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ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫ ɨɛɭɱɟɧɢɟɦ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɰɟɥɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɟɝɨ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɞɜɭɦɟɪɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦɢ ɨɬɫɱɟɬɚɦɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, 
ɲɚɛɥɨɧ, ɦɚɬɪɢɰɚ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɜɨɡɧɢɤɥɚ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɦɟɥɤɢɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɚɪɬɢɣ (ɨɤɨɥɨ 50 ɬɵɫ. ɜ ɦɟɫɹɰ), 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ Д1Ж. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦ-
ɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɉȺɄ), ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɟɝɢɫɬ-
ɪɚɰɢɢ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɟ ɢ ɞɨɪɨɝɨ-
ɫɬɨɹɳɢɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨ-ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɈɎɍ), ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ (ɌȾ) 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɨɱɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɲɚɛɥɨɧɨɜ (ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɢ ɩɪɨ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ). ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 100 ɬɵɫ. ɭ.ɟ. ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɉȺɄ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɲɚɛɥɨɧɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟɥɤɢɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɚɪɬɢɣ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɗɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɟɲɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɈɎɍ, ɌȾ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɬɨɱɧɨɣ 
ɦɟɯɚɧɢɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɈɎɍ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɯ  ɩɨɦɟɯ, ɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɌȾ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɩɨɦɟɯ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɦɟɯ ɫɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɞɥɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɩɨɦɟɯɢ 8..11 (ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɢ 7..10 
ɞɥɹ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɨɣ ɩɨɦɟɯɢ (ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɉȺɄ ɧɟ ɪɚɛɨɬɨ-
ɫɩɨɫɨɛɧɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɚɥɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɦɟɥɤɨ-
ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɲɚɛɥɨɧɨɜ. Ⱦɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɨɦɟɯ ɢ ɦɚɥɵɯ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯ ɜɵɛɨɪɨɤ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɚɤɨɜɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ (ɋɂɂ) Д2-5Ж.  
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ɐɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɧɢɹ 

ɉɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɋɂɂ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɹɞ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪ. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɦɟɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ (ɊɁ) Д6Ж.  

Ɋɟɩɟɪɧɵɟ ɡɧɚɤɢ – ɷɬɨ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɲɚɛɥɨɧɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɚ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɊɁ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢɯ ɦɟɫɬɨ-
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɲɚɛɥɨɧɚ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɊɁ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɧ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ. ɗɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ.  

ɉɪɢ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɩɨ ɊɁ ɢɯ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɫɥɟɠɢ-
ɜɚɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
(Ƚȼɉ) Д7Ж. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɤɨɧɬɭɪɚ ɊɁ Д8Ж. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

ɋɪɟɞɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ (Ƚɋ) Д9Ж. Ƚɪɚɞɢɟɧɬɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɢɫɤɚ, ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɲɭɦɨɜ ɨɰɟɧɤɚ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ 
ɧɟɜɟɪɧɨ. 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫ 
ɨɛɭɱɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ Ƚȼɉ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫ ɨɛɭɱɟɧɢɟɦ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ Ƚȼɉ. ȼ ɰɟɥɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Ƚȼɉ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɟɝɨ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɞɜɭɦɟɪ-
ɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦɢ ɨɬɫɱɟɬɚɦɢ. ɋɬɪɨɤɚ ɥɢɛɨ ɫɬɨɥɛɟɰ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚ-
ɟɬɫɹ ɤɚɤ ɞɢɫɤɪɟɬɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  Мг . Ƚȼɉ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  Мг  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɜɟɪɬɤɚ ɷɬɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɛɚɡɢɫɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
  , ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɟɪɟɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ s  (ɞɥɢɧɚ 

ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚ) ɢ ɫɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɲɤɚɥɟ 
ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥ М : 







 




 s
ММгsМWH

C

М
М

)'(),(
1

0

*

'
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ɝɞɟ C  – ɞɥɢɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  Мг . 
ɉɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɛɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ 

ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ Ƚȼɉ. ɉɪɢ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɲɚɝɢ: 

ɒɚɝ 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɞɥɢɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹ s  ɢ ɲɚɝ ɢɬɟɪɚɰɢɢ  . 
ɒɚɝ 2. Ɂɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ  ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

 аб,F , ɝɞɟ б  – ɜɟɤɬɨɪ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ;  nwww ,......., 21а  – ɜɟɤɬɨɪ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ɒɚɝ 3. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɨɛɨɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ  , ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɧɨɫɢɬɟɥɹ s  ɫɬɪɨɹɬɫɹ 
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ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Ɋɉ) ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɲɢɛɨɤ  iES ,а  ɩɪɢ ɩɪɨɛɧɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ (ɪɢɫ. 1): 

 0аа i , (2) 

ɝɞɟ  
si ,1 ; 

4
21  

  – ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 0а ; 

 21    – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɤɥɚɫɫɨɜ. 
ɒɚɝ 4. ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɜɟɪɬɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɲɢɛɨɤ  iES ,а , ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɩɪɨɛɧɨɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ, ɫ ɮɭɧɤɰɢɟɣ  i : 

   



s

i
iiES

s 1
,1)( ааHK . (3) 

ɒɚɝ 5. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ  аб,F  ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ: 

Ж)Д(ЖДЖДЖ1Д kkkk аHKаа  ,   Kk ,,2,1,0  , (4) 

ɝɞɟ  
  – ɲɚɝ ɢɬɟɪɚɰɢɢ;  

 ЖДkаHK  – ɨɰɟɧɤɚ ɫɭɛɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ЖДkа  ɩɨ (3); 
K  – ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɢɫɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ  аб,F . 
ɍɫɥɨɜɢɟɦ ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɢɫɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ  аб,F  ɹɜɥɹɟɬɫɹ  

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɤɚ ɫɜɟɪɬɤɢ Ƚȼɉ (ɪɢɫ. 2). ȼɵɛɪɚɧɚ ɞɥɢɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹ 17s , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ (4) ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢ-
ɨɧɚɥɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ  аб,F . 

 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɲɢɛɨɤ  iES ,а  ɩɪɢ ɩɪɨɛɧɵɯ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹɯ 
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Ɋɢɫ. 2. ɉɨɢɫɤ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ  аб,F  
 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɚɝɚ ɢɬɟɪɚɰɢɢ   ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ (4) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹ s  ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ 
q  ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 3). 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ 8q , ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧ 
ɜɵɛɨɪ ɲɚɝɚ ɢɬɟɪɚɰɢɢ   ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ s : ɩɪɢ 61s  – 6 ; ɩɪɢ 172s  – 15 ; 

303s  – 21 . 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɲɚɝɚ ɢɬɟɪɚɰɢɢ   ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ q  ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɞɥɢɧɵ ɧɨɫɢɬɟɥɹ s  ( 321 sss  ) 
 

ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ Ƚɋ ɢ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ Ƚȼɉ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɷɬɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ Ɋɉ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬ-
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ɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 1x , 2x  ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨɢɫɤ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ  аб,F  ɞɥɹ 
ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ, ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɊɁ. Ɋɚɫɫɦɚɬ-
ɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣ ɞɜɭɯ ɤɥɚɫɫɨɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ Ɋɉ ɢ ɩɨɢɫɤɚ 
ɦɢɧɢɦɭɦɚ  аб,F  ɞɥɹ ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɤɥɚɫɫɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɋ (Ɋɉ1) ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ Ƚȼɉ (Ɋɉ2) ( 17s ). 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 4, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɢɫɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ Ƚɋ, ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɣɬɢ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ, ɧɨ ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ ɨɲɢɛɤɟ. 
ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ  аб,F  
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɡɧɚɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ. Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ 
ɩɨɢɫɤɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɯɨɞ ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ  аб,F , ɬ.ɟ. 0 wF . 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ Ɋɉ ɞɥɹ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ (ɪɢɫ. 5) ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ 
ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɊɁ (ɪɢɫ. 6) ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɋ ɩɨɥɭɱɢɦ ɨɲɢɛɤɭ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ 
ɦɢɧɢɦɭɦɟ  аб,F . ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ƚȼɉ ɜ ɞɚɧɧɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ.  
 

  

ɚ ɛ 
 
Ɋɢɫ. 4. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ Ɋɉ ɢ ɩɨɢɫɤ ɦɢɧɢɦɭɦɚ  аб,F  ɞɥɹ ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ: 
ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɊɁ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɚ); ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ  аб,F  ɢ 

 аHK  (ɛ) 
 

  

ɚ ɛ 
 
Ɋɢɫ. 5. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ Ɋɉ ɢ ɩɨɢɫɤ ɦɢɧɢɦɭɦɚ  аб,F  ɞɥɹ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ: 
ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɊɁ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɚ); ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ 
 аб,F  ɢ  аHK  (ɛ) 
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ɚ ɛ 

 
Ɋɢɫ. 6. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ Ɋɉ ɢ ɩɨɢɫɤ ɦɢɧɢɦɭɦɚ  аб,F  ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɤɥɚɫɫɨɜ: 
ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɊɁ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɚ); ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ 
 аб,F  ɢ  аHK  (ɛ) 

 
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɫɨɡɞɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ (ɪɢɫ. 7). Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɥɨɠɢɬɶɫɹ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɚɥɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɊɁ. 
 

  
ɚ ɛ 

 
Ɋɢɫ. 7. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ: ɪɟɠɢɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ – ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ Ɋɉ 
(ɚ); ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɟɠɢɦ – ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɊɁ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ɋɉ (ɛ) 
 

ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɊɁ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɲɢɛɨɤ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ P  ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ g , ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɱɢɫɥɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜ ɊɁ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɤɥɚɫɬɟɪɚ (ɪɢɫ. 8). 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ g  ɬɚɤ: 

0

r

g
gg  , (5) 

ɝɞɟ  
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rg  – ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ; 

0g  – ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 
 

 

 
Ɋɢɫ. 8. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɲɢɛɨɤ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ 
P  ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ g  

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɨɤ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɞɨ 
1.5 ɪɚɡ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɟɬɨɞɨɜ Ƚɋ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɨɬ 1 ɞɨ 10 ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɊɁ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɦɟɯ ɢ 
ɦɚɥɵɯ ɨɛɴɟɦɚɯ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ.  
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ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ɁȺȼȺȾɈɋɌȱɃɄɈɋɌȱ ɉɊɈɐȿȾɍɊɂ ɄɅȺɋɂɎȱɄȺɐȱȲ ɉɊɂ ɄɈɇɌɊɈɅȱ əɄɈɋɌȱ 

ɒȺȻɅɈɇȱȼ 

ɘ.ɘ. Ʉɨɡɿɧɚ 

Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɩɪɨɫɩ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, 1, Ɉɞɟɫɚ, 65044, ɍɤɪɚʀɧɚ; О-ЦКТХ: вЮХТвКФМ@ЦКТХ.rЮ 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɡɚɜɚɞɨɫɬɿɣɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡ ɧɚɜɱɚɧɧɹɦ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɣɨɝɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ. 
Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ ɜɿɞɥɿɤɚɦɢ.  
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɡɚɜɚɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɲɚɛɥɨɧ, 
ɦɚɬɪɢɰɹ 
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