
	�� �
$'
����� 
$
�
�� – ��+���, ���,$��, P��, $
�
���� ��
�, �
�� – +	’�+&�� ��+-
� ��������� 	
%� �11�. T� ���
P 	������K ����	�
$������� �
+'
%�� 
	
�
�� 	 
,’K$� 
,’K��� �
���
�&. 
 

1.2. ��()�*��� *�3��/*�):���� 	�����)/ *�)����� 
;���<	�;�=�(��> 3������)�* � ����?� �� =���3�?� 

 
������	
���$� ��'��� $��������	, �� 
,’K���	 �
���
�& 	
�
-

�
���, '
���&K���� ����%����� '�
��� 	�$��&	���� 	
�
�
��� �� �	
-
K��%����� '�%�
%�	 %
 ��
�
. \� 
�
,��	
��� ���% 	���
		��� '�� 	�-
,
�� �� �
+�
,�� �� $��
%, ��� � +��
, �
���
�& 	
�
�
��� ���'���-
$��
%�$� ( �������) ��  '
�
�� ( %���$���).  

����% 
�
,��	
���� �
���
�& 	
�
�
��� ��'��� $��������	  
������� ���% '��/ +� 	�� 	�%����� ��, Z
 %�� 	�+������� 	$��� 	
%� 	 
$�������� 	�%,���&�� '�	� ��������� '�
, ��
�
 $������� � 	�$��&-
&�� ����� 	
%� ��$� 	 ��� '�
,��. =�� ��
$ �� �
������ ��+������	 
	�$��&	��� 
���$ '
��,
�, 	�����	�� ,�+'
����%��
 $��
%, 	'��	�K 
Z� 
%�� ����
� – ��
%�
��%����� $������� �� '
 �
+'
%�� 	
�
�� 	 
��
$ 
,’K$�, ��� � +� ����%
$ �� ��'�
��+����$� ��������������$�. 
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�'��	
$ ��
�
 ����
�� ��$
P��	
 ���	���, �
�
 $
P�� ��/� 	��-
�
		���. =�
 	$��� 	
�
�� 	 $�������� �%��� + ����%��
�
 +������� 
	$��� 	
%� 	 '�
,��. � +���P�
��� 	�% $��
% �� +��
,, ���$ 	�$�-
�&&�� 	
�
����� '�
,�, $������� '�%%�K���� '
%��,����& �,
 Z���-
����&, �,
 � �
$, � ��/
$, Z
 '��	
%��� %
 	��������� %
%���
	�� 
'
��,
� ��+������	 	�$��&	���. 

=�
��� 	�%,
� '�
,, '�
	�%���� �����+ �� 
,�
,�� ��+������	 
	�$���&�� ���	��
�
 ���, Z
 �
,��� ��$
P��	�$ 
'�����	��� �
�-
��
�� 	
�
�
���. 

"
���
�� 	
�
�
��� ��'��� $��������	 +����
 ����%�&K���� 

,$�P�����& ����%������ +��+��	 ����% $�������, � ���
P 	�%�����-
�& ���
�
 '���$���� �� “
%����� 	
�
�
���” �9�, +� %
'
$
�
& ��
�
 
$
P�� ,�
 , �%��� '�
 %����� +������� 	
�
�
��� ���
	���. 

M�
& 	��
�
& , �� ,�� �
������ %��������� (
%�������) 	�$�-
�&	���, +�,�+'����� ������ '��	����� ����
�
�����$� '�
����$�, 
'
	’�+���$� +� +$��
& 	
�
�
��� 	 $��������, 	 �������� 	��
,����� 
$
	�� ��$
P��	
, 
������� ���
�$������ K$����� 
%����� %������-
�
�
 	�$��&	���� ('�
,�) $��� 	 '
��	����� + 
,’K$
$ $�������, 
���� '�%%�K���� 
,�
,�� +� ��� 	�$��&	���� �4�. ��$� �
$ %�� �	�
-
$���+
	���� �����$ ���	���� '�
����$� '
���K +�	%���� �
+�
,�� 
$��
%�	 �� +��
,�	 �
���
�& 	
�
�
��� 	 '
�
��.  

<�
,��	
���$� 	�$��&	���� 	
�
�
��� $��������	  '
�
�� K 
,�+'����	����� �
���
�&, ,�+�
���������� �� ������	��� 	'��	 �� 

,’K�� 	�$��&	����, 	����� ���
�$������ K$����� $��
%, Z
 '
��-
�&K���� 	�%������& 	�%,
� '�
, $�������. <������� ,�+'
����%-
��
$ �
���
�& 	
�
�
��� '�%%�K���� 	��� 
,’K$ ('
���) $�������, 
	'��	 ���
�
 ����
��, �� ��
%�
��%����� ����%, 	�����	
���� �� �
+-
'
%�� 	
�
�� 	 ��
$ +����
 +$��/K����. =�� 	�$��&	���� 	
�
�
-
��� 	 '
�
�� ����	���� $��
% %
 �
��	��� /	�%�
��� �� $�������, 
�
	Z��� /��, ��$'������ '
	���� ,�� $���$�����.   
 

1.3. �)��A�	�?�C 3���=�* *�3��/*���C *�)����� 
 

 ��%
$
 ,����
 $��
%�	 	�$��&	���� 	
�
�
��� [1 – 3]. ��� $��
-
%� 	�$��&	���� 	
�
�
��� '
%���&�� �� '��$�, �
�� $������� %����� �� 
�� ���
	�� � 	
�
�, � ��'��$�, �
�� 	�$��&&�� +$�� ��+����� 	�-
����� �,
 	�����	
���� 
,’K��� �
���
�&, �����
�����
 '
	’�+���� 
+ 	
�
����& $�������. ��'��$� $��
%� 	�$���&�� '
'���%��
�
 ����-
,�	���� + $��
& 	����
	����� +���P�
��� $�P 	
�
����& $������� 
�� ���
�$���	��$ '���$���
$.  
 =�� 	��
�������� '��$�� $��
%�	 ,�+'
����%��
 	�$��&	���$� 
	�������$� K $��� 	
%� 	 '�
,� (��	���) m� � $��� '�
,� m. A� ��+��-
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����$� 	�$��&	��� m� � m �
+���
	&�� $��
	 ����� 	
%� 	 ���
	�-
�� [9]:  
 

                                                %100��
m
m

W � ,                                    (1.1) 

 
�,
 ��/� 	�%�
��� 	�������, ���� �� 
,’K$�� �,
 $
����� ������ 	
%�, 
Z
 	��
����
	K���� 	 ��
��� �������������� “	
�
����
�
” ���� 
�	��%�� ���
	��.  

A� �'
�
,
$ 	�%������ 	
%� + ���
	��� '��$� $��
%�, ��� 	��
-
����
	&��  	��
,����	� �� 	 $
	�� ��,
���
���, %������� �� $��
% 
	��/	���� (	��
	�� �,
 ���	�$��������), %������������, �������-
������ �� ��$�����. 

��� '������
	��� 	�Z� '��$� $��
%� 	�+������� 	
�
�� 	�$�-
��&�� ���	��
�
 ��� 	�$��&	���� � %
������
 ����%��� ��������� +�-
�
,�	, ��� '�� ��
$ �$ 	�����	� %
���� $��� '
��,�� 	�$��&	����, 
Z
 
,$
	�&K �� 	��
�������� 	 ��
��� ��,
���
���� � +��+�
	�� +�-
�
,�	 �
���
�& [2, 12 – 14]. 

�����$���+���& '��$�� $��
%�	 	�$��&	���� 	
�
�
��� '
��+�-
�
 �� ���. 1.1.  

 =��$� $��
%�  
 	�$��&	����  

	
�
�
���  
 
   F��$
���	�-  

$������� !������������ ������������� @�$����  
 
  =
	�����
- 
 ��'�
	� �/���� ���
% Q�/��� 
 
 
 ���$�
- ���
% + 

��'�
	� 	��
��������$  �/���� ���,�% ������& 
 
 �/����  
 �D-	�'�
$��&- 

	����$  
 
 �/���� 

������K& ��D  
 

���. 1.1. �����$���+���� '��$�� $��
%�	 	�$��&	���� 	
�
�
��� 
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 !��� ��'� – ��'��$� $��
%� 	�$��&	���� 	
�
�
��� – 
,’K%�K 
����� ��% ��+�
$������� $��
%�	, 	 ���� 
���&	���� 	
�
�
��� +%���-
�&K���� +� 
���&	����$ +$��� 	�����	
���� 
,’K��� �
���
�&. 

���% +�+������, Z
 	 %���� ��� 
����
��
 �� �
+�
,���
 �����-
������& $��
%�	 	�$��&	���� 	
�
�
���. F��, ��'�����%,  ���������-
����, Z
 ��	�%��� 	 [1 – 3, 14 – 17] K ���
��� �
+�
%P����. � +	’�+� + 
��$, � ���
P + 
���% �� ��, Z
 $
	� �%� ��/� '�
 $��
%� 	�$��&-
	���� 	
�
�
��� �	��%�� �� ��'��� $��������	, '�
'
�K���� %
 ��-
'��$�� $��
%�	 	�%����� $��
%�, '������
	��� ��P��. 

���,���/ '
/�����$� ����% ��'��$�� $��
%�	 	�$��&	���� 
	
�
�
��� K ���������� $��
%�. � �� 
��
	 +����%��
 '��$� 	�$��&-
	���� ����������� '���$����	 $�������, ��� +���P��� 	�% 	$��� 	 
��
$ 	
�
��. ��$��&	���� 	
�
�
��� ����������$� $��
%�$� $
P�� 
		�P��� $���K	
& '�
��%�
&, Z
 %�K $
P��	���� + �� %
'
$
�
& 
�	�
$���+	��� '�
���� �
���
�& 	
�
�
���, � ���
P ��	
���� �����-
$� �	�
$�����
�
 '��	����� +� 	
�
����& %�� 	����
� �����
��� ���-
�
�
������ '�
����	. ���������� $��
%� 	�$��&	���� 	
�
�
��� '
%�-
��&�� �� �
�%��
$�������, %�����
$������� �� ��%	��
�
����
��� 
(��D) [1 – 3, 17, 18]. M� ��$
������� ����% ���, �	�
�� 	�%���&�� ��-
�
P K$������ $��
%.   

"
�%��
$������� $��
%� ,�+&���� �� +���P�
��� '��
$
� 
'�
	�%�
��� ('��
$
�
 
'
�) $�������, 	�$����
� �� '
�����
$ 
���$� �,
 ���$� '�
$���
	
� ����
��, 	�% 	$��� 	
�
��. !��'�+
� 
	�$��&	���� 	�+����K���� 
,����& ����
��
'���
��� $��������	, ��� �� 
'�
	
%��� ���$  ��
$ �����. ���
% �� +���
�
	K���� %�� 	�$��&-
	���� 	
�
�
	$��� %P� ���� �� %P� 	
�
��� $��������	. 

A����� �
+'
	�&%P���� 
���$��� %�����
$������� $��
%� 	�-
$��&	���� 	
�
�
���, ��� '
����&��  	�$��&	���� %����������
� '�
-
����
��� � �������� ��� %������������ 	���� $��������	 � ���
	��  
/��
�
$ %��'�+
�� ����
� – 	�% +	�
	�� %
 ��D [2]. �� 	�%$�� 	�% 
�
�%��
$��������, �� $��
%� 	�$���&�� +����
 ,���/�� �'������� 
+�����, ��� 	
�� %
+	
��&�� 	�$��&	��� 	
�
����� %P� ���� �� %P� 
	
�
��� $��������	, +�,�+'��&�� ��%�����& ��%��� 	 �+
��
	���� ++
-
	�� '
�
P����� �� 	�%�&�� ������, '�
'
������� ����%���
$ 	
�
-
�
	$���, 	 �
� ��� �� �
�%��
$�������� $��
% +�,�+'��K ��%�����& 
������ $����	�� 	��&���� 	
�
��. �� ��+����� 	�$��&	���� 	
�
�
�-
�� %�����
$�������$ $��
%
$ ���K	
 	'��	�K Z�������� $�������.  

O$����� $��
%� 	�$��&	���� 	
�
�
��� +���
	��� �� +������ ��+-
���� $�P %����������
& '�
�������& 	
%� (�	�80) �� ��/�� ���
	�� 
(��2–5) [4, 19], Z
 � %
+	
��K �%��� '�
 	$��� 	����
� 	
%� +� +�����-
�� %����������
� '�
����
��� +	
�
P��
� ���
	���. !����������� 
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'�
�������� +	
�
P��
� ���
	��� 	�$��&K���� ����+ K$����� �
�%��-
���
��
�
 ����
��, +�'
	���
�
 ���
	��
&, Z
 �
���
�&K����. 

A� 	��
��������$ 	 '�
$���
	
��� 	��
�
����
��� 	
�
�
$��-
���, ��� '���&K 	 %��'�+
�� ,��+��
 5�103	5�107 H�, $
P� �
���	��� 
+ ��D-$��
%
$, ����
�� '
�� �	��� ��
�
 +���
%����� 	 %��'�+
�� %
 
30 H�� [17, 20]. =���	���$� ��D-$��
%�	 K: $
P��	���� ,�+�
������
-
�
 	�$��&	����, 	��
�� ����	���� � �
������. 

!
 ������������ ��D-$��
%�	 ��+�� �	�
�� '�%�
%��� '
-��+�
$. 
F��, 	 �
,
�� [21] �� �
+%���&�� �� %	� ��'� $��
%�	: +���
	��� �� 	�-
$��&	���� %����������
� '�
����
��� � �������� ��� %������������ 
	���� 	 +���P�
��� 	�% 	
�
��, � $��
%�, Z
 ,�+&���� �� %
���%P���� 

'������ ������������� 	
�
��� $��������	 – �
�����K��� '
�������� 
�� 	�%,����. � �
,
�� [1] �	�
� ��������K ��D-$��
%� ����$ ���
$: 
$��
%� 	����
�
 '�
��
� (+ 	��
��������$ '�
��%�
� �� 	�%,��
� 
�	���), ��+
���
��� � �	���	�%�� $��
%�. F� ���
P 	�%����
 $��
%�, 
��� �� 
���$��� /��
�
�
 '
/������  	
�
�
$�����: +
�%
	�, '
	��-
���	
� �	���, $��
%�, +���
	��� �� '
	
�
�� '�
Z��� '
����+����.  

� '��/�� + ��	�%���� ������������ '������
	��
 +���P�� 	�% 
	
�
�
��� '���$���� $�������, ��� +$��&&���� �� 	��
��� ����
��, 	 
%���� ��	�%��
 �'
�
,� �
����+���� ������
$������
�
 '
�� 	 $�����-
���, Z
 �
���
�&K����. C�� �� 
%�� + ��� �� %
+	
��K '�
	���� '
��	-
������� �����+ � 	�,�� $��
% + 	���	����$ 
�
,��	
���� $������� 
�� $
	 	�$��&	����. 

#���/ '
	� �� 
,`���
	�� �����������& ��D-$��
%�	 %��
 	 
�
,
�� [21]. F� ��������
	��
 $��
%�, 	��
%��� + ��+������	 	+�K-
$
%�� $������
�
 '
�� + 	
�
��$ $�������
$. <������� �� ��� ��+��-
��� $
P� 	'��	��� �� ��/� 	
�
����� $�������, � � ��/� �����
�$�-
��	�� '���$���� (�
	Z���, '
	�����	� 	
�
�����, %��'�+
� 	�$��&-
	���� 	
�
�
��� �� ��.), �
 '�� ����� ������������ '
���������
 
+’�	����� $
P��	���� 	���	���� ��� 	'��	
	�� 	������. � 
��
	 
'
,%
	� '
���%��
 ��� �������������� 
+����. ���,���/ +�������$ 
��+�����
$ 	+�K$
%�� ������
$������
�
 '
�� ��D + 	
�
��$ $�����-
��
$ K 	��������� 	�%,��
� 	�% $������� �	��� �� �	���, Z
 '�
�/�� 
����+ ��
�
. �
+'
%�� �� $��
%�, Z
 	��
����
	&�� 	�%,�� �� '�
-
��%� �	���, � K '��/
& �������������
& 
+���
&.  

�
�
����� $�������, 	�% ��
� +���P��� �
�
 %����������� �����-
���������, 	'��	�K �� '���$���� '
��, Z
 + ��$ 	+�K$
%�K. �
+'
%�� 
�� $��
%� '
 '���$��� ������
$������
� �	���, ���� 	�$��&K���� – 
%��� �������������� 
+����. <�P�, ��D-$��
%�, Z
 %
���%P&�� 	�-
%,�� �� '�
��%� �	��&, 	 �	
& ���� $
P�� ,�� �$'���%��$�, 
��+
	�$� �,
 ����
���$�. �
P��	� ���
P �
$,������ ��� $��
%�	. 
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� +���P�
��� 	�% $
%�������� ���$����, Z
 	��
����
	K���� 
%�� 		�%���� $������� 	 ��D-'
��, '������
	��� 	�Z� $��
%� $
-
P�� ,��: �	���	�%��$�, ��+
���
���$�, +
�%
	�$� �� $��
%�$� 	�-
$��&	����  	����
$ '�
��
�� [17, 22]. 

<'����� (
'�
$�������) $��
%� '
����&��  %
���%P���� +���P-
�
��� 
'������ 	�����	
���� $��������	 	�% �� 	
�
�
	$���. !�� �	��-
%�� $��������	 	��
����
	&���� ��������	
�� � 	�%�$� 
,����� �'��-
��� [23]. <'����� $��
%� 
���$��� /��
�� 	��
��������, 
������� �� 
���������
& 
�
,��	���& K ,�+�
���������� 	�$��&	���, $
P��	���� 
����������
� 
����� 	
�
�
���  	������ 
,’K$�� (	����� ���
�$����-
�� K$����� $��
%) [4]. <�����K K 	�P��	
& '���	��
&, 
������� 	 ��-
������ 	��
,����� $
	�� +�	P%� �'
�������K���� ����	�
$����� �
-
+'
%�� 	
�
�� 	 
,’K$�. ���,���/ '
/�����$ ����% 
'������ $��
%�	 
K ��������	
��� $��
%. 

��%������� (��%�
$�������) $��
%� ,�+&���� 	 
��
	�
$ �� 
������� �'
�
,�� %
���%P���� ����%, ������� � 	�����	
���� ��-
�
	���, Z
 	��
����
	&�� 	+�K$
%�& ��+��� 	�%�	 ������
$�������� 
�
��	��� � �%����� 	�'�
$��&	��� + 
,’K��
$ �
���
�&. � ��%�
$��-
������ (�%���
-��+�����) $��
%�� 	��
����
	&���� ��+�� 	�%� �%��-
��� 	�'�
$��&	��� (��$�-'�
$���, ,���-������, /	�%�� �����
��) � 
	+�K$
%�� ('
�������� � �
+������ ��$�-, � ,���-	�'�
$��&	���, '�P-
�� �
+������ /	�%��� �����
��	). F��, ��'�����%, 	 
��
	� ��$�-
$��
%�	 ��P��� '
���,����� �������	�
��� ��$�-	�'�
$��&	��� 	
�
-
�
& $������� 	 ��+������ �
+��&	���� � '
�������� ��
$�$� ���
-
	���. ���,���/ '
/�����$� ����% ��%�������� $��
%�	 K $��
% �%��-
�
�
 $������
�
 ��+
���� (M��), ��������	����� �� �����
���� $�-
�
% [2]. 

� 
��
	� M��-$��
% ��P��� ��+
������ '
�������� ��%�
���-
�
��
� ������� �%��$� ��
$�	 	
%�& ('�
�
��$�) 	
%� '�� 		�%���� 
	
�
�
�
 $������� 	 '
������ $������� '
��. M	�Z� M�� '
	’�+��
 + 
�	���
	�$� '����
%�$� $�P �����������$� ��	��$� ��
$��� �%��, ��� 
	�����&��  ��+������ 	+�K$
%�� �%���
�
 $������
�
 $
$��� + +
	-
��/��$ $�������$ '
��$.   

��������	����� $��
% ���������+K���� 	��
�
& ����	���& ��-
��+ ������ '
�������� 	
�
�
& ��������	���
�
 	�'�
$��&	����. 
���
% 	��
����
	K���� %�� %
���%P���� �
+'
%�� 	
�
�� 	 
,’K$� 
+��+�� 	 '�
���� �/�� �,
 +	
�
P����. <%��� ��������	����� $��
% 
+�,
�
���
 %�� 	�$��&	���� 	
�
�
��� '�
%���	 ����
	
� '�
$���
-
	
��� � �������
�
 �
�'
%����	�. 

Q�+���
& 
��
	
& �����
��
�
 $��
% 	�$��&	���� 	
�
�
��� 
K �	�Z� ����$	���� /	�%��� �����
��	 '�� �� '�P�
$ +�������� + 
��
$�$� ���
	���. J	�%�� �����
�� 	�����&�� ������ �	
K� ������� � 
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'����	
�&&����  '
	����� �,
 ��'�
	� +� +����
 $��/
& ������K& 
[2]. =�� +�������� + �����$� ��
$�$� 	
%�&, 	����� ������� $
P� ,�� 
%
���� +����
& [17].  <�P�, �����
��� '�
$���, ��� ����$&���� ��
-
$�$� 	
%�&, ,�+ '���/�
%P��� '�
�
%��� ����+ ���$���� + 	�����$ 
��
$��$ �
$��
$. T� �	�Z� '�
���
$ ,�����
� �
��	 
	��
����
	K���� %�� 	�+������� 	
�
�
	$��� 	 	������ ���
'����-
��� $��������	, '���	�P�
 '���, ,%�	������ $��������	, /���, ���-
� � �.�. � ��
��� %P����� �����
��	 	��
����
	&�� �+
�
'�� 
	�'�
$��&	��� �� ,�+� ,�����&. 

���% +�+������, Z
 �����
���� $��
%, �� � ��������	�����, +�-
,
�
���
 	��
����
		��� %�� 	�$��&	���� 	
�
�
��� '�
%���	 
����
	
� '�
$���
	
���. 

��������� $��
%� ,�+&���� �� 	�$��&	���� $��������� �����-
�������� $��������	, ��� +$��&&���� +� +$��
& �
�
 	
�
�
���. 

� 
��
	 ��'�
��+����� $��
%�	 '
���%��� +���P����� 	�% 	
�
-
�
��� $������� �
�
 ��'�
��+����� ��
���� – �
�����K��� ��'�
'�
	�-
%�
���, '��
$
� �� 
,’K$�
�  ��'�
K$�
���, ������� ��+
	
�
 '����
% 
[17]. <������� '������
	��� 	�����	
��� ���K	
 +���P��� 	�% ����-
�
$������
�
 ����% � '
����
��� $�������, Z
 %
���%PK����, 	 ,�-
��/
��� 	�'�%��	 ��
,��%�� ���%&	���� 	
�
�
$��� %�� �
������
�
 
$�������. C�� +� %
'
$
�
& ��'�
��+����� $��
%�	 $
P�� %
���%P-
	��� %���$�� +$��� 	
�
�� %�� $�������. 

C������� $��
%� ,�+&���� �� +���P�
��� ��������� 	�����-
	
���� $������� 	�% 	$��� 	 ��
$ 	
�
��. ���
% '
����K  	�$��&-
	���� +������� '
'�����
� � '
	+%
	P��
� /	�%�
��� �����+	�
	
� 
�	���. 

=������
	��� 	�Z� ��'��$� $��
%� 	�$��&	���� 	
�
�
��� �� �� 
�����������& ��	�%��
 �� ���. 1.2. 

 
1.4. ����*�C):��D ���)�E 3���=�* *�3��/*���C *�)�����  

 
=
��	��K$
 
�
,��	
��� '������
	���� $��
%�	 � +%�����$
 ���-

��+ ��%
����	 �� '���	�� �
P�
�
 + ��� + �
��� +
� $
P��	
��� �� +�-
��
�	���� %�� �
���
�& 	
�
�
��� ��'��� $��������	, � ��$� ��
�
 
$
�
��. 

����% '��$�� $��
%�	 
����� 	
�
�
��� ��+�
$������� $������-
��	 �� '������� 
��
	��$� +���/�&���� ���$
���	�$������� $��
%�, 
Z
 ,�+&���� �� 	�%������ 	
%� + ���
	��� �� 	�$��&	���� �� $��� %
 
�� '���� �/��. ���,���/ '
/�����$ K $��
% 	��/	����, ���� '
-
����K 	 '
	�����
-��'�
	
$ �/���� +��+�� $������� %
 %
�������� 
��	�
	��� + ��	�
��/��$ ����%
	�Z�$. T� ��	�
	��� $
	�
 		�P�-
K���� ��	�
+����
& '
	�
$ 	�%�����& 	
�
��. 
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��'��$� $��
%�  
	�$��&	���� 

	
�
�
��� 

��������� 

���������� 

"
�%��
$�������� !�����
$�������� O$������ 

��%������� 

M�� ��������	����� �����
���� 

<'����� 

��������	
��� 

=�
��%�
�  ��%,��
�  
�	��� �	��� 

��%	��
�
����
��� 

=�
��%�
� �	��� ��%,��
�  �	��� 

�����
�
 �����
�
 
'�
��
� '�
��
� 

@	���	�%�� @	���	�%�� 
 

��+
���
��� ��+
���
��� 

A
�%
	� A
�%
	� 

C������� 

���. 1.2. "����������� ��'��$�� $��
%�	 	�$��&	���� 	
�
�
��� 
$��������	 

F�'�
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!�� ,�����
� $��������	, 	 �
$ ����� ��
�
 $
�
��, ��� $��
% 
'������
 	 ��
��� ����%��� [25, 26].  

������� $��
% '
����K  	�+������� $��
	
� ������ 	
�
�� $�-
������ /���
$ 	�$��&	���� +$��/���� $��� ��	���� $�������, 	�-
�/��
�
 %
 '
�����
� 	��� �,
 '�
���
$ '�	�
�
 '�
$�P� ���. �� 
'������� 	��
����
	&�� 	��/	���� %
 '
�����
� 	���. �/���� 
+�����&��, ��Z
 	 ��+������ %	
� '
���%
	��� +	�P	��� +��+�� 
�-
��$��
 
%���
	� �,
 ,��+��� +�������. <������� /	�%����� 	�%������ 
	
�
�� '
��'
	
 +$��/K����, �
 		�P�K����, Z
 '�� ��
$ 
	�%���K���� 	�� 	
�
��, Z
 $��������  +��+�. F��	������ 	�+������� 
	
�
�
��� ����$ $��
%
$ ����%�K 	�% %������
� �
%�� %
 %
,� � 
,���/�. =�� ��
$ 
���$&���� ��+������ 	�$��&	���, '
	’�+��� + 
	��������$ '�
,� �� '
	���� %�� +	�P	���� + ��$����$ '
������-
��$ 	
�
�� + ��	�
��/��
�
 '
	����.  

!�� �
���
�& 	
�
�
��� ��
�
 $
�
�� 	 ��,
���
���� '������
 
	��
����
		��� 	��/	���� '�
,� 	 �/������ /��� '�� ��$'���-
��� (102
2)
� '�
���
$ 2,5 �
%��� �,
 '�� ��$'������ (125
2)
� 
'�
���
$ 20–25 �	���� ('����
����� $��
%). =�� ��
$ �,�
�&��� 
'
��,�� 	�$��&	��� ����
	��� 
0,5–0,8 % [25]. 

� 
��
	�
$ ���$
���	�$�������� $��
% '��+������� %�� 	�-
$��&	���� 	
�
�
��� 
%������� '�
, � K ��'��%����$  �������
$ 
	������� %�� 
'�����	�
�
, ,�+'����	�
�
, � ��$ '��� %���$���
�
   
�
���
�& 	
�
�
���, �
�
	��$ ���
$ ����+ 	���� ���	������ �/��. 
!�� '�%	�Z���� �� /	�%�
��� '�
��� ���% 	���� '�� ��
$
�� ,���/ 	�-
�
��� ��$'�������, ��� �� �������, �� '��	��
, 
,$�P��� ���������-
$� 	�����	
���$� '����%�	, ��� 	��
����
	&���� %�� �/��, �,
 
����%�
���$� 	�+������� '
���� ���$���
�
 �
+���% ���
	���. ��-
�&�� �'
�
,� ��
�
����� ���	��
��� �/��. ��'�����%, �����	���� 
'�
,� $������� ��������	
��$ (�D) 	�'�
$��&	����$ �,
 ������K& 
��%	��
�
� ����
�� (��D), � ���
P �/�� '�% 	��$
$ [27, 28] %
-
+	
��&�� +�'
,���� �	
����& '
	�����	
� 	
%
��'�
����
� '��	��, 
��� '���/�
%P�K '
%���/
$ 	�%�����& 	
�
��.  

��+	�P�&�� �� 	��
� �
������ +	�P	����, ��� $
P� ����%��� 
������ $������$�	, '
��,�� 	�$��&	���� 	
�
�
��� ���$
���	�$�����-
��$� $��
%�$� $
P�� ,�� +�����$�. T� '
���&K���� ��$, Z
 �� 
+�	P%� $
P��	� '
	�� 	�'��&	���� 	
�
�� '�� �/�� '�
,�, 	 ���� 
$
P� $�������� ��� +	��� “+	’�+��� 	
%�”, Z
 	�P�
 	�%���K���� + $�-
������. =
��,�� $
P�� ,�� 	�������� ���
P 	�����$� 	
�
�� '�% 
��� '
'���%��
�
 '
%��,����� '�
,� '���% �/�
&. T� 	����� 
�
,-
��	
 +�����, ��Z
 '�� '
%��,����� +��+
� �����	�&��. 

F��$
���	�$������
$ $��
% 	�$��&	���� 	
�
�
��� 	�����	� 
+����� '
��,��, ��� +���P��� 	�% �����$�������
� '
��,�� '����%�	, 
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Z
 	��
����
	&���� %�� �/�� � ������� 	��/	���� [29-31]. F��, 
��'�����%, ��+������ 	�$��&	���� 	
�
�
��� +���P�� 	�% ���	��
��� 
�/��, 	�% ��$'������ � ��$
�����
�
 ����, '�� ���� '�
�����
 �-
/����. F�$'������ $�K 
�
,��	
 	����� +������� '�� 	��
�������� 
'����
����� $��
%�	, �
�� +��P���� ��$'������ +����
 	'��	�K �� 
��������� 	�%����
� 	
�
��. �� ��+������ 	��/	���� 	'��	 $�&�� 
���
P �
�$� � �
+$��� ,�
�� � �/����
� /���, �
+'
%�� 	 ��� ��$'�-
�����
�
 '
��, /	�%����� �� '
	����, $
P��	���� '���������� %��-
,��� ������
� +��+�� �� ��.  

���
% 	��/	���� 	�����	�� Z� 
%�� ���K	�� ��%
���, Z
 

,$�PK �
�
 +���
�	���� %�� %����� $��������	: '�� �����	���� $
-
P��	�� ���$����� �
+'�% 
%��� �'
����� �,
 
�������� ��/��.  

C����+ ���
	
-�������
� ��������� �� '�������� '
/� 	��-
+&�� �� '
/������ 	��
�������� '�� 	�$��&	����� 	
�
�
��� ���-
$
���	�$�������$� $��
%�$� ,�+�
������
�
 �����	 '�
, ������K& 
��D �� �D 	�'�
$��&	���� [31]. <��
	��$� 
�
,��	
���$� ��D ��-
���	 K ,�+������������, $��P� ��
	�%�
��
	� '����	
����� ��D ����-
��� 	 ��'�
, Z
 	�%���K���� 	 ���
	���, 	��
�� /	�%����� �� +����� 
���,��� �����	, $
P��	���� '�%	�%���� ��D ������� %
 
���$�� %���-
�
� $�������. M����� 	�%$������� �D �����	 	�% ��D '
����K 	 $���-
��+$� '����	
����� ������� 	�'�
$��&	���� 	 ��'�
. �D 	�'�
$��&-
	���� '�
����K 	 ���
	�� �� $��/ ���,��, ��P ��D, ��� +,�����K 

��
	� 	�����	���� ,�+�
������
�
 �����	 – 	��
� /	�%�����. 

<��
	�� '���	��� ��D �� �D ���$
���	�$�������� $��
%�	 '
��-
��&�� 	 �
$, Z
 	
�� %
+	
��&�� '�
	
%��� ���'����� 	�$��&	���� 
	
�
�
��� (	 ����%��
$ ��� �/�� ����
	��� 10–20 �	.) [32], 
'�����-
	�
 +$��&	��� '���$���� ��'�
'�%	�%���� 	 '�
���� 	�$��&	����, 	 
+������ $��� �	�
$���+	��� 	�$��&	����, ��$ '�������
 	���&���� 
	'��	 �� ��+������ 	�$��&	��� �,’K���	�
� '
��,��. ��%
����$� 
��� $��
%�	 K ��
,��%����� 	�,
� ��P�$ �����	���� %�� �
P�
� �
�-
�����
� ���
	��� (%�� +�'
,������ 	��������& ��$���
� ������� �
-
�����). =�����'
	�$ ��%
���
$ ��D �����	 K $��/�, ��P 	 ��/�� 
��'�	 �����	, +%������� %
 	�%������ $���� �����
���� 	
%� + ���
	�-
��, 
������� 	 ��
$ 	�'�%� +��PK���� +%������� ���
	��� '
�����-
�� ��D ������&.   

F���$ ���
$, 	��/	���� K ����
 �$'������$ $��
%
$, ���$ 
	�+����K���� �� ������� +������� 	
�
�
���, � +���P�� 	�% $
	 �/-
��. ��$��&	���� 	
�
�
���, 	��
���� 	 ��
%���
	�� $
	��, %�&�� ��-
+������, ��� 	�P�
 +����	���. 
  @�$���� $��
%� 	�$��&	���� 	
�
�
��� $��������	 +���
	��� �� 
	��
�������� ������� 	+�K$
%�� '�
,� 	
�
�
�
 $������� + ��+��$� ��-
$������$�. A��+
� 
,�
,��&�� ������	
$, ���� 	+�K$
%�K ��/� + “	�-
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���
&” 	
%
&, Z
 $�������� 	 $��������, '�� ��
$ '
	���� ���
�
 
	����$	����� �� ��������� �'�		�%�
/����. "�������� 	
%� 	�+����-
&�� +� ��������& ��%�
�
 �,
 ��+
'
%�,�
�
 '�
%��, Z
 
���$K���� 
	 ��+������ �������.  

�� '������� '
��	���
 ����
 %�� 	�+������� 	
�
�
��� 	��
���-
�
	&�� ���,�% ������&. ��'�����%, %�� 	�$��&	���� 	
�
�
��� '���, 
�
�
 '�
, +$�/&�� 	 ���$������� '
�%��� ��+
$ + ���,�%
$ ����-
��&. ���
& 	
�
�
��� 	 ��
$ 	�'�%� K ���� ��������, Z
 �	
�&-
K���� 	 ��+������ �������. C,�
�&��� '
��,�� 	�$��&	��� ����%�K 
,��+��
 
1% [2]. 

� ����/��� ��� 	 ,�����
� ��,
���
���� $��� 	$���� 	
�
�� 	�-
$��&&�� $��
%
$ ��+
	
� ��
$��
������. ���
%��� �����+ '���%,�-
��K +%�������� ������� 	+�K$
%�� ���	�
� 	 '�
,� 	
%� + ���,�%
$ ����-
��& �� ����'�� ��
$��
�������� 	�+������� �����
��� �	
���
�
 
��������. D���	���� ��
�
 $��
% %
���� 	��
��. 

!�� �
���� 	�$��&	��� $���� +������ 	
�
�
��� 	��
����
	-
&�� $��
% ����	���� '
 "��� Q�/��, ���� ���������+K���� ��-
	����������& �� 	��
�
& ����	���&. � �
�
 
��
	 '
���%��� ����-
��� �'�������
�
 �
+��� (������	 Q�/���) + 	
%
&, ���	�
& 	 '�
,� 
$�������. ���
% %
+	
��K +����� ���%
	� �
���������� %
 0,1 $� 	 ��-
������� �
+�������, ���$ '
'���%��
 
,�
,��K���� '�
,�. T�� $��
% 
�� +���
�
	K���� %�� $��������	, ��� 	+�K$
%�&�� + ������	�$� �� 
�	
����$� 	 ��+������ ������� ��$����$� +’K%�����$�.   

<'����� 	�Z� ��$���� $��
%� 	�$��&	���� 	
�
�
��� 	��
����
-
	&�� 	 
��
	�
$ %�� ��,
���
���� 	�$��&	��� � %�� '���	���� �� 
���%&	���� '�
$���
	�� 	
�
�
$���	.  

������������ $��
%� 	�$��&	���� 	
�
�
��� 	��
����
	&���� 
�� '������� ��  +�	
%�����, ��� � 	 ���
	
-%
���%��� ��,
���
����. 
�
�� +���
	��� �� 	������� 	
�
�� + $������� +� %
'
$
�
& 	
�
-
�
'
�����&�
� ���
	��� (�����������). � ��
��� �����������	 	��
��-
��
	&�� 	
%
'
�����&�� ��%���, '���	�P�
 �'���� �� %�
����� [2]. 
=���� �������	���� (	�%������ �+ +��+�� � '
�������� ����������
$) 
	
�
�� �����+&�� �������������� 
���$��
�
 ��������, +���P�� 	�% 
�����
��� 	
�
��: %���������� '�
��������, �����, ��$'����� ��-
'���� � �.'.  

�� ��+����� 	�$��&	���� '�������
 �� 	'��	�K ���	�����  	
-
�
��� ���
	���, ��� %
���%PK����, +$���
� �����
��� ��$����� %
$�-
/
�, Z����
��� $�������, �
�
 ��$'������, � ��+����� �����+ �� 
+$��&K���� 	 +���P�
��� 	�%  ��+
	
�
 ����% 	
%�, �
�$� +	’�+� 	
-
�
�� + $�������
$. T� 
�
,��	
��� ������������� $��
%�	 +$
	���� 
��$, Z
 '�� '����
%� $
�������
� 	
%� 	 %
'
$�P�� ����%
	�Z� (��-
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������) 	�� ,����
����������� �
�$ � 	�%�	 �� +	’�+� + ���
	��
& +�-
$��&K���� 
%��K& �
�$
& – +	’�+�
$ 	
%� + ����������
$.  
 =�� 	�+������� 	$��� 	
�
�� '���%,���K����, Z
 	�� 	
�
�� + 
$������� '����/�� 	 ��������. A��&�� '
����
	 	�� 	
�
�
�
 $�-
������, ��������� ����������� � 	$��� 	
�
�� 	 ��
$, $
P�� + %
'
$
-
�
& �
+����� 	�+������ '
����
	�� 	$��� 	
�
�� 	 $��������, Z
 
�����+K����.  

!������������ $��
% 	�$��&	���� 	
�
�
��� '
����K 	 �����-
	���� +��+��, ���� %
���%PK����, 	 '
�%��� + '�	�
& ��%��
&, ��� �� 
+$�/K���� + 	
%
& (,��+��, $��������� $���� �� ��.). ������ $�P� 
	�$��&	���� 	$��� 	
�
�� 40 %, ��� 	�$��&	���� ,��� 40 �	����, �,-
�
�&��� '
��,�� 1 %. [2].  =��� 	
%�, ��� 	�%���&���� '�� �����	���� � 
'��� ��%��� '�%%�&���� '����
��� 	 �
�
%������, �
�%���
	��� 	 
��
$ 	
%� �����K 	 '
�%��, 	 ���� 	�$��&K���� �� 
,’K$ (%������-
����
-	
�&$
$�������� $��
%) �,
 $��� (%����������
-
���	�$�������� $��
%). �����+���� %������������ $��
%�	 	�$���K 	�-
�
�������� ����%��/�� '����%�	, ��P, ���P�$
, ���	�$�������� $�-
�
%. T� 
,���	��� � '
	’�+��� + ��& %
%���
	� %P����� '
��,
�  +��-
���� $��� 
,$�P&�� 	��
�������� %����������
�
 $��
%, �
�� 	 ��-
%� 	�'�%��	 	�� K %
������$. 

��%
$
, Z
 	$��� 	
�
�� 	 ���
	��� �� $�������� 	�+����K �
�
 
��+���� 	�����	
��� – ��'�
	�, 
'�����, $��������, ������
��+���� �� 
��. [1, 33]. Q����
������� +	’�+
� ��� 	�����	
���� + 	$���
$ 	
�
�� 
K 
��
	
& '
,%
	� ��+�
$������� ��'�	 	
�
�
$���	, ��� '���&&�� +� 
'�����'
$ ��'��$
�
 	�$��&	���� 	
�
�
��� $��������	 �� ���
	��. 
M� 	�%+�����
�� 	�Z�, ���,���/ '
/�����$� ����% ��'��$�� $��
%�	 
K ����������. 

� �
�%��
$������
$ $��
%� [33, 34] 
����� 	
�
�
	$��� 
+%����&K���� +� ��+������$� 	�$��&	���� ���������
�
 
'
� 
(
,’K$�
�
 �,
 '
	�����	
�
). �
�
�
$����� $��������, ,%�� 	 �-
�
$ 	����%� %����������$�, 	 ��+������ +	
�
P���� ���&�� ��'�	'-
�
	�%����$�. =��
$�� 
'�� +$��&K���� 	 +���P�
��� 	�% 	
�
�
��� 	 
%
���� /��
�
$ %��'�+
��. ��
%�
��%����� %���������� � ���	�����  
��
$ 	
�
�� 	'��	�&�� �� ��/� �� +������� '��
$
� '�
	�%�
���, 
��� � �� ������ 
�
,��	
��� ������
'�
	�%�
��� � �� �� +���P����� 	�% 
��'�P��
��� ���������
�
 '
�� �� ��$'������. 

������
'�
	�%����� �	��%
�
 $������� 	�+����K���� ������
��-
��$�, �
+������$�  	
%�. T� ������
���� $��������, �
�
	��$ ���
$, 
 ��$
$ $��������. =�� ��
$ �������� +���P�
��� '��
$
� ������
-
'�
	�%�
��� $������� 	�% 	$��� 	
�
�� 	�+����K���� �
+'
%��
$ 	
-
�
�� 	 ��
$, ���� 	 �	
& ���� +���P��� 	�% '
����
� ������� $�-
������, �
�$� '
�, �� �
+$�� � �������� �
+'
%��. 
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