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/012310-4526217102 60!25 80)"1 2  

   9952!0)"1 2 4)05:;   /017"/71<=  

1">8?@21 A >8  978"B )"1    

@252C10!080@10B0 /0529" 

6!++7!$',0!&$+8 9!/!5! . #."$!#$".7 09!,7./&-+$0,,, 0.9",#!:;&7 7&</) '&3=+.7 , 

#.3&+.7, 0 +3)5!& "&2./0,<".*. #.3&+!, 0 2'.>&++& "!5!3! /0,<&",8 #.3&+! , 0 +3)5!& )+$!".-

0,0?&*.+8 #!5&",8. 6!++7.$'&". 03,8",& .$".+,$&3=".*. 2.3.<&",8 #.3&+! , '&3=+! "! @A  

+,+$&71, .2'&/&3&". .2$,7!3=".& + $.5#, 9'&",8 "!2'8<&"".*. /&B.'7,'.0!"".*. +.+$.8",8 

2.3.<&",&. %.3)5&"1 '!+2'&/&3&",8 #."$!#$"14 "!2'8<&",- "! '!93,5"14 +$!/,84 2'.>&++! 

+$'!*,0!",8 #.3&+!. %.#!9!"., 5$. 0 2'.>&++& +$'!*,0!",8 /.+$,*!:$+8 (.3&& 01+.#,& "!2'8<&-

",8, 5&7 2', )+$!".0,0?&7+8 #!5&",,, 5$. "&.(4./,7. )5,$10!$= 2', '!+5C$!4 "! 2'.5".+$= , 

.>&"#& +'.#! +3)<(1 #.3C+. %.3)5&"1 '!+2'&/&3&",8 #."$!#$"14 "!2'8<&",- 0 +3)5!& )+$!".-

0,0?&*.+8 #!5&",8, .2'&/&3&"1 9."1 .$".+,$&3=".*. 2'.+#!3=910!",8 , 2',3,2!",8 2.0&'4".-

+$&- #.3&+! , '&3=+!. 

/DE+%(F% $D-(G: 7!$&7!$,5&+#.& 7./&3,'.0!",&, 7&$./ #."&5"14 D3&7&"$.0, #."$!#$-

".& 09!,7./&-+$0,&, <&3&9"./.'.<".& #.3&+., +$'!*,0!",& #.3&+!, #!5&",&, #.3&+.-'&3=+. 

 

 !"#"$%" 

#$%&' () *+,%-. /0&1234, 5*6)+%%-. 5 &135/373%(34 13)&/+5%&-

58( ( 9::3;8(*%&58( $*(,3%(6 ,323)%&$&0&,%-. 5&58+*&*, 6*263856 

8&7%&3 &/(5+%(3 43.+%(735;&<& /&*3$3%(6 5(5834- «;&235&–032=5». 

!26 &>3%;( 50&;+ 52?,1- ;&2@5 ( 032=5&*, + 8+;,3 $26 ?2?7A3%(6 /+-

0+4380&* $*(,3%(6 /&3)$&* (5;&0&58=, 9;&%&4(7%&58= ( 8.$.) %3&1.&-

$(4& 5 *-5&;&' 8&7%&58=B 54&$32(0&*+8= ( (5523$&*+8= %+/06,@%%&-

$3:&04(0&*+%%&3 5&58&6%(3 (C!D) 5(5834- «;&235&–032=5» ;+; * 

A8+8%-. 03,(4+. 0+1&8-, 8+; ( * /303.&$%-. /0&>355+. (580+<(*+%(3, 

0+)<&%, 8&04&,3%(3 ( 8.$.) ( /0( 9;5803%%-. 5(8?+>(6. (12&;(0&*;+ 

;&235+ ( 8.$.). E+1&8+ /&5*6F3%+ ()?73%(B ;&%8+;8%&<& *)+(4&$3'58-

*(6 C!D ;&235+ ( 032=5+ * /0&>3553 580+<(*+%(6 5&58+*+, + 8+;,3 * )+-

*(5(4&58( &8 (. &8%&5(832=%&<& /&2&,3%(6. 
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1. &"'(")*%+",-./ % ("0.$%+",-./ ('#"12  

,%,)"(3 «-'1",'–*"12,» 

C+ /30*&4 98+/3 (5523$&*+%(6 1-2+ 5&)$+%+ /0&580+%58*3%%+6 

<3&4380(735;+6 4&$32= 5(5834- «;&235&–032=5». G&$32= ;&235+ 5&)-

$+%+ * 5&&8*3858*(( 5 H#DI-9036-88, (5/&2=)&*+256 &1&1F@%%-' /0&-

:(2= ;&235+ /+55+,(05;&<& 923;80&/&3)$+, + /0&:(2= 032=5+ 5&&8*38-

58*?38 8(/? 032=5 E65 ( *-/&2%3% * 5&&8*3858*(( 5 H#DI 8161-75. 

J0&580+%58*3%%+6 <3&4380(735;+6 4&$32= 43.+%(735;&' 5(5834- «;&-

235&–032=5» /03$58+*23%+ %+ 0(5. 1. 

G3.+%(735;&3 /&*3$3%(3 92343%8&* 0+554+80(*+34&' 5(5834- &/(-

5-*+3856 5 /&4&F=B 2(%3'%&-?/0?<&' 4+834+8(735;&' 4&$32(.  G3.+%(-

735;(3 5*&'58*+ 4+830(+2&* ;&235+ ( 032=5+ /0(%68- &$(%+;&*-4( ( 5&-

&8*3858*?BF(4( )%+73%(64 $26 58+2( G76: 4&$?2= K%<+ 
112,1 10E  ! GJ+, ;&9::(>(3%8 J?+55&%+ 0,28"  . L .&$3 (5523$&*+%(6 

%3 $&2,%& /0&(5.&$(8= /03*-A3%(6 )%+73%(6 /03$32+ 83;?7358( 58+2(, 

0,2 800#  J+ [3]. L /0&8(*%&4 52?7+3 %3&1.&$(4& (5/&2=)&*+8= ?/0?<&-

/2+58(735;?B 4&$32= 4+830(+2&*, ;&8&0+6 /&)*&2(8 $38+2=%& &/(5+8= 

?/0?<&/2+58(735;&3 /&*3$3%(3 4+830(+2&* * )&%+. 5 /&*-A3%%-4( )%+-

73%(64( %+/06,3%%&-$3:&04(0&*+%%&<& 5&58&6%(6. "&9::(>(3%8 803%(6 

43,$? /&*30.%&5864( ;&235+ ( 032=5+ $  5&58+*2638 0,3. 

M&2=A&3 *2(6%(3 %+ *)+(4&$3'58*(3 ;&235+ 5 032=5&4 &;+)-*+38 

%3 8&2=;& <3&4380(6 (. /0&:(23', %& ( &8%&5(832=%&3 /&2&,3%(3 /0( 

;&%8+;83. !26 4&$32(0&*+%(6 0+)2(7%-. *+0(+%8&* &8%&5(832=%&<& 

0+5/&2&,3%(6 **3$3%- $*+ <3&4380(735;(. /+0+4380+: %  – ?<&2 %+;2&-

%+ 032=5 &8 *308(;+2(, ( &  – 543F3%(3 /2&5;&58( ;0?<+ ;+8+%(6 &8 

/2&5;&58( 5(44380(( 5373%(6 032=5+ *%?80= ;&23( (0(5. 2). 

!26 /&580&3%(6 ;&%37%&-92343%8%&' ("N) 4&$32( (5/&2=)&*+%- 

/0&580+%58*3%%-3 /064&?<&2=%-3 *&5=4(?)2&*-3 92343%8- /30*&<& 

/&06$;+ SOLID45 5 80346 583/3%64( 5*&1&$- * ;+,$&4 ?)23: Ux, Uy ( 

Uz. L *30&68%&' &12+58( *&)%(;%&*3%(6 ;&%8+;8+ (5/&2=)?B856 5/3>(-

+2=%-3 /&*30.%&58%-3 ;&%8+;8%-3 92343%8-. !26 1&233 8&7%&<& &/(-

5+%(6 %+/06,3%%&-$3:&04(0&*+%%&<& 5&58&6%(6 * 0+554+80(*+34&' 

5(58343 * *30&68%&' &12+58( *&)%(;%&*3%(6 ;&%8+;8+ /0&*&$(856 2&-

;+2=%&3 5<?F3%(3 538;(. C+ 0(5. 3 /03$58+*23%+ "N-4&$32= 0+554+80(-

*+34&' 5(5834- «;&235& – 032=5», + %+ 0(5. 4 /&;+)+%& 2&;+2=%&3 5<?-

F3%(3 538;( * *30&68%&' &12+58( *&)%(;%&*3%(6 ;&%8+;8+. 
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E(5. 1. J0&580+%58*3%%+6  

<3&4380(735;+6 4&$32=  

E(5. 2. J&2&,3%(3 ;&235+  

( 032=5+ &8%&5(832=%& $0?< $0?<+ 

  

E(5. 3. J&2%+6 "N-4&$32= E(5. 4. D<?F3%(3 538;(  

* &12+58( ;&%8+;8+ 

 

"&2(7358*& 92343%8&* "N-4&$32( NE ~ 10 000; ;&2(7358*& ?)2&* 

NN ~ 310 000; ;&2(7358*& 583/3%3' 5*&1&$- NDOF ~ 930 000. 
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2. 45-('#"1%*'!.$%" % %,,1"#'!.$%" 

O5523$&*+%(3 /0&*&$(2&5= * 80( 98+/+. C+ /30*&4 98+/3 0+554+80(-

*+2&5= %+<0?,3%(3 &5( ;&235+ *308(;+2=%&' %+<0?);&', ;&8&0+6 *&)%(;+38 

/&$ $3'58*(34 *35+ *+<&%+ %+ &5= ;&235+, 100p ;C. C+ 98&4 A+<3 1-2& 

/0&*3$3%& (5523$&*+%(3 *2(6%(6 &8%&5(832=%&<& /&2&,3%(6 ;&235+ ( 

032=5+ %+ %+/06,@%%&-$3:&04(0&*+%%&3 5&58&6%(3 5(5834-. 

C+ *8&0&4 98+/3 ; *308(;+2=%&' %+<0?);3 $&1+*263856 <&0()&%-

8+2=%+6, %+/0+*23%%+6 /0&8(* %+/0+*23%(6 /03$/&2+<+34&<& $*(,3%(6 

;&235+. C+ 98&4 A+<3 /0&*3$3%& (5523$&*+%(3 0+5/03$323%(6 ;&%8+;8-

%-. ?5(2(' &8 *32(7(%- <&0()&%8+2=%&' %+<0?);( /0( 3@ ()43%3%(( &8 

0 $& 1 0,33p p $ . O)43%3%(3 *32(7(%- <&0()&%8+2=%&' %+<0?);( &/(-

5-*+38 /0&>355 %+0+58+%(6 ;0?86F3<& 4&43%8+, /303$+*+34&<& ;&235?, 

/&;+ /&3)$ 58&(8, ?$30,(*+34-' 5(2+4( 803%(6. 

I038=6 7+58= /&5*6F3%+ ()?73%(B 0+5/03$323%(6 ;&%8+;8%-. %+-

/06,3%(' * 5(58343 * /0&>3553 580+<(*+%(6. 

L& *53. 0+57@8%-. 52?7+6. %+ /&$&A*3 032=5+ 1-2( )+/03F3%- 

*53 ;&4/&%3%8- *3;8&0+ /30343F3%(6, + %+ 8&0>3*-. <0+%6. )+/03F3-

%- /0&$&2=%-3 ;&4/&%3%8- *3;8&0+ /30343F3%(6. C+<0?);( ( /303-

43F3%(6 ;&235+ /303$+*+2(5= 7303) /&*30.%&58= &53*&<& &8*3058(6, 

;&8&0+6 57(8+2+5= %3$3:&04(0?34&'. 

G3,$? ;&%8+;8(0?BF(4( ?7+58;+4( ;&235+ ( 032=5+ 1-2( /&58+*-

23%- ?52&*(6 ;&%8+;8%&<& *)+(4&$3'58*(6 5 ;&9::(>(3%8&4 803%(6: 

 

1 2

1 2

1 2 1

,

0,

, ,

n n

n n

nl nl nl n

u u '

#  # (

)  ) ) * $ #

 (1) 

<$3 nu – %&04+2=%-' ;&4/&%3%8 *3;8&0+ /30343F3%(6, nl) – ;+5+832=-

%-3 ;&%8+;8%-3 %+/06,3%(6, nl# – ;&%8+;8%&3 $+*23%(3. 

C+ /30*&4 98+/3 1-2( (5523$&*+%- *&)%(;+BF(3 * &12+58( ;&%-

8+;8+ %+/06,3%(6 /0( 0+)2(7%-. /&2&,3%(6. ;&235+ ( 032=5+, )+$+%-

%-. /+0+4380+4( 6 %  ( & . C+ 0(5. 5 /03$58+*23%- 0+5/03$323%(6 (%83%-

5(*%&58( %+/06,3%(' /& G()35? * /2&5;&58( 5(44380(( 4&$32( /0( 

0+)2(7%-. &8%&5(832=%-. /&2&,3%(6. ;&235+ ( 032=5+.  

J&23 %+/06,3%(', /03$58+*23%%&3 %+ 0(5. 5,  , 5&&8*3858*?38 

52?7+B 0+1&73<& 03,(4+ 5(5834-, ;&<$+ ;0?< ;+73%(6 ;&235+ ;+8(856 
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/& 503$%3' 2(%(( 032=5+. J0( $+%%&4 03,(43 0+1&8- %+12B$+3856 

4(%(4+2=%-' ?0&*3%= (%83%5(*%&58( %+/06,3%(', + 8+;,3 4(%(4+2=-

%-' ?0&*3%= /&/3037%-. %+<0?)&;. G3%66 &8%&5(832=%&3 /&2&,3%(3 

;&235+ ( 032=5+ $+,3 * %31&2=A(. /03$32+., 4&,%& /&2?7(8= 5(2=%& 

0+)2(7+BF(356 /&26 %+/06,3%('. C+/0(430, *&)4&,%& *&)%(;%&*3%(3 

5?F358*3%%-. /0&$&2=%-. %+<0?)&; (0(5. 5, !, "), + 8+;,3 *&)%(;%&*3-

%(3 $*&'%&' &12+58( ;&%8+;8+ (0(5. 5, #). L 52?7+3 $*&'%&' &12+58( 

;&%8+;8+ *&)%(;+B8 )&%- 5 /&*-A3%%-4( )%+73%(64( %+/06,3%(' ( 

5?F358*3%%&3 &8%&5(832=%&3 /0&5;+2=)-*+%(3, /0(*&$6F(3 ; *&)%(;-

%&*3%(B )&% /2+58(7%&58( ( 1-580&4? ()%&5? ;&2@5. 

 

 
max 574GJ+i#  +  

 
max 602GJ+i#  +  

% =0,7o, & =0,544 

  

% =0o, & =2,544 

! 

 
max 597GJ+i#  +  

 
max 846GJ+i#  +  

% 1o, & = 0 44 

" 

% =0o, & = 1 44 

# 

E(5. 5. E+5/03$323%(3 (%83%5(*%&58( %+/06,3%(' /& G()35? 
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J&2?73%%-3 * .&$3 /0&*3$3%%-. (5523$&*+%(' 0+5/03$323%(6 

$+*23%(6 /& &12+58( ;&%8+;8+ ( 0+)430- ;&%8+;8%&' )&%- * A8+8%&4 

03,(43 (54. 0(5. 5,  ) .&0&A& 5&<2+5?B856 5 /0(12(,@%%&' &>3%;&', 

/&2?73%%&' /& 83&0(( H30>+ [2, 24–28]. !(+4380 /&2?73%%&' &12+58( 

;&%8+;8+ 43%63856 * /03$32+. 14,5–16,3 44, &>3%;+, /&2?73%%+6 /& 

83&0(( H30>+, $+@8 )%+73%(3 14,8 44. I+;,3 %+12B$+B856 .&0&A(3 

5&*/+$3%(6 5 03+2=%-4( 0+)430+4( &12+58( ;&%8+;8+ (13–16 44) [3]. 

G+;5(4+2=%-3 )%+73%(6 (%83%5(*%&58( %+/06,3%(' /& G()35? %+.&-

$6856 %3 %+ /&*30.%&58( ;&%8+;8+, + %+ <2?1(%3 /&$ /&*30.%&58=B, 78& 

5&<2+5?3856 5 $+%%-4(, /0(*3$@%%-4( * 2(830+8?03 [1, 3]. J0( %+2(-

7(( /&/3037%-. %+<0?)&;, 4+;5(4+2=%-3 )%+73%(6 (%83%5(*%&58( %+-

/06,3%(' /& G()35? /0(12(,+B856 ; ;&%8+;8%&' /&*30.%&58( [1]. 

C+ *8&0&4 98+/3 %+ &5= ;&235+ /0(;2+$-*+3856 ;0?86F(' 4&43%8, 

&$%+;& ;&235& %3 %+7(%+38 $*(,3%(6, /&;+ *32(7(%+ 5(2- 86<( %3 /03-

&$&2338 5(2- 803%(6, ?$30,(*+BF(3 5&58+* &8 %+7+2+ $*(,3%(6 (*32(7(-

%+ ;0(8(735;&' 5(2- 803%(6 ;0 / 3F P $ ). J0( 98&4 ;&%:(<?0+>(6 4&$3-

2( 5&&8*3858*?38 A8+8%&4? $*(,3%(B /&3)$+ /& /064&' (54. 0(5. 5,  ). 

L 03)?2=8+83 /0&*3$3%%-. (5523$&*+%(' /&2?73%- <0+:(;(, (2-

2B580(0?BF(3 ()43%3%(3 0+5/03$323%(6 /0&$&2=%-. ;+5+832=%-. 

;&%8+;8%-. ?5(2(' 5 0&58&4 /0(;2+$-*+34&' 5(2- (0(5. 6), + 8+;,3 

0+5/03$323%(6 /0&$&2=%&' (8&737%+6 2(%(6) ( /&/3037%&' (5/2&A%+6 

2(%(6) ;&4/&%3%8&* ;+5+832=%-. %+/06,3%(' /& 5&&8*3858*?BF(4 

$(+4380+4 &12+58( ;&%8+;8+ /0( $&58(,3%(( 5(2&' 86<( )%+73%(6 F;0 

(0(5. 7). O)-)+ %35(44380(7%&58( &10+)?BF3<& 5373%(6 ;&235+ &8%&5(-

832=%& *308(;+2=%&' &5( *308(;+2=%+6 %+<0?);+ /0(*&$(8 ; /&6*23%(B 

/&/3037%-. ;+5+832=%-. ;&%8+;8%-. ?5(2('.  

C+ 8038=34 98+/3 %+<0?,3%(6 1-2 )+$+% 4+2-' ?<&2 /&*&0&8+ ;&-

235+ $26 ()?73%(6 /0&>355+ 580+<(*+%(6. L 03)?2=8+83 /&2?73%- )+*(-

5(4&58(, (22B580(0?BF(3 ()43%3%(3 0+5/03$323%(6 /0&$&2=%-. ;+-

5+832=%-. ;&%8+;8%-. ?5(2(' /& $(+4380? &12+58( ;&%8+;8+ * %+/0+*-

23%(( ;+73%(6 %+ 0+)%-. 58+$(6. /0&>355+ 580+<(*+%(6 (0(5. 8), 

;&8&0-3 5&<2+5?B856 5 03)?2=8+8+4(, /0(*3$@%%-4( * 2(830+8?03  

[1, 312]. J?%;8(0%+6 2(%(6 $(+<0+44- 5&&8*3858*?38 5&58&6%(B 5(5-

834- $& %+7+2+ $*(,3%(6, ,(0%+6 – ?58+%&*(*A34?56 03,(4? ;+73%(6. 

#8438(4 (%83035%-' 9::3;8 – * /0&>3553 580+<(*+%(6 *&)%(;+B8 ;+-

5+832=%-3 ?5(2(6, /03*&5.&$6F(3 ?5(2(6 * 03,(43 ?58+%&*(*A3<&56 

;+73%(6. 



 

 11

 

E(5. 6. O)43%3%(3 0+5/03$323%(6 /0&$&2=%-. ;+5+832=%-. %+/06,3%('  

* )+*(5(4&58( &8 *32(7(%- <&0()&%8+2=%&' %+<0?);( 

 

E(5. 7. E+5/03$323%(6 /0&$&2=%&' (8&737%+6 2(%(6) ( /&/3037%&'  

(5/2&A%+6 2(%(6) ;&4/&%3%8&* ;+5+832=%-. %+/06,3%('  

/& 5&&8*3858*?BF(4 $(+4380+4 &12+58( ;&%8+;8+ 

 

E(5. 8. E+5/03$323%(6 /0&$&2=%-. ;+5+832=%-.  

;&%8+;8%-. ?5(2(' /0( 580+<(*+%(( 
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C+ 0(5. 9 /0(*3$3%- /&26 ;+5+832=%-. %+/06,3%(' * &12+58( ;&%-

8+;8%&<& *)+(4&$3'58*(6 /0( 580+<(*+%((. !(+<0+44- /&)*&26B8 /&2?-

7(8= 1&233 /&2%&3 /03$58+*23%(3 & 52&,%&58( /0&>355+ 580+<(*+%(6. 

L 03)?2=8+83 /0&>355+ 580+<(*+%(6 5(5834+ *-.&$(8 %+ 03,(4 

?58+%&*(*A3<&56 $*(,3%(6. E+5/03$323%(3 ;&%8+;8%&<& $+*23%(6 ( 

(%83%5(*%&58( ;+5+832=%-. ;&%8+;8%-. ?5(2(' * ?58+%&*(*A3456 03-

,(43 ;+73%(6 /0(*3$3%& %+ 0(5. 10 ( 11 5&&8*3858*3%%&. 
 

 

E(5. 9. N*&2B>(6 0+5/03$323%(6 (%83%5(*%&58( ;+5+832=%-. %+/06,3%('  

* &12+58( ;&%8+;8+ %+ 0+)2(7%-. 58+$(6. /0&>355+ 580+<(*+%(( 

 

E(5. 10. "&%8+;8%&3 $+*23%(3 E(5. 11. "+5+832=%-3 ;&%8+;8%-3  

%+/06,3%(6 

#8438(4 %+2(7(3 0+)*(8&' )&%- /0(2(/+%(6 /&*30.%&583' 832 7 ( 

)&%- &8%&5(832=%&<& /0&5;+2=)-*+%(6 %+ *-.&$3 8 (0(5. 12), 78& 

5&<2+5?3856 5 $+%%-4(, /0(*3$@%%-4( * 2(830+8?03 [1], [2]. D0+*%(-

832=%& %31&2=A&' 0+)430 &12+58( /0&5;+2=)-*+%(6 &1P65%63856 

834, 78& <&0()&%8+2=%+6 %+<0?);+ 5&58+*2638 2(A= &$%? 8038= /03-

$32=%&' 5(2- 5?.&<& 803%(6 [3]. 
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E(5. 12. Q&%- &8%&5(832=%&<& 5;&2=,3%(6  

( /0(2(/+%(6 * &12+58( ;&%8+;8+ 

9.-1:+"$%" 

L 03)?2=8+83 (5523$&*+%(6 0+554&803%& *2(6%(3 &8%&5(832=%&<& 

/&2&,3%(6 ;&235+ ( 032=5+ %+ C!D 5(5834-, &/03$323%& &/8(4+2=%&3 

5 8&7;( )03%(6 %+/06,3%(' /&2&,3%(3. J&$0&1%& (5523$&*+% /0&>355 

580+<(*+%(6 ;&235+, /&2?73%- 0+5/03$323%(6 ;&%8+;8%-. %+/06,3%(' 

%+ 0+)2(7%-. 58+$(6. /0&>355+. J&;+)+%&, 78& * /0&>3553 580+<(*+%(6 
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