
ʃʝʢʮʠʷ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʛʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ: ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ (ʜʦ 

5
ʦ
 ), ʧʦʣʦʛʦʝ (ʜʦ 25

ʦ
 ), ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ (25-45

ʦ
 ), ʢʨʫʪʦʝ (ʙʦʣʝʝ 45

ʦ
 ) ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ. ʇʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ: 1) ʪʦʥʢʠʝ - ʜʦ 1-1,5 ʤ; 2) ʩʨʝʜʥʠʝ - ʦʪ 

1-1,5 ʜʦ 3-4 ʤ; 3) ʤʦʱʥʳʝ - ʦʪ 3-4 ʜʦ 8-10 ʤ; 4) ʚʝʩʴʤʘ ʤʦʱʥʳʝ - ʦʪ 10 ʜʦ 50 

ʤ. ʀʥʦʛʜʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʚʝʨʭʤʦʱʥʳʝ - ʙʦʣʝʝ 50 ʤ.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ - 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʷ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʪʝʢʩʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ - ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʫʜ ʯʝʨʥʳʭ, ʮʚʝʪʥʳʭ, ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʫʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ - 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ.  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʝ ʠ ʧʦʧʫʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʥʪʫʨʳ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʩʦʨʪʦʚ ʨʫʜ. ʉʨʝʜʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʠ ʚʨʝʜʥʳʝ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜʘʭ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʝʟʦ, ʘ 

ʚʨʝʜʥʳʤʠ - ʩʝʨʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨ). ʊʘʢ, ʙʦʛʘʪʫʶ ʩʝʨʦʡ ʞʝʣʝʟʥʫʶ ʨʫʜʫ ʧʝʨʝʜ 

ʧʣʘʚʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʠʣʠ ʦʙʞʠʛʫ 

(ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ) ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ 

ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʩʝʨʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʠ ʝʩʣʠ ʠʭ 

ʦʪʜʝʣʠʪʴ, ʪʦ ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 



ʬʦʩʬʦʨʘ (ʙʦʣʝʝ 5 %) ʚ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʝ ʧʨʠ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʩʦʨʪʥʫʶ ʩʪʘʣʴ ʠ ʰʣʘʢʠ - ʮʝʥʥʦʝ ʬʦʩʬʘʪʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ.  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʫʜʘ, ʢʨʦʤʝ ʛʣʘʚʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʧʫʪʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʇʦʧʫʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ (ʪʘʢ, ʚ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜʘʭ ʩʝʨʘ ʠ ʤʝʜʴ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ ʧʠʨʠʪʥʳʡ ʠ ʤʝʜʥr ʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ); ʥʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʘʥʘʜʠʡ ʚʭʦʜʠʪ ʠʟʦʤʦʨʬʥʦ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʩʪʘʣʠ ʠʟ ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʰʣʘʢʦʚ).  

ʂ ʵʪʦʡ ʞʝ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʢʘʜʤʠʡ, ʠʥʜʠʡ, 

ʪʦʨʠʡ, ʛʘʣʣʠʡ, ʛʝʨʤʘʥʠʡ, ʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨ. ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʨʫʜʘʭ ʧʦʧʫʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ - ʨʫʜʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ.  

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʫʜ ʚʣʠʷʝʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʝʣʝʟʦ, ʚʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʤʘʛʥʝʪʠʪ, 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʫʜ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʥʘʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʚ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ. ɺ ʨʫʜʘʭ ʦʣʦʚʘ: ʢʘʩʩʠʪʝʨʠʪ - ʣʝʛʢʦ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ, ʘ ʨʫʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʪʘʥʥʠʥ - ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ. 

ʆʪ ʪʝʢʩʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʫʜ: ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʨʫʜʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ  

ʪʦʥʢʠʤ ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʡ 

ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴʶ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʫʜʳ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ (ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ "ʫʧʦʨʥʳʝ" ʙʦʢʩʠʪʳ).  

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʫʜ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʫʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʈʫʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʙʦʣʴʰʝ 

80% ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʠʣʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤʠ, ʝʩʣʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʤʝʥʴʰʝ 80% (ʧʨʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʝ), ʪʦ ʨʫʜʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʤʠ.  



ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴ ʛʫʩʪʫʶ ( ʜʦ 50%), ʩʨʝʜʥʶʶ (ʜʦ 30%) ʠ 

ʙʝʜʥʫʶ ʠʣʠ ʫʙʦʛʫʶ (ʤʝʥʝʝ 30%). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ: ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ ʪʦʥʥʫ, 

ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʨ.  

ɼʣʷ ʦʜʥʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ - ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ "ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʭ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩ ʠ ʩʧʠʩʘʥʠʷ ʩ ʙʘʣʘʥʩʘ" ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ): ʤʝʜʴ, ʩʚʠʥʝʮ, ʮʠʥʢ, ʟʦʣʦʪʦ, 

ʧʣʘʪʠʥʦʠʜʳ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʫʨʘʥ, ʩʫʨʴʤʘ, ʨʪʫʪʴ, ʬʪʦʨ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

(ʛʘʣʣʠʡ, ʛʘʬʥʠʡ, ʛʝʨʤʘʥʠʡ, ʠʥʜʠʡ, ʨʝʥʠʡ, ʨʫʙʠʜʠʡ, ʩʝʣʝʥ, ʩʢʘʥʜʠʡ, ʪʘʣʣʠʡ, 

ʪʝʣʣʫʨ, ʮʝʟʠʡ); ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʩʠʜʦʚ: MgO, Nb2O5, TiO2, Ta2O5 , K2O, ZrO2, LiO2, 

V2O5; ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʩʫʤʤʘ TR2O3); ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ: ʘʩʙʝʩʪ, 

ʬʣʶʦʨʠʪ, ʛʨʘʥʘʪ, ʢʦʨʫʥʜ, ʘʣʤʘʟ, ʤʫʩʢʦʚʠʪ.  

ʈʷʜ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʭʨʦʤ, ʞʝʣʝʟʦ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʙʦʢʩʠʪʦʚʳʝ ʠ 

ʥʝʬʝʣʠʥʦʚʳʝ ʨʫʜʳ ʠ ʜʨ.) ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʚʠʜʝ ʨʫʜ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊʦʚ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʫʜ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  

ʈʫʜʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: ʙʦʛʘʪʳʝ, 

ʨʷʜʦʚʳʝ (ʩʨʝʜʥʠʝ) ʠ ʙʝʜʥʳʝ (ʫʙʦʛʠʝ).  

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ  

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʝʜʠʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʜʩʯʝʪʘ, ʦʮʝʥʢʠ 

ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ɿʘʧʘʩʳ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ʙʝʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ. ʇʦʜʩʯʝʪ ʠ ʫʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ) ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʤʘʩʩʳ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʘ.  

ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1, ʈ2 ʠ ʈ3. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1, ʈ2 ʠ ʈ3.  



ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1 ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ, ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʣ. ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ.  

ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ2 ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ, ʨʫʜʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʫʟʣʝ, ʧʦʣʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʲʝʤʢʝ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʧʨʠʨʦʜʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʫʜ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʷʭ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

(ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʪʠʧʘ. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʜʠʮʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ.  

ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ3 ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʣʠʰʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, 



ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ 

ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʝʜʨ, 

ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ 

ʧʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʡʦʥʘʤʠ, ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ, ʙʘʩʩʝʡʥʘʤʠ, ʛʜʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʪʦʛʦ ʞʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1-ʷ ʛʨʫʧʧʘ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʫʯʘʩʪʢʠ) 

ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʢʨʫʧʥʳʤʠ, ʨʝʞʝ 

ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʪʝʣʘʤʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ ʠʣʠ 

ʩʣʘʙʦʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʫʯʘʩʪʢʦʚ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ɸ, ɺ, ʉ1 ʠ ʉ2 (ʙʫʜʫʪ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʥʠʞʝ).  

2-ʷ ʛʨʫʧʧʘ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʫʯʘʩʪʢʠ) ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʪʝʣʘʤʠ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʣʠʙʦ ʥʝʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʥʦ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʠʣʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 




