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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʊʂɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʜʦʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ɺɺʇ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 5 %, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʢʦʣʦ 12 %. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʯʸʨʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʚʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʪʳʩ. ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, 70 % ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʨʘʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ, ʯʠʩʣʦ ʟʘʥʷʪʳʭ ï ʙʦʣʝʝ 650 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ World Steel Association, ʚʳʧʣʘʚʢʘ ʩʪʘʣʠ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚ 71,7 ʤʣʥ. ʪ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʭʦʣʦʜʥʦʢʘʪʘʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ. ɿʘ 2018 ʛʦʜ ʚ ʈʌ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 8,252 ʤʣʥ. 

ʪʦʥʥ ʭʦʣʦʜʥʦʢʘʪʘʥʦʛʦ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ. ʃʠʩʪ ʭʦʣʦʜʥʦʢʘʪʘʥʳʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʭʦʣʦʜʥʦʢʘʪʘʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʨʫʣʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʩʚʝʪʣʦʤʫ (ʚ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ) ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʦʪʞʠʛʫ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʘʭ. 

ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʥʷʪʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʦʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ, ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ. ʆʩʦʙʦ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʪʨʫʜʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʪʘʢʫʶʱʠʭ (ʫʜʘʨʥʳʭ) ʩʪʨʫʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ 

ɻ.ʅ. ɸʙʨʘʤʦʚʠʯ, ɺ.ʅ. ɸʩʮʘʪʫʨʦʚ, ʇ.ɻ. ʂʨʘʩʥʦʢʫʪʩʢʠʡ, ʄ.ɸ. ɻʣʠʥʢʦʚ, ʇ.ʉ. ɹʝʨʢʦʚʩʢʘʷ, ʀ.ɸ. 

ɹʝʣʦʚ,  ɺ.ʅ. ɸʧʪʝʨʤʘʥ, ʂ.ʅ. ɺʦʣʢʦʚ, ɺ.ʄ. ʊʳʤʯʘʢ, ɻ.ʅ. ɸʙʨʘʤʦʚʠʯ, ɹ.ʅ. ʖʜʘʝʚ, ɻ.ʂ. ʄʘʣʠʢʦʚ, 

ɺ.ɻ. ʃʠʩʠʝʥʢʦ, ɺ.ɸ. ʃʝʦʥʪʴʝʚ, ɽ.ʄ. ʐʣʝʡʤʦʚʠʯ, ɺ.ʃ. ɻʫʩʦʚʩʢʠʡ, ɸ.ɹ. ʋʩʘʯʝʚ, ɺ.ʀ. 

ʊʠʤʦʰʧʦʣʴʩʢʠʡ, ʀ.ɸ. ʊʨʫʩʦʚʘ, ʇ.ʕ. ʈʘʪʥʠʢʦʚ, ɺ.ɺ. ʂʫʨʥʦʩʦʚ, ʀ.ɸ. ʇʨʠʙʳʪʢʦʚ, ɺ.ɸ. 

ʂʨʠʚʘʥʜʠʥ, ɸ.ɹ. ɹʠʨʶʢʦʚ, Y.J. Liu, J.D. Li ʠ ʜʨ. 
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ʉʪʨʫʡʥʳʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʢ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ. ɽʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʸʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ: ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʣʦʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ. 

ʅʘʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪɹʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝʤ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʘʭ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʛʘʟʦʚʳʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʟʦʪ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʘʨʛʦʥ, ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʘʤʤʠʘʢ ʠ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʛʘʟ. 

ɼʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʘʛʨʝʪʳʡ ʘʟʦʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʢ ʥʦʩʠʪʝʣʴ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʣʝʥʪʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ï ʨʦʣʴ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʝʟʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʩʪʨʫʷʤʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʫʡ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʨʫʡ ʘʟʦʪʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ ʩʪʨʫʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣ ɹ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʫʛʣʳʭ ʩʪʨʫʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʘʢ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʨʫʡ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʫʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

5. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʫʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
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6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʷʪʠʷ ʵʥʝʨʛʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʪʦʢʘ. 

7. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʇɸʆ 

çʉʝʚʝʨʩʪʘʣʴè 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʫʷʤʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ï ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ ʩʪʨʫʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʫʛʣʳʭ ʩʪʨʫʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʝʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʘʟʦʪʘ ʚ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʡ ʩʪʨʫʝ ʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʩʪʨʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʪ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ. 

3. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʫʡ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʦʥʷʪʠʷ 

çʵʥʝʨʛʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʪʦʢʘè ʠ çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘè. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʧʦʥʷʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢ ʢʘʢ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʪʝʧʣʦʪʳ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʩʪʨʫʡʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʧʨʦʬʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʚʝʝʨʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ 

çʵʥʝʨʛʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʪʦʢʘè ʠ çʵʥʝʨʛʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘè. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʣʝʥʪʳ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʩʪʨʫʷʤʠ 

ʘʟʦʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʩʥʠʟʘʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʫʡʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʫʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʠʭ ʩʨʝʜʳ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʫʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʤ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʠʥʷʪʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʆʆʆ 

çʂʆʄɸʉè (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ). 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʩʪʨʫʷʤʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʫʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʨʫʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʣʝʥʪʳ; 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʫʠ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʣʝʥʪʳ; 

- ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʫʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

- ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʥʷʪʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ 

ʥʘ: 

- III ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ (ʊʀʄô2014), ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 150-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʣʘʜʠʤʠʨʘ ɽʬʠʤʦʚʠʯʘ ɻʨʫʤ-ɻʨʞʠʤʘʡʣʦ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 27-29 ʤʘʨʪʘ 2014 ʛ. 

- IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʫʢʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝè (ʊʀʄ-2015) ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 95-ʣʝʪʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 26-27 ʤʘʨʪʘ 2015 ʛ. 

- VII ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʝʯʥʳʝ ɸʛʨʝʛʘʪʳ. ʕʢʦʣʦʛʠʷè, ʄʦʩʢʚʘ, 15-17 ʦʢʪʷʙʨʷ 2014 ʛ. 

- II  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè (ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ), 

ʄʦʩʢʚʘ, 29-30 ʤʘʨʪʘ 2018 ʛ. 

- 19-ʦʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʕʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʠ ʙʫʜʫʱʝʤʫ ʈʦʩʩʠʠè, ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ, 22-

24 ʤʘʷ 2018 ʛ. 

- VII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ (ʊʀʄô2018) çʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʫʢʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝè, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 17-18 ʤʘʷ 2018 ʛ. 

- X ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʝʯʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ. ʕʢʦʣʦʛʠʷè, ʄʦʩʢʚʘ, 12-

14 ʜʝʢʘʙʨʷ 2018 ʛ. 



6 
 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 6 ʨʘʙʦʪ. ʀʟ ʥʠʭ 2 ʩʪʘʪʴʠ - ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ ʠ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʷʟʳʢ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 

ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ, ʚʭʦʜʷʱʝʤ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ çScopusè, 4 ʩʪʘʪʴʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ: ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ. ɺ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ 

ʩʪʘʪʝʡ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʤʦʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. ʊʝʢʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʧʨʦʚʝʨʝʥ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʣʘʛʠʘʪʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çɸʥʪʠʧʣʘʛʠʘʪè (http://antiplagiat.ru). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 6 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 111 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 157 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 12 ʪʘʙʣʠʮ, 135 ʨʠʩʫʥʢʦʚ. 

ʆʉʅʆɺʅʆɽ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʢʨʳʪʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʠʩʢʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʪʨʫʷʤʠ ʧʝʨʝʜ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʩʪʨʫʡʥʦ-

ʬʘʢʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ (ʥʘʛʨʝʚʫ ʛʦʨʷʱʠʤʠ ʩʪʨʫʷʤʠ), ʥʘʛʨʝʚʫ ʛʦʨʷʯʠʤʠ ʩʪʨʫʷʤʠ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʨʫʡʥʦ-ʬʘʢʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ ʍʍ 

ʚʝʢʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʦ ɺʅʀʀʄʊ ʠ ʋʈʌʋ. ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ɻ.ʂ. ʄʘʣʠʢʦʚ ʠ ɺ.ɻ. ʃʠʩʠʝʥʢʦ. ʇʨʦʚʝʜʷ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʪʨʫʡʥʦ-ʬʘʢʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʝʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʝʯʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʬʘʢʝʣʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ 

ʥʘʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʩʦʧʣʦʚʳʭ ʥʝʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ; ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
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ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ; 

ʨʝʟʢʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʩʪʨʫʡʥʦ-ʬʘʢʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʝʜʫʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʀʥʜʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, 

ʉʐɸ, ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡʥʦ-ʬʘʢʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʪʨʫʡʥʦ-

ʬʘʢʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʠʟʜʝʣʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʨʫʡʥʦ-ʬʘʢʝʣʴʥʦʛʦ, ʥʘʛʨʝʚ ʛʦʨʷʯʠʤʠ ʩʪʨʫʷʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʝʛʦ ʠʟ ʛʦʨʝʣʢʠ. ɺ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʝʛʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ 50% ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʧʝʯʝʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʘʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʊʨʝʪʴʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʥʘʛʨʝʚ, ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʣʠʩʴ ʤʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʠ ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʡ 

ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʢʦʣʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʫʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï ʵʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʛʨʝʪʴ ʜʦ ʥʫʞʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʜʝʣʠʝ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʟ 

ʧʦʪʝʨʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ, ʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʨʦʪʷʞʥʳʭ ʠʣʠ 

ʢʦʣʧʘʢʦʚʳʭ ʧʝʯʘʭ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ-

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʉ ʵʪʦʡ 
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ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʘʥʪʥʳʭ 

ʪʨʫʙʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʩʤʝʰʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʘʛʨʝʚ 

ʣʝʥʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ï 

ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʚ ʦʜʥʦʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʘʛʝʥʪʝ ï ʘʟʦʪʝ.  

ʆʧʠʩʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʝʟʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʘʥ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʩʪʨʫʷʤʠ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʘʟʦʪʘ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʘʢ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ Ansys ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

Cadfem, FlowVision ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʊɽʉʀʉ, Comsol Myltiphisics ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ COMSOL Group, 

FloEFD ʠ FloSimulation ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ CADFlow. 

ʇʨʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʪʨʫʡʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʷʚʥʦʤ 

ʚʠʜʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʨʷʤʦʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ Direct numerical simulation (ʜʘʣʝʝ - DNS), 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ Large-Eddy Simulation (ʜʘʣʝʝ ï LES); ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ Reynolds 

Averaged NavierïStokes (ʜʘʣʝʝ - RANS). ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʜʭʦʜ RANS ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʘʤʢʥʫʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺʳʙʨʘʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ k-Ů., 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ k ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʝ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ Ů, 

ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʭ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʤʘʩʩʳ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ FloEFD, ʢʦʪʦʨʳʡ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʷʭ.  

ɹʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 3D-ʤʦʜʝʣ ɹʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʨʫʠ 

ʘʟʦʪʘ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʡ ʠʟ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʦʧʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʨʫʡ, 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʭ ʠʟ ʢʨʫʛʣʳʭ ʩʦʧʝʣ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 
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ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ. ʉʭʝʤʳ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1- ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʠ 

 

ʉʪʨʫʠ ʘʟʦʪʘ çʘʪʘʢʫʶʪè ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ. ʇʨʠ ʩʪʨʫʡʥʦʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ 

ʥʘʛʨʝʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ.  

ɼʣ̫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʜʣʠʥʘ 

ʠ ʰʠʨʠʥʘ 1000 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 1 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʦʧʣʘ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ 50 ʤʤ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʦʪ ʩʦʧʣʘ ʜʦ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (5é25 h/do). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʊʦ = 700 ÁC; ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ = 20 Áʉ; ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ 30 

ʠ 100 ʤ/ʩ; ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʉʪʘʣʴ ʉʪ3. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʚʠʜʘ; ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʛʨʝʚʘ ʘʟʦʪʘ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ: ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ 

(1); ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʘʟʦʪʘ (2), ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ (3) ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ ʜʣʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʝ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ Ů 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-Ů (4): 
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ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʷ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʘʷ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘʩʪʠʣʴʥʳʡ (ʚʝʝʨʥʳʡ) ʧʦʪʦʢ (ʦʙʣʘʩʪʴ IV ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2), ʬʦʨʤʘ, ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʠ. ʆʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʫʠ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 (ʘ). ʂʘʢ 

ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʜʦʣʴ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʚʝʝʨʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʘʷ. 

ɺʝʝʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʜʦʣʞʝʥ 

ʠʤʝʪʴ ʜʚʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 (ʙ). ɺʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ŭ(ʭ), ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʥʝʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʦʪ ʥʫʣʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʆʙʣʘʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ: ʘ - ʧʦʪʦʢ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʝʥ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ y, ʙ ï ʚʝʝʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʘ ʚʳʚʦʜʘ: 1 ï ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʫʠ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ; 2 ï ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʬʘʢʪʦʨʘʭ (ʨʝʞʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʜʨ.), ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ  

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ h/dʦ ʥʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʪʦʢʘ: ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ h/dʦ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ˉ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ Uʦ, ʤ/ʩ ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ h/do 

1 30 5 

2 30 10 

3 30 25 

4 100 5 

5 100 10 

6 100 25 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠʟ ʩʦʧʣʘ 

Uo, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʟʦʪʘ ʊʦ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʦʧʣʘ dʦ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʟʘ ʩʦʧʣʘ ʜʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ h, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʩʠ ʩʪʨʫʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ) 

ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʧʦʪʦʢʘ R. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4 ʠ 5 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 2.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ Uʦ = 30 ʤ/ʩ,  

ʊʦ = 700 ʦʉ, dʦ = 50 ʤʤ, h/dʦ = 10, ʊʩʨʝʜʳ = 20 Áʉ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ Uʦ = 30 

ʤ/ʩ, ʊʦ = 700 0ʉ, dʦ = 50 ʤʤ, h/dʦ = 10, ʊʩʨʝʜʳ = 20 Áʉ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʢʨʠʚʳʝ ʠʤʝʶʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʛʣʫʙʴ ʚʝʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʪʝʤʧʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʞʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩʦʧʣʘ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 5, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʝʥʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʠ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʩʨʝʟʘ ʩʦʧʣʘ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʫʠ 

ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʆʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʨʫʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠʟ ʩʦʧʣʘ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʟʘ ʩʦʧʣʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʢʘʨʪʠʥʫ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

h/dʦ = 25 ʩʪʨʫʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʢ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ, ʚʝʝʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʘʢ ʚ ʩʘʤʦʡ ʩʪʨʫʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʝʝʨʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʪʦʣʱʠʥʫ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʝʝ ʠʤʝʪʴ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʪʨʫʠ ʜʣʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 1. ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʪʨʫʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ, ʪʦ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʠ ʩʪʨʫʠ ʧʦ ʝʝ ʨʘʜʠʫʩʫ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʪʨʫʠ 

ʧʨʠ Uʦ = 30 ʤ/ʩ, ʊʦ = 700 0ʉ, dʦ = 50 ʤʤ, h/dʦ = 10 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʧʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʩʪʨʫʠ, ʠʥʞʝʢʮʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʠ ʪʦʯʢʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʛʣʫʙʴ ʧʦ 

ʨʘʜʠʫʩʫ ʦʪ ʦʩʠ ʩʪʨʫʠ. ʊʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ h ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʵʧʶʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʢʘʢ ʚ ʩʘʤʦʡ ʩʪʨʫʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʝʝʨʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʩʪʨʫʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚ 

ʚʝʝʨʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʠʟ ʩʦʧʣʘ 

ʛʘʟʘ ʊʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʊʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʪʨʫʷ ʚʳʪʝʢʘʝʪ. ʉʢʘʟʘʥʥʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʘʟʦʪʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʮʝʣʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ (ʧʨʠ 

100 ʦʉ, ɡN2 - 13.3Ŀ10
-6 ʤ2/ʩ, ʧʨʠ TN2 - 8000ʉ, ɡN2 - 130,7Ŀ10

-6 ʤ2/ʩ). 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʛʘʟʘ, ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʶʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʩʪʨʫʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʪ.ʝ. ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʛʘʟʘ ʚ ʩʪʨʫʝ ʠ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ. 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ʢʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ umax,ʚʧ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʩʪʨʫʠ (h/dʦ - 5, dʦ - 

50ʤʤ, Tʦ - 700 ʦʉ, Uʦ - 30 ʤ/ʩ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ Tʩʨʝʜʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʰʝ, ʭʦʪʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʨʠʚʳʭ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ. 

ʕʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 8 ʠ 9 ʜʣʷ 

ʩʪʨʫʠ, ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʝʸ ʜʣʠʥʝ. ɽʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʡ ʩʪʨʫʠ ʛʘʟʘ Tʦ ʥʠʞʝ Tʩʨʝʜ,r ʪʦ 

ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ ʦʩʠ ʫʙʳʚʘʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʦʪ ʩʨʝʟʘ ʩʦʧʣʘ. 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ Tʦ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Tʩʨʝʜʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʪʝʤʧ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 - ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ Tʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʘʟʦʪ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ Tʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ Tʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ 

ʩʪʨʫʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʩʪʨʫʷ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʘʷ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʠ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʩʪʠʣʴʥʳʡ (ʚʝʝʨʥʳʡ) ʧʦʪʦʢ, ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʠ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʫʠ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10 (ʘ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ: Ɇ - ʧʦʪʦʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʝʥ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ y, ɇ ï ʚʝʝʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

ɺʝʝʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10 (ʙ), ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʫ ʛʨʘʥʠʮʫ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʜʨʫʛʫʶ - ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ h/dʦ ʥʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 2.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʨʫʠ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠ Uʦ = 30 ʤ/ʩ, ʊʦ = 700 Áʉ, dʦ = 50 ʤʤ, h/dʦ = 10, ʊʩʨʝʜʳ = 20 Áʉ 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ï ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʟʦʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʫʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ. ʊʘʢʞʝ, ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʨʫʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʚʝʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ.  

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʜʦ h/dʦ = 5, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʢʘʢ ʚ ʩʘʤʦʡ ʩʪʨʫʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʝʝʨʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ.  

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʩʪʨʫʠ ʜʣʷ ʰʝʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ h/dʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʠ ʩʪʨʫʠ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ 

ʵʧʶʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʶ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʢʘʢ ʚ ʩʘʤʦʡ ʩʪʨʫʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʝʝʨʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ʕʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ, ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 12 ʠ 13, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ r

ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʣʦʤ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 
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ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʩʦʧʣʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʩʦʧʣʘ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 

ɺ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʝʝ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  


