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ßÐÖ: 50+51 (54:55:57:62) + (575.3) 

Øìîúðô öúùĀñüñùýôċô íìõùì÷øô÷ì÷ôô ô÷ø-ìøì÷ ðìü øìîóÿô ©ÜÿĄðô ô÷øúô 

üôČó, ðìô îì þìíô ðìü üúíôþì íú üìîìùðô þìýô÷úþ îì ôýþñýú÷úþª íìāĄôðì íì ĉĆ÷úù 

ïìüðôðìùô ýú÷úô 2020-2040 ©Íôýþýú÷ìô úøóôĄ îì üÿĄðô Āìùúô þìíôìþĄôùúý, ðìô 

îì üôČó ðìü ýúìô ô÷øÿ øìúüôĀª. Ðìùìüì, 30 ìûüñ÷ô ýú÷ô ýú÷ô 2024.¬ 363 ý.  
 
ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʢʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʪʝʤʫ çʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ʦʙʲʷʚʣʝʥʠʠ 2020-2040 ʛʦʜʳ ñɼʚʘʜʮʘʪʠʣʝʪʠʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷò. ɼʘʥʛʘʨʘ, 30 

ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï 363 ʩ.  

 
 

ÓÑÜÔ ÙÌÓÌÜÔ 

áìõüóúðì äÿöüÿ÷÷ú ÿüíúùì÷ ¬ ðúöþúüô ô÷øĕúô ôþôýúð, ûüúĀñýýúü, 
üñöþúüô ÐúùôĄïúĕô ðìî÷ìþôô ÐìùĎìüì. 

 
ÇÌÕÌÞÔ ÞÌÇÜÔÜÔë 

 
Üìýÿ÷óúðì Í.Ü. ¬ ýìüðúüô üìČýìþô ô÷ø îì ôùùúîìþýôċ, ð.ô.ö., ðúþýñùþ; 

àôüóô Ý.Ð. ¬ ðñöìùô Āìöÿ÷þñþô þìíô-üôČó îì þñāùú÷úïôċô øÿúýôü, ù.ô.þ., ô.î.ðúþýñùþ; 
äúðôñî Ö.Ú. ¬ øÿúîôùô ýìüðúüô üìČýìþô ô÷ø îì ôùùúîìþýôċ. 

 
 

Ðìü øìøÿì øìĆüÿóìúô ô÷øôô ú÷ôøúùÿ ÿùîúùĔĘČù îì øìïôýþüìùþúù ìó ðúāô÷ îì 
āúüôĔô öôĄîìü üúĔñĆ íì øìýĆì÷ìô ôýþôĀúðìô ðìýþúîìüðĕúô ô÷øĕúô þìíôìþĄôùúýôĊ 
üôČóĒ ðìü ýúĕìô þìĕýô÷úþ îì ôýþñĕýú÷úþ ïôüð úîìüðì Ąÿðììýþ. Øìîúðô öúùĀñüñùýôċ 

ûì÷ÿúô ïÿùúïÿùô øìýúô÷ô ô÷øôĊ ìøì÷ôô ô÷øúô üôČó, ðìô, þìíô îì øñþúðúô 

þìôÿ þìĆ÷ôøô úùúüú ðìü íìü øñïôüìùð. Øìøÿì íìüúô öúüøìùðúùô ô÷ø, úøóïúüúù 

ìýûôüìùþúù, ÿùîúùČù îì øìïôýþüìùþúùô øìöúþôíô ú÷ôô öôĄîìü îì øÿìýýôýìĕúô ô÷ø 
þìîýôċ øñĄìîìð.  

ØìýĆÿ÷ôċþô øÿþìîúô ô÷ø, ðì÷ñ÷ĕú, ôþôíúýú îì ýìñôċþô øìú÷ì îì 

øìĆüÿóìú íìü óôøøìô øÿì÷÷ôĀúùô øìú÷ìú ìýþ. 
 
Î ýíúüùôöñ ýúíüìùć ùìÿăùćñ ðúö÷ìðć üñýûÿí÷ôöìùýöôā ô óìüÿíñòùćā ÿăČùćā, 

ýúôýöìþñ÷ñõ ô øìïôþýüìùþúî ûú îúûüúýìø ôýûú÷Ĉóúîìùôċ ðúýþôòñùôõ ñýþñýþîñùùćā ô 
øìþñøìþôăñýöôā ùìÿö î ýĀñüñ úíüìóúîìùôċ ô ûüúôóîúðýþì. Î øìþñüôì÷ìā öúùĀñüñùĂôô 
îö÷Ċăñùć üìó÷ôăùćñ ìýûñöþć ùìÿăùćā ô ûüìöþôăñýöôā îúûüúýúî øìþñøìþôăñýöôā, 
þúăùćā, ñýþñýþîñùùćā ùìÿö, ôā ôýý÷ñðúîìùôċ ô øñþúðć ûüñûúðìîìùôċ. Ýíúüùôö 
üñöúøñùðúîìù ùìÿăùćø ýúþüÿðùôöìø, ûüñûúðìîìþñ÷ċø, ìýûôüìùþìø, ýúôýöìþñ÷ċø,  îÿóúî 
ô ùìÿăùćā ÿăüñòðñùôõ ýþüìùć.  

ÚþîñþýþîñùùúýþĈ óì ùìÿăùúñ ýúðñüòìùôñ, Āìöþúî, Ăôþìþ ô ðúýþúîñüùúýþĈ ýþìþñõ, ì 
þìöòñ ðúö÷ìðúî îúó÷ìïìĊþýċ ùì ìîþúüúî. 

 

´ ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì, 2024. 

  



3 
 

ÍìāĄôðì íì ĉĆ÷úù ïìüðôðìùô ýú÷ĕúô 2020-2040 ©Íôýþýú÷ìô úøóôĄ îì üÿĄðô Āìùĕúô 

þìíôìþĄôùúý, ðìėôė îì üôČó ðìü ýúĕìô ô÷øÿ øìúüôĀª 

Ûúýîċąñùú úíĆċî÷ñùôô 2020-2040 ïúðć µÐîìðĂìþô÷ñþôñø ôóÿăñùôċ ô üìóîôþôċ 

ñýþñýþîñùùćā, þúăùćā ô øìþñøìþôăñýöôā ùìÿö î ýĀñüñ ùìÿöô ô úíüìóúîìùôċ½ 

Dedicated to the announcement of 2020-2040 ©Twenty years of the study and development 

of natural, exact and mathematical sciences in the field of science and educationª 

 

 
 

©... Îúíìýþì íì ôù, ûñĄùôúð øñùìøúċø, öô íì āúþôüô íúó ìø íñþìü íì 

üú øúùðìùô úøóôĄô ô÷øúô þìíôìþĄôùúý, ðìô îì üôČó, ôùăÿùôù íìüúô 

þìîýñìô þìĀìööÿüô þñāùôöôô ùìý÷ô ùìîüìý ýú÷úô 2020 ¬ 2040 ©Íôýþýú÷ìô 

úøóôĄ îì üÿĄðô Āìùúô þìíôìþĄôùúý, ðìô îì üôČó ðìü ýúìô ô÷øÿ 

øìúüôĀª ĉĆ÷úù öìüðì Ąìîìðª. (Ôþôíúý ìó ÛìČøô Ìýúýïÿóúüô ýÿ÷ÿ îìðìþô 

øô÷÷ ¬ ÛñĄîúô øô÷÷ìþ, Ûüñóôðñùþô ÿøÿüôô Þúôöôýþúù øÿþìüìø 

éøúøì÷ Üìøúù íì Øì÷ôýô Ú÷, 26.12.2019, Ą.ÐÿĄìùíñ.) 
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ýñøôùìüĕú îì øôóĕúô øÿðìîîìü, îúāĘüôĕú íú ú÷ôøúùÿ øÿþìāìýýôýúùô ýúĕì ðìü 

ÐúùôĄïúĕô ðìî÷ìþôô ÐìùĎìüì íì ĕÿöøô ìùĆìùì ðìüúøìðììýþ. Îúíìýþì íì Āìüúïôüô 

ýìøþĕúô ìýúýôô ô÷øĕúô þìíôôĊ üôČóĒ, þñāùôöôĊ öôĄúîìüóĒ íÿðìùô ðúôüìô úøúðìýúóôô 

öìðüĕú íú ðúôüìô ôøöúùôċþĕú íìĕüô íì÷ìùð íìüðúĄþìùô ýôĀìþô öúüĕúô ô÷øôĊ 

þìðėôėúþĒ ðìü ðúùôĄïúĕ ïÿýþìüðì øñíúĄìð. Ðìýþüìý íÿðìùô ôøöúùôċþĕúô ĕìøöúüĒ íú 

öúüāúùìĊ øÿìýýôýìĕúô ýúĕì, āúĔìïôĊ öúúûñüìþôîĕúô îô÷úċþô áìþ÷úù, ìó Ĕÿø÷ì ùúĕôċô 

ÐìùĎìüì íìüúô öìĄĀôČþĕúô ìøì÷Ē, þìþíôėô ðìýþúîìüðĕúô ô÷øĒ ðìü ôýþñĕýú÷úþ íìýú 

øÿýúôðìþ øñùìøúċð.  

Ðìü Ąìüúôþô ðôïìüïÿùĄìîôô ôė÷ôøô ýìõČüì þìĆýôüô úøô÷ĕúô ìùþüúûúïñùĒ ûñĄ 

ìó ĕìøì íì ýúĕìĕúô þìíôôĊ þñāùôöĒ øñüìýìð, öô ðìü ùìóðô ú÷ôøúùÿ øÿþìāìýýôýúù ĕì÷÷ô 

øìýĆì÷ìĕúô íì÷ìùð íìüðúĄþìùô øìĕýÿ÷ùúöôô ýúĕì îì ýôĀìþô óôùðìïúùôô ýúöôùúùô 

øìø÷ìöìþüú íú ðìüöô íì÷ìùð íìüðúĄþìùô ýìøìüìùúöôô ôýþôĀúðìô óìāôüìĊ 

ôøöúùôċþĕúô øìîĔÿðì øñïÿóúüìð. Þìõô ýú÷ĕúô úāôü ċö ėìþúü úøô÷ĕú íúôýô ûìýþ Ąÿðìùô 

ĕúýô÷ùúöôô óôüúìþĕú, ûìĕùĄìîôô öìýì÷ôĊ ĕìĄìüúþô óìüìüüìýúù, ĄĘüĄìîôô óìøôùĕúô 

öôĄþ îì ðôïìü ĕú÷ìþĕúô ùúøìþ÷ÿí ïìüðôðììýþ. Ôù ðìü ùìîíìþô āÿð ĔÿýþÿĔĘ îì ðìüČĀþô 

îúýôþìĊ ôøöúùôċþĕúô øÿúýôüô ôýþôĀúðìíìüôô ýìøìüìùúöô óìøôù îì ýìüîìþĕúô 

þìíôôüú þì÷ìí øñöÿùìð. 

ÖúùĀñüñùýôċô ùìîíìþôô íìõùì÷øô÷ì÷Ē íì øìýĆì÷ìô µ ÜÿĄðô ô÷øúô üôČó, 

ðìô îì þìíô ðìü üúíôþì íú üìîìùðô þìýô÷úþ îì ôýþñýú÷úþ ½ íú Āìüúïôüôô ýìøþĕúô 

ìýúýôô ô÷øĕúô öôøôČ, ĀôóôöìĊ øìþñøìþôöì, íôú÷úïôċ, ĉöú÷úïôċ, öôĄúîìüóĒ, 

øÿĕìùðôýôĊ þñāùôöĒ îì Ďìõüì øìîüôðô þìîìĔĔĘĕô öì÷úùô ú÷ôøúùÿ øÿþìāìýýôýúùô ýúĕì 

ïìüðôð, öô øìĔøÿô øìóöÿü ïÿîúĕô ôù ïÿĀþìĕúýþ. Ðìü öúüô öúùĀñüñùýôċ ú÷ôøúùô 

Ąôùúāþì ìó āúüôĔ îì ðúāô÷ô öôĄîìü ĀìĆú÷úùì Ąôüöìþ îìüóôðì, ýìøþĕúô øÿúýôüô üÿĄðô 

ô÷øĕúô þìíôìþĄôùúýĒ îì ðìėôėüú øìîüôðô íìüüìýĒ ėìüúü ðúðìùð.  

ØìĔøÿô øìîúðô öúùĀñüñùýôċ øìýĆì÷ìĕúô ðúüúô ìĕìøôċþô öì÷úùô ô÷øôĊ ìøì÷üú 

ðìü íìü ïôüôĀþì, íìĕüô ûñĄüìĀþô íúýÿíúþô ô÷øĕúô þìíôìþĄôùúýĒ îì ðìėôė, þìþíôėô 

ìøì÷ôô ðìýþúîìüðĕúô øÿúýôüô ú÷ôøúùô ýúĕìĕúô øìóöÿü ðìü ôýþñĕýú÷úþ øÿýúôðìþ 

øñùìøúċð. Úù íìüúô ú÷ôøúùÿ øÿĕìėėôėúù, øìïôýþüìùþúùÿ ðúùôĄĔĘČù üúĕùìøúô āÿíñ 

ìýþ ðìü ĕì÷÷ô øìýĆì÷ìĕúô øÿúýôüô ýúĕì. Ìó ôù ùÿėþìô ùìóìü øñþìîúù ôíüúó ùìøÿð, öô 

øìĔøÿô øìîúðô öùĀñüñùýôċ íìĕüô ùúô÷ Ąÿðìù íì øìýĆì÷ìĕúô ìó Ĕúùôíô ĕÿöÿøìþô 

öôĄîìü ïÿóúĄþìĄÿðì ðìü ýìøþĕúô þìĆøôùô ìøùôċþô úóÿėìîúüĒ îì ðìýþüìýôô ìĕú÷Ē íì 

Ďôóúô ýú÷ôø, ýìùúìþôöÿùúùôô íúýÿüĆìþ îì üÿĄðô ôùùúîìþýôúùĒ, ïÿýþìüôĄô üúíôþìô 

ô÷ø íú ôýþñĕýú÷úþÿ ôìĕýô÷úþô öìýíĒ îì ìøýú÷ô ôùĕú ĕìøìĔúùôíì øÿýúôðìþ øñùìøúċð. 

 

Üìýÿ÷óúðì Í.Ü., ùúøóìðô ô÷øĕúô 

öôĄúîìüóĒ, ðúþýñùþ, ýìüðúüô üìČýìþô ôø÷ îì 

ôùùúîìþýôċô ÐúùôĄïúĕô ðìî÷ìþôô ÐìùĎìüì 
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ÍÌáäÔ 1. ÙÌÓÌÜÔë ÎÌ ÌØÌ×ÔëÔ ØÌÞÑØÌÞÔÖÌ ÐÌÜ ÜÚÍÔÞÌ 

ÍÚ ÞÌÝÔ×ÚÞ ÎÌ ÔÝÞÑÝÚ×ÚÞ 

ÝÑÖâÔë 1. ÞÑÚÜÔë Ô ÛÜÌÖÞÔÖÔ ØÌÞÑØÌÞÔÖÔ Î ÝÎëÓÔ Ý 
ÚÍÜÌÓÚÎÌÙÔÑØ Ô ÛÜÚÔÓÎÚÐÝÞÎÌ 

 
 

ʋɼʂ 517.968.2   

ɿɸɼɸʏɸ ɼʀʈʀʍʃɽ ɼʃʗ ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʕʃʃʀʇʊʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ɼʀʌʌɽʈɽʅʎʀɸʃʔʅʓʍ ʋʈɸɺʅɽʅʀʁ ʐɽʉʊʆɻʆ ʇʆʈʗɼʂɸ ʅɸ ʇʃʆʉʂʆʉʊʀ 

 

ɼʞʘʥʛʠʙʝʢʦʚ ɻ., ʌʘʡʟʟʦʜʘ ʂ.ʐ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠʤ. ɸ. ɼʞʫʨʘʝʚʘ ʅɸʅʊ 

ɼʘʥʛʘʨʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
 

ʇʫʩʪʴ D  ï ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʦʜʥʦʩʚʷʟʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ʃʷʧʫʥʦʚʘ .G ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 6 - ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʠʜʘ  
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ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 0=)(det /tzG :  
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ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʶ 0)(<0>)(det tzG  ʜʣʷ ʚʩʝʭ ,DzÍ  ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ ).( -+GG  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʦʤʦʪʦʧʠʠ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ +G  ʥʘ 4  ʢʣʘʩʩʘ ʛʦʤʦʪʦʧʠʠ - 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ:  
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.ʜʣʷ 3. ʥʝʨʘʚʥʩʪʚʘ  ʚʳʦʣʥʷʶʪʩʷ ʢʦʛʜʘ ʪ.ʝ.:ʢʣʘʩʩ

.    ʜʣʷ  2 ʥʝʨʘʚʥʩʪʚʘ ̫ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩ   ʢʦʛʜʘ ʪ.ʝ.:ʢʣʘʩʩ

;ʜʣʷ 1.  ʥʝʨʘʚʥʩʪʚʘ ̫ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩ ʢʦʛʜʘ ʪ.ʝ.:ʢʣʘʩʩ
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 ʕʪʠ ʢʣʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ,°G  ʪ.ʝ. 1

zG  ʠ 2

zG  ʠʟ +F  ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ 3)2,1,0,=( jjn  ʪʦʛʜʘ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ .11 G:Gz   

ʃʝʤʤʘ 2 ʇʫʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʘ +ÍGG )(tz . ʊʦʛʜʘ +G  ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʣʘʩʩʫ 

3)2,1,0,=( jjn  ʪʦʛʜʘ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ  
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 ʛʜʝ )(wT  ï ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʥʠʟʰʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 



11 
 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ )()( 26 DCDWp 1 ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

),(zw  ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚ D  ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʚ .D  ɹʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ 

D  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 1}.|<:|{= zzD  
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ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠʟ (12), (13) ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

(8), ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ )(zf  ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʝ 
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T  ï ʚʧʦʣʥʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʚ 2>),( pDLp  ʦʧʝʨʘʪʦʨ. 

ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʩ ʷʜʨʦʤ ),(,33 zzK nn -+  ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ D  ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 2, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʥʫʞʥʦ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʂʦʰʠ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʦʯʝʢ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʛʜʘ 

,1/=, zzz GÍ  ʪʦ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 0=),(,33 zzK nn -+ . ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (7) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʜʚʫʤʝʨʥʳʤ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʳʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʩ ʯʝʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [5]ï[9]. 
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 ɺ ʩʠʣʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [16] ʜʣʷ ʥʝʪʝʨʦʚʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
0A  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ),(0

0
tA tG  1)|=|,( tGÍt  ʠʤʝʣʠ ʥʫʣʝʚʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ. ʇʦ ʩʠʤʚʦʣʫ ),(

0
tzAG  

ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʤʘʪʨʠʮʫ ),,(
0

tA tG  ʛʜʝ 1.|=|, tGÍt  ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ),(
0

tA tG  ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ: ),,(),(=),( 00
0

tRtRtA ttt +-G  

ʛʜʝ ),(0 tR t-  ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ t  ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʤʘ ʚ ʥʠʞʥʶʶ, ʘ ),(0 tR t+ - ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ 

ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʠ ʥʠʛʜʝ ʚ ʥʫʣʴ ʥʝ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʤʘʪʨʠʮa ),(
0

tA tG  
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ʠʤʝʝʪ ʥʫʣʝʚʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ. ʊʦʛʜʘ ʠʟ [10] ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 0A  ʥ ʚ 

).<<(1)( ¤pDLp  

ʊʝʦʨʝʤʘ 1. ʇʫʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʘ )(tzG  ʠʟ +G  ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʛʦʤʦʪʦʧʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ 0n

. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʟʘʜʘʯʘ (9) ʜʣʷ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (8) ʚ ʢʣʘʩʩʝ )()( 26 DCDWp 1  

)<<(2 ¤p  ʙʳʣʘ ʬʨʝʜʛʦʣʴʤʦʚʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝ  
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ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ // ɼɸʅ ʉʉʉʈ, 1988, ʪ. 300, 2, ʩ. 

272ï276.  

6. ɼʞʘʥʛʠʙʝʢʦʚ ɻ. ʅʝʪʝʨʦʚʦʩʪʴ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʳʭ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ // ʀʟʚ. ɺʋɿʦʚ. ʤʘʪʝʤ. 1991, 1, ʩ. 19ï28.  

 

ʄɸʉʒɸʃɸʀ ɼʀʈʀʍʃɽ ɹɸʈʆʀ ɹɸʒɿɽ ʉʀʉʊɽʄɸ ʄʋʆɼʀʃɸ 

ɼʀʌʌɽʈɽʅʉʀɸʃʀʀ ʕʃʃʀʇʊʀʂʀʀ ʊɸʈʊʀɹʀ ʐɸʐ ɼɸʈ ״ʘʤʚʦʨʠ   
ɼʘʨ ʤʘץʦʣʘ ״ʘʣʰʘʚʘʥʜʘʛʠʠ ʤʘʩʲʘʣʘʠ ɼʠʨʠʭʣʝ ʙʘʨʦʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʫ ʤʫʦʜʠʣʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʩʠʘʣʠʠ ʵʣʣʠʧʪʠʢʠ ʘʟ ʜʫ ʪʘסʠʨʸʙʘʥʜʘ״ʦʠ ʥʦʚʦʙʘʩʪʘʠ ʪʘʨʪʠʙʠ ʰʘʰ ʜʘʨ ʩʦ״ʘʠ 

ʤʘ״ʜʫʜ ʦʤ ʭʪʘ ʤʝʰʘʚʘʜ. ɹʦ ʫʩʫʣʠ ʙʘ ʪʘʚʨʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʛʫʟʘʰʪʘʥ ʙʘ ʤʫʦʜʠʣʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʠʠ 

ʩʠʥʛʫʣʷʨ ʘʟ ʨʠ ʩʦ״ʘʠ ʤʘ״ʜʫʜ ʰʘʨʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʢʠ ʥʸʪʨʦʚ ʙʫʜʘʥ ʸʬʪʘ ʰʫʜʘ, ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʙʘʨʦʠ ʥʘʤʫʜʘʥʠ ʠʥʜʝʢʩʠ ʤʘʩʲʘʣʘ ״ʦʩʠʣ ʢʘʨʜʘ ʰʫʜʘʘʩʪ. 

ʂʘʣʠʜʚʦʞʘ״ʦ: ʤʘʩʲʘʣʘʠ ɼʠʨʝʭʣʝ,ʥʠʸʪʝʨʦʚ  ʙʫʜʘʥʠ ʤʘʩʲʘʣʘ, ʠʥʜʝʢʩʠ ʤʘʩʲʘʣʘ, 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʠ ʩʠʥʛʫʣʠʷʨ . 

ɿɸɼɸʏɸ ɼʀʈʀʍʃɽ ɼʃʗ ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʕʃʃʀʇʊʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ɼʀʌʌɽʈɽʅʎʀɸʃʔʅʓʍ ʋʈɸɺʅɽʅʀʁ ʐɽʉʊʆɻʆ ʇʆʈʗɼʂɸ ʅɸ ʇʃʆʉʂʆʉʊʀ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʟʨʝʰʠʤʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ɼʠʨʠʭʣʝ ʜʣʷ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʫʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʤʫ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʪʝʨʦʚʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɿʘʜʘʯʘ ɼʠʨʠʭʣʝ, ʥʝʪʝʨʦʚʦʩʪʴ, ʠʥʜʝʢʩ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʳʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣ.  

ɸʜʨʝʩ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʮʠʠ: ɼʞʘʥʛʠʙʝʢʦʚ ɻʫʣʭʦʜʞʘ. 734063, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ, ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ, ʫʣ.ɸʡʥʠ, 299/4, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠʤ. ɸ.ɼʞʫʨʘʝʚʘ ʅɸʅʊ. 

ʝ-mail: gulkhoja@list.ru.  
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ØÌà ßØ ÚÔ ÌÝÚÝÔÔ ÙÌÓÐÔÖÖßÙÔÔ àßÙÖÝÔëÚ 
 

Ûôüúî . . 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 
 

1.Ùìóðôööÿùôô Āÿùöýôċú 

 Ùìóðôööÿùôô Āÿùöýôċô þìõôüČíìùðììĄ ìô  ôù íìüúô Āÿùöýôċô ðúðìĄÿðìô 

Ὢ ČĀþìùô Āÿùöýôċô Ὣ ìó ċïúù ýôùĀô øÿìõċù øñíúĄìð, öô ðìü ċïúù øìóøÿù íì Ὢ ùìóðôö 
ìýþ îì íìüúô ôĀúðìöÿùôô þìüôíôô úù îìüôìùþúô ïÿùúïÿùô øìýĆì÷ì øìîÿð íÿðì, 

ì÷÷ô úù ìó úù îúíìýþì øñíúĄìð, öô ăôïÿùì Āÿùöýôċú ùìóðôö öìüðì øñĄìîìùð, 

öìðúøú íìüúô ùìóðôööÿù ôýþôĀúðì øñĄìîìùð, ùìóðôööÿùôô Āÿùöýôċô Ὣ ăôïÿùì ýúāþì 

øñĄìîìð, ùìóðôöôô Ὢ íì Ὣ ă ïÿùì Āìøôðì øñĄìîìð. 

Íìüúô íìúðôôô ùìóðôöôô Āÿùöýôċô Ὢ îì Āÿùöýôċô íì úù ùìóðôöĄìîìùðì Ὣ 

øñþüôöìô Āìóúúô Āÿùöýôúùì÷ôô ïÿùúïÿù (îúíìýþì ìó øìýĆì÷ìô ðôðìĄìîìùðì) 

ôýþôĀúðì öìüðì øñĄìîìùð. Úðìþìù ôù øñþüôöì Āìóúô Āÿùöýôċúô íñĀúýô÷ì ὅ îì Āìóúô 

ὒȟὴ ρ øñíúĄìð, Āÿùöýôċúñ, öô ðìüììô ὴ -ÿøìĄúù ôùþñïüúùôðìĄìîìùðì øñíúĄìùð, 

öô ðìü úùú øìýúĀìô íìõùô Āÿùöýôċúô Ὢ îì Ὣ (ðìü ûúüăìô ὥȟὦ ðúðìĄÿðì) íú 
Āúüøÿ÷ìô óñüôù øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð 

ᴁὪ Ὣᴁ ÍÁØ
ᶰ ȟ
ȿὪὼ Ὣὼȿ                   z  

îì 

ᴁὪ Ὣᴁ ȿὪὼ ὫὼȿὨὼ Ȣ 

 

 ØìýĆì÷ìô íñĄþìü ðÿăúüĄÿðì, öô úøāþì Ąÿðììýþ, øìýĆì÷ìô ùìóðôö öìüðìùô 

Āÿùöýôċú íú Čüôô ûú÷ôùúøúô  

Ὣὼ ὥ• ὼȟ 

øñíúĄìð, öô ðìü ôù ú •ȟȣȟ•  ¬ Āÿùöýôċúô ðúðìĄÿðì, ὥȟȣȟὥ ¬ ìðìðúô ôāþôČü 
øñíúĄìùð. 

 Úðìþìù ôù íôýČüìĆóúïôúô ì÷ïñíüìî  

Ὣὼ ὥὼȟ 

Č íôýČüìĆóúïôúô þüôïúùúøñþü  

Ὣὼ ὥÃÏÓὯὼ ὦÓÉÎὯὼ 

øñíúĄìùð. 

 Ùìóðôööÿù ìó üô íôýČüìĆóúïôúô úüþúïúùì÷, ìó üô Āÿùöýôċúô āúýô 

øìýĆì÷ìúô ýìüìð îì ìõüì ùôó ðôðì íìüúøìðì øñĄìîìùð. Îúýôþìô ðôïìüô ö÷ìýýôöôô 
ùìóðôööÿù öìýüúô üìþýôúùì÷ ὖὼȾὗὼ øñíúĄìùð, öô ðìü ôù ú ὖ ̃  ́ὗ ¬ 

íôýČüìĆóúïôúô ì÷ïñíüìîôô ðìüììô ðúðìĄÿðì øñíúĄìùð.  

 Ýú÷úô 1960-ÿø ùìóðôööÿù íú Čüôô ýû÷ìõùú üÿĄðô ùìóìüüìý ïôüôĀþ. Øôýú÷ô 

úù ýû÷ìõùúô öÿí Ąÿðì øñþìîúùìùð, öô íú þìüóô óñüôù øÿìõċù öìüðì øñĄìîìùð. 

Ûúüăìô ὥȟὦ íú ùÿþìúô ὥ ὼ ὼ Ễ ὼ ὦ þìýôø öìüðì øñĄìîìð îì ðìü ìü 

ċö ûúüăìô āÿüðô ὼȟὼ ρ ýû÷ìõùô öÿíôô íôýČüìĆóúïôô ì÷ïñíüìîôô ðìüììô 3-Ċø 

øñíúĄìð, ô÷úîì íìü ôù íôýČüìĆóúïôú ăÿùúù ïôüôĀþì øñĄìîìùð, öô ðìü þìøúøô 

ûúüăìô ὥȟὦ āÿðô ýû÷ìõù îì úýô÷ìúô þìüþôíô ċöÿø îì ðÿĊøô úù íñĀúýô÷ììùð. 

Ûìüìøñþüúñüú, öô úóúð øñøúùìùð, øñþìîúùñø íìüúô úù öô ýû÷ìõù ðìü ïôüñúô ὼ 
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Āÿùöýôċô ùìóðôöĄìîìùðìüú ôùþñüûú÷ċþýôċ öÿùìð, ôýþôĀúðì íìüñø. Íñþìüöÿù ìó 

ôýúíô óôČð ùìøÿðìùô øôðúüô ïôüñú ὼ îì úõïôüöÿùôô íúøÿîìĀĀìô úùú ðìü 

ûúüăìô ὥȟὦ úýô÷ öìüðì øñĄìîìð. Ýû÷ìõùú ðìü øìþñøìþôöìô ôýúííìüúü ÿ÷÷ìõ 

øñíúĄìùð, íú Čüôô úùú ôøöúùôċþô ì÷÷ô íìĆóñ øìýĆì÷ìúô ùìóìüôċô Āÿùöýôċú 
ûìõðú ïìüðôð.  

  Þìýîôüô þìüôíôô Āÿùöýôċú, ôùăÿùôù āÿðô Āÿùöýôċúüú ðìü ìýúýô 

ôĀúðìöÿùôô þìüôíôô úùú ùìóìüôċô ùìóðôööÿùôô Āÿùöýôċú øñúøóìð (ùúøúô 

µùìóìüôċô ìûûüúöýôøìþýôċô (ùìóðôöĄìîôô) Āÿùöýôċú½ îì µùìóìüôċô öúùýþüÿöþôîôô 

Āÿùöýôċú½ ùôó ôýþôĀúðì øñĄìîìùð). Íì ùìóìüôċô ùìóðôöĄìîôô Āÿùöýôċú ôùăÿùôù 

úðìþìù øìýĆì÷ìúô ùìóðôööÿùôô ĉ÷ñøñùþú ðìü Āìóúúô íìùìā îì øñþüôöôô ÿøÿø 
ðúāô÷ øñĄìîìùð. 

 Ùìóìüôċô ùìóðôööÿùôô Āÿùöýôċ ôíþôðúüú ìó öúüúô Û.×.ãñíôĄČî øñïôüìð. Îìõ 

ċöñ ìó øìĀÿøúô ìýúýôüú ¬ øìĀÿøô ùìóðôööÿùôô íñþìüôù íú Čüôô íôýČüìĆóúïôúüú 

ðúāô÷ ùìøÿð îì ċö ìþúü ùìþôìúüú úôðô ùìóðôööÿùôô íñþìüôù ùúô÷ ïìĄþ. 

Ùìóðôööÿùôô íñþìüôùô Āÿùöýôċô íñĀúýô÷ìô Ὢὼ íú Čüôô íôýČüìĆóúïôô 

ὥ• ὼ 

ðìü øñþüôöìô (*) ïÿĀþì, íÿóÿüïôô 

˒ Ὢ ÍÉÎὪ ὥ•  

-üú øñùúøìùð, öô øôùôøÿø ìó üô ìøìô ìðìðúô ὥȟȣȟὥ ïôüôĀþì øñĄìîìð. 

ÍôýČüìĆóúïôñ, öô ðìü úù øôùôøÿø úýô÷ öìüðì øñĄìîìð, íôýČüìĆóúïôô ùìóðôööÿùôô 

íñþìüôù ùúøôðì øñĄìîìð (íìüúô øñþüôöìúô ðôïìü þìĆüôĀ ìõùìù øñíúĄìð). ãñíôĄČî 

íìüìüúü ùìøÿð, öô ùìóðôööÿùôô íñþìüôùô Āÿùöýôċô ὼ  ðìü ûúüăìô ρȟρ ðìü 

øñþüôöìô (*) íú íôýČüìĆóúïôúô ì÷ïñíüìîôô ðìüììô ὲ íì ς  íìüúíìü ìýþ, îì 

íôýČüìĆóúïôô ùìóðôööÿùìùðìô íñþìüôù íìüúô úù ăÿùôù ùìøÿð ðúüìð 

ὼ ὥ• ὼ ς ÃÏÓὲ ρÁÒÃÃÏÓὼȢ 

 Þñúüñøìô ðôïìüô ãñíôĄČî āúýôċþô āìüìöþñüôýþôöôô ùìóðôööÿùôô íñþìüôùüú 

ðìü Āìóúô Āÿùöýôċúô íñĀúýô÷ì ùôĄúù øñðôìð: íôýČüìĆóúïôô ì÷ïñíüìîôô В ὥὼ 

íôýČüìĆóúïôô ùìóðôööÿùôô íñþìüôùô Āÿùöýôċô íñĀúýô÷ìô Ὢ ðìü øñþüôöìô (*) Āììþ 

îì Āììþ ðìü úù øìîüôðñ øñíúĄìð, öô ìïìü ὲ ς ùÿþìúô ὥ ὼ Ễ ὼ ὦ 
øìîÿð íúĄìùð, öô ðìü úùú Āìüô Ὢὼ В ὥὼ ôøìþô øìöýôøÿøô øúðÿ÷ô āÿðüú 

íú ûìõðìüûìõôô ì÷úøìþúô íìðì÷Ąìîìùðì øñïôüìð. 

 ëöñ ìó ùìþôìúô ìîîì÷ôùô ùìóìüôċô ùìóðôööÿùôú þñúüñøìô ÎñõñüĄþüìýý ùôó 

íì ôýúí øñüìîìð, öô  ðìü ìýúýô úù ìü ċö Āÿùöýôċô íñĀúýô÷ìüú ðìü øñþüôöìô (*) 

íú íôýČüìĆóúïôúô ì÷ïñíüìî þú ðìüììô öôĀúċ öì÷úù ùìóðôö öìüðìù øÿøöôù ìýþ. 

 Ìó ôíþôðúô ìýüô 20-ÿø þìðôô ýôýþñøìîôô üìĀþúüô ûìõðìüûìõôô Ὁ Ὢ -ô 

ùìóðôööÿùôô íñþìüôùô Āÿùöýôċúô Ὢ ìùïúøô ὲᴼЊ íú Čüôô íôýČüìĆóúïôúô 

ì÷ïñíüìî îì þüôïúùúøñþü úúó ïìüðôð. Ìó ċö þìüìĀ, ýÿüĆìþô íì ùú÷ øìõ÷ öìüðìù 
ìùïúøô ìĀóúôĄô ὲ íÿóÿüïôô Ὁ Ὢ îúíìýþì ìó āúýôċþúô ðôĀĀñüñùýôì÷ôô Āÿùöýôċô Ὢ 
(ċĆùñ þñúüñøìúô üúýþìô ùìóìüôċô ùìóðôööÿù), ìó ðôïìü þìüìĀ ¬ āúýôċþúô Āÿùöýôċô 

Ὢ ìó üô ûìõðìüûìõôô ùìóðôööÿùôô íñþìüôùô úù (þñúüñøìúô íìüĆìöýô ùìóìüôċô 

ùìóðôööÿù) øÿìõċù öìüðì øñĄìîìùð. 

 Ðìü ìþúüô ú÷ìþúô øÿôø ðìü ôù ú āìüìöþñüôýþôöìô ûÿüüìô āúýôċþúô 

Āÿùöýôċ úýô÷ öìüðì Ąÿðììùð. 
 Ðìü ûúČù ðÿþú ăÿùôù þñúüñøì úîìüðì Ąÿðììýþ. 

 Íìüúô úù, öô Āÿùöýôċô Ὢ ðìü ûúüăì ìùì÷ôþôö íúĄìð (ċĆùñ ðìü ìü ċö ùÿþìô 

ôù ûúüăì ðìü ùìøÿðô ìþúüô ðìüììïôñ ôĀúðì Ąìîìð, öô ðìü ċïúù ìþüúĀô ôù ùÿþì íì 
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úù øÿùþìóìø ùìóðôö Ąìîìð), óìüÿü îì öôĀúċ ìýþ, öô íìüúô ûìõðìüûìõôô ùìóðôööÿùôô 

íñþìüôùô úù íú Čüôô íôýČüìĆóúïôúô ì÷ïñíüìî íìúðôôúô óñüôù ðÿüÿýþ íúĄìùð 

Ὁ Ὢ ὃήȟ 
öô ðìü ôù ú ή ρ îì ὃ - ċïúù ìðìðô øÿýíìþ íÿðì, ìó ὲ îúíìýþì ùìíúĄìð (þñúüñøìô 
ÍñüùĄþñõù). 

 Íìüúô úù, öô Āÿùöýôċô Ὢ -ô ðìîüìĄ ς“ úýô÷ìúô þìüþôíô ὶȟὶ πȟρȟȣ -ô Ąìüþô 

óñüôùüú ìùúìþöÿùìùðì 

Ὢ ὼ Ὤ Ὢ ὼ ὓȿὬȿ 

(π ‌ ρ, ὓ -ċïúù ìðìðô øÿýíìþ) îìČ Ąìüþô 

Ὢ ὼ Ὤ ςὪ ὼ Ὢ ὼ Ὤ ὓȿὬȿ 

(ὓ-ċïúù ìðìðô øÿýíìþ) ¬ üú ìùúìþ öÿùìð, óìüÿü îì öôĀúċ ìýþ, öô íìüúô ùìóðôööÿùôô 

íñþìüôùô Āÿùöýôċô Ὢ íú Čüôô íôýČüìĆóúïôúô þüôïúùúøñþü íìúðôôô óñüôù úõ 
ðúĄþì íúĄìð 

Ὁ Ὢ
ὃ

ὲ
ȟ 

öô ðìü ôù ú ὃ ¬ ċïúù ìðìðô øÿýíìþñ øñíúĄìð, öô ìó ὲ îúíìýþì ùñýþ. Ðìü ôù þìýðôúþ 

þñúüñøìô üúýþì ìýúýìù ìó þìüìĀô øìþñøìþôöô ìøüôöú Ð. ñöýúù ôýíúþ öìüðì Ąÿðì ìýþ, 

îì þñúüñøìô íìüĆìöý ùìþôìô þìðôúþúô Ý.Ù.ÍñüùĄþñõ, ä. Ðñ ×ì Îì÷÷ñ Ûÿýýñù îì 

øìþñøìþôöô ìøüôöú Ì.Óôïøÿùð øñíúĄìð. áìüìöþñüôýþôöìô ýôùĀúô øúùìùðô 

Āÿùöýôċú, öô ðìü ûúüăì ðúðì Ąÿðììùð, ðìü þñüøôùô ùìóðôööÿùôô íñþìüôù íú Čüôô 

íôýČüìĆóúïôúô ì÷ïñíüìî ôøöúùùúûìóôü ïìüðôð. Úùüú ìùïúøô ðôðì íìüúøìðìùô 

ùìóðôööÿùôô Āÿùöýôċú íú íñþìüöÿùôô þìüþôíô ùìóðôööÿù ðìü ùìóðôöôô úāôüúô 
ûúüăì øÿċýýìü ïìüðôð. 

 Ôøöúùôċþô þìîýôĀô ýôùĀúô Āÿùöýôċú íú ôýþôĀúðì ìó ùìóðôööÿùôô úùú ìó 

üô ûú÷ôùúøú (íôýČüìĆóúïôú) ðìü ċö ìþúü øìýĆì÷ìúô ÿøÿøôô þì÷ô÷ô øìþñøìþôö 

þìþíô ČĀþ. Ý.Ø.Ùôöú÷Ĉýöôõ þìðôúþüú úôð íì íñþìüôù ùìóðôöĄìîôô Āÿùöýôċúô 

íôýČüþìõôüČíìùðì ìó üô ûú÷ôùúøú ôùöôĄúĀ ðúðì, ùìóìüôċô ðúāô÷öÿùôüú ýúāþ, öô 

íìüúô þì÷ô÷ô ýôùĀúô Āÿùöýôċúô íôýČüþìôüČíìùðìô ðôĀĀñüñùýôüúùôðìĄìîìùðì 

øÿôø ìýþ, öô ðìü úù ùì þìùú þñúüñøìúô üúýþì, íì÷öô þñúüñøìúô íìüĆìöýô úùú ùôó 

úõ ðúüìùð.  

 Íìüúô ùìóðôööÿù ðìü Āìóúô ὒ íôýČüìĆóúïôô ùìóðôööÿùôô íñþìüôùüú íì úýúù 

ČĀþìù øÿøöôù ìýþ. Íìüúô Āìóúúô ðôïìü ČĀþìùô íôýČüìĆóúïôô ùìóðôööÿùôô íñþìüôù 

øìýĆì÷ìô øÿĄöô÷þìü íì ôýúí øñüìîìð, îì úùüú ì÷ öìüðìù ðìü ú÷ìþúô ì÷úôðì 

øÿċýýìü øñïìüðìð. Ôù íì öúüöìüðô ùìîĆúô ïÿùúïÿùô ì÷ïúüôþøú íìüúô þìüôí 

ČĀþìùô íôýČüìĆóúïôúô ùìóðôööÿùôô íñþìüôù úîìüðì üìýúùð. 

 Ì.Ù.Öú÷øúïúüúî úøóôĄô øìýĆì÷ìô ùìîô ùìóìüôċô ùìóðôööÿùôúüú ¬ øìýĆì÷ìô 

ČĀþìùô ăÿùôù ýôýþñøìô ìõðöìüðìĄÿðìô Āÿùöýôċúô •ȟȣȟ•, öô íìüúô úùú 

ùìóðôööÿùôô íñþìüôùô Āÿùöýôċúô ýôùĀô ðúðìĄÿðì íú Čüôô íôýČüìĆóúïúúô 
В ὥ• ὼ āÿüðþìüôù íúĄìð (øìýĆì÷ì úôðô ÿþüúô ýôĀúô Āÿùöýôċú), ïÿóúĄþ. 

Ðìü ôù ýìøþ, øìýì÷ìù, íìĆðþìü øìĆ÷ÿø Ąÿð, öô íìüúô ċö ìþúü ýôùĀúô øÿôøô 

Āÿùöýôċúô ðìîü ýôýþñøìúô íñþìüôùô ôù øìĆùú íôýČüìĆóúïôúô þüôïúùúøñþü 
øñíúĄìùð. 

  Ùìóìüôċô ùìóðôöĄìîôô Āÿùöýôċ ¬ ċöñ ìó ýúìúô ûÿüĄôððìþþìüôù ðìü ùìóìüôċô 

Āÿùöýôċú øñíúĄìð. Ôðñċú îì ÿýÿ÷úô ùìóìüôċô ùìóðôöĄìî ùÿþìô ôíþôðúôô 

þìðôúþ ðìü ċö ìþúü øìýĆì÷ìúô øìþñøìþôöìô ôýúííìüúü øñíúĄìð. 
  

2.Ùìóðôööÿùôô íñþìüôùô Āÿùöýôċú 

Ùìóðôööÿùôô íñþìüôù, øìĀÿøô ùìóìüôċô ùìóðôööÿùôô Āÿùöýôċú øñíúĄìð. 
Íôïÿóúü Ὢὼ ¬ Āÿùöýôċô íñĀúýô÷ìô ðìü ċïúù ûúüăìô ὥȟὦ ðúðìĄÿðì, îì 

Ὣ ὼȟὫ ὼȟȣȟὫ ὼ ¬ ýôýþñøìô ìõðöìüðìĄÿðìô Āÿùöýôċúô íñĀúýô÷ì ðìü ìøúù 

ûúüăì íúĄìùð. Úùïú øìöýôøÿøô ôĀúðìúô 
ȿὪὼ ὥὫ ὼ ὥὫ ὼ Ễ ὥὫ ὼȿ             z  z
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ìó üô ὼɴ ὥȟὦ ïÿĀþì, þìøúô÷ô Āÿùöýôċô Ὢὼ ìó íôýČüìĆóúïôô óñüôùüú øñùúøìùð 

ὖ ὼ ὥὫ ὼ ὥὋ ὼ Ễ ὥὫ ὼ, 

îì øôùôøÿø þìøúô÷ ìó üô íôýČüìĆóúïôúô ûÿüüìôøöúùô ὖ ὼ (ċĆùñ ìó üô ÿðúöÿùôô 

ûÿüüìôøöúùô öúĉĀĀôþýôñùþú ὥȟὥȟȣȟὥ) ¬ üú ùìóðôööÿùôô íñþìüôùô Āÿùöýôċô Ὢὼ 

íú Čüôô ýôýþñøìô Ὣ ὼȟὫ ὼȟȣȟὫ ὼ øñùúøìùð; ùìóðôööÿùôô íñþìüôùüú ăÿùôù 

ôĄúüìþ øñöÿùìùð: Ὁ ὪȟὫ. ìøôù þìüô, ùìóðôööÿùôô íñþìüôù øôùôøÿø øñíúĄìð îì 

Č ă þìîüñ, öô øñïċùð, øôùôøìöý. 

 ÍôýČüìĆóúïôô ὖᶻὼȟὪ, öô íìüúô úù þìøúô÷ ìó Āÿùöýôċô Ὢὼ íì ùìóðôööÿùôô 

íñþìüôù íìüúíìü ìýþ (ăÿùôù íôýČüìĆóúï ìøñĄì øìîÿð ìýþ), íôýČüìĆóúïôñ ùúøôðì 
øñĄìîìð, öô ìó Āÿùöýôċô Ὢὼ þìøúô÷ô öìøþìüôù ðúüìð (ðìü ûúüăìô ὥȟὦ). 

 ØìĀÿøô ùìóðôööÿùôô íñþìüôù îì íôýČüìĆóúïôúô ìó Āÿùöýôċô Ὢὼ þìøúô÷ô 
āÿüðþìüôù ðúĄþì, ìîîì÷ôù øìüúþôíì ìó þìüìĀô Û.Î.ãñíôĄČî (ýú÷ô 1854) ðìü üúíôþì 

íì þìðôúþô ùìóìüôċô øñāìùôóøú ûñĄùôúð ïìüðôðììýþ. Ùìóðôööÿùôô íñþìüôùüú 

ìùïúøñ, ùôó ðôðì íìüúøìðìù øÿøöôù ìýþ, öô óñüô øìĀÿøô þìøúô÷ô Āÿùöýôċô Ὢὼ ìó 

íôýČüìĆóúïôô ὖ ὼ øìöýôøÿøô ôĀúðìô (**) ùñ íì÷öô øìýì÷ìù,  

ȿὪὼ ὖ ὼȿὨὼȢ 

ðôðì íìüúøìðì øñĄìîìð. 
 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ì øìĀÿøô ùìóðôööÿùôô Āÿùöýôċú þì÷ô÷ öìüðì Ąÿðì, 

ôýþôĀúðìô øñþüôöìô Āìóúúô Āÿùöýôúùì÷ôô ïÿùúïÿù ìõð ïìüðôðììýþ. Ðìü øìú÷ì 

ìõð ïìüðôðììýþ, öô øìýĆì÷ìô íñĄþìü ðÿăúüĄÿðì, öô úøāþì Ąÿðììýþ, øìýĆì÷ìô ùìóðôö 

öìüðìùô Āÿùöýôċú íú Čüôô íôýČüìĆóúïôú øñíúĄìð. Úðìþìù ôù íôýČüìĆóúïôúô 

ì÷ïñíüìî Č þüôïúùúøñþü øñíúĄìùð. Ìó ÿø÷ì ðìü øìú÷ì ċö ìþúü ùìóðôööÿùôúô 

íñþìüôùô Āÿùöýôċú úîìüðì Ąÿðììýþ. 

Öì÷ôðîúòìú: ùìóðôööÿùôô íñþìüôù, ôùþñüûú÷ċþýôċ, ýû÷ìõù, ÿþü, 

íôýČüìĆóúï, ûú÷ôùúø, øìöýôøÿø, øôùôøÿø. 
ÌùùúþìĂôċ. Î ýþìþĈñ ìùì÷ôóôüÿñþýċ ûúùċþôñ ìûûüúöýôøìĂôô ĀÿùöĂôõ ô 

úþøñăìñþýċ ôýûú÷Ĉóúîìùôñ øñþüôö üìó÷ôăùćā ĀÿùöĂôúùì÷Ĉùćā ûüúýþüìùýþî. Î ýþìþĈñ 
úþøñăìñþýċ, ăþú ùìôíú÷ññ ăìýþú îýþüñăìĊąñõýċ ûüúí÷ñøúõ, öúþúüìċ ôóÿăì÷ìýĈ, 
ċî÷ċñþýċ óìðìăì ûüôí÷ôòñùôċ ĀÿùöĂôõ ý ûúøúąĈĊ øùúïúă÷ñùúî. Úíćăùú ĉþú 
ì÷ïñíüìôăñýöôñ ô÷ô þüôïúùúøñþüôăñýöôñ ûú÷ôùúøć. Î ăìýþùúýþô, î ýþìþĈñ ûüñðýþìî÷ñù 
üċð ùìô÷ÿăĄôā ûüôí÷ôòñùôõ ĀÿùöĂôõ. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ùìô÷ÿăĄññ ûüôí÷ôòñùôñ, ôùþñüûú÷ċĂôċ, ýû÷ìõù, ûúûñüñăùôö, 
øùúïúă÷ñù, ûú÷ôùúø, øìöýôøÿø, øôùôøÿø. 

 
×ôþñüìþÿüì 

1. Ùìþìùýúù Ô.Û. öúùýþüÿöþôîùìċ þñúüôċ ĀÿùöĂôõ. Ø.: ×., 1949; 
2. Þôøìù Ì.à. Þñúüôċ ûüôí÷ôòñùôċ ĀÿùöĂôõ ðñõýþîôþñ÷Ĉùúïú ûüôí÷ôòñùôċ 
ĀÿùöĂôõ ðñõýþîôþñ÷Ĉùúïú ûñüñøñùùúïú. Ø., 1960; 

3. Ìāôñóñü Ù.Ô. ×ñöĂôô ûú þñúüôô ìûûüúöýôøìĂôô. 2-ñ ôóðìùôñ. Ø., 1965; 
4. Öúüùñõăÿö Ù.Û. éöýþüñøì÷Ĉùćñ óìðìăô þñúüôô ûüôí÷ôòñùôċ. Ø., 1976; 
5. Þôāúøôüúî Î.Ø. Ùñöúþúüćñ îúûüúýć þñúüôô ûüôí÷ôòñùôõ. Ø., 1976; 
6. Ðóċðćö Î.Ö. Îîñðñùôñ î þñúüôĊ üìîùúøñüùúïú ûüôí÷ôòñùôċ ĀÿùöĂôõ 
ûú÷ôùúøìøô. Ø., 1977; 

7. Ùôöú÷Ĉýöôõ Ý.Ø. Ûüôí÷ôòñùôñ ĀÿùöĂôõ øùúïôā ûñüñøñùùćā ô þñúüñøć 
î÷úòñùôċ. 2-ñ ôóð. Ø., 1977. 
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ÔÝÞÔàÚÐÌÔ ØÌàßØÔ ÚÝÔ×Ì ÐÌÜ ÔÞÔÝÚÐÔ¾Þ 
 

Ôýøìþúî .á.*, úöôøúùúî Ø. .**  
 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì* 

ÐúùôĄöìðìô ĉùñüïñþôöôô Þúôöôýþúù** 
 

Ô þôýúðôČþ ìøăÿù ô÷ø ðìü íúüìô ôùöôĄúĀô ìøĆôċþ îì ýìíìíúô úíĆñöþôîôô 

ĀìĆú÷ôċþô úù āìüìöþñüôýþôöìúô ïÿùúïÿùô øôðúüôüú ôýþôĀúðì øñíìüìð îì ðìü 

ùìþôì ÿýÿ÷ÿ øúðñ÷úô ïÿùúïÿùô øìþñøìþôöôüú ûñĄùôúð øñùìøúċð. Íì þìîüô îìýñĆ 

ôýþôĀúðì íÿüðìùô úùú ýìøþô øÿôøøô þìöøô÷ ðúðìùô þì÷ô÷ô ôöþôýúð øñíúĄìð. 

ÚøóôĄô þìþíôô ôþôýúðôô Āìùúô øìþñøìþôö, öô ìýúýô øìþñøìþôöìô 

øÿúýôüô ôþôýúðôüú þìĄöô÷ øñðôìùð, íì øú ôøöúù øñðôìð, öô ðìü ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô 

ôþôýúð øì÷ìöìúô øÿìõċù ûìõðú öÿùñø îì ðúùôĄô āÿðüú ðìü ôù ýúì ìøô ïìüðúùñø. 

Íì ùôĄúùðôìùðìúô ÿðÿð îì øôČùì ðôìþ øñðôñø: 

ìùïúøô úøóôĄô üìîìùðúô ôþôýúð ìüóôĄúô øôČùì îì øìðÿðô Āÿùöýôċú 

ôýúí öìüðì øñĄìîìùð, öô îúíìýþìïôô íìõùô úøô÷úô ïÿùúïÿùô ôþôýúðôüú ôĀúðì 
øñöÿùìùð. 

ôøìþô øôČùìô ùôĄúùðôìùðì ìøăÿù ùôýíìþô ìüóôĄô Āÿùöýôċñ, öô úùüú 

øÿìõċù øñöÿùìð íì ôøìþô øÿîúĀôô ìüïÿøñùþ ôýúí öìüðì øñĄìîìð øñĄìîìð. 
Øìýì÷ìù, íôïóúü Āÿùöýôċô ώ  Ὢὼ îúíìýþìïôô āìüúúþô ôýþñýú÷ô -̔üú ìó ìøô 

øìýÿ÷úþô ôýþñýú÷Ąìîìùðìô ὼ ôĀúðì ùìøúċð. Úù ïú Āÿùöýôċô øôČùìô āìüúúþ íìüúô 

ċö îúôðô øìýÿ÷úþ íú Āúüøÿ÷ìô óñüôù øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð: 

ὃώ
ώ

ὼ
Ȣ 

Íìüúô ùôĄúù ðúðìùô ôøìþúô øôČùì íì ì÷úøìþô øÿìüüìüôô ôøìþú ìüĀô 

Ì ô÷úîì öìüðì øñĄìîìð. Óñüô øìĀÿøô ôøìþô ÿðÿðôô   ùôĄúùðôìùðì ðìü þì÷ô÷ô 

ôþôýúð úýô÷ìô Āÿùöýôċô ôù ùôĄúùðúð (íì Ąìüþñ öô ôù Āÿùöýôċ íñĀúýô÷ì íúĄìð) 

Āìøôðì øñĄìîìð. Ôùìö, ðìü øôýú÷ô øú ìüóôĄô ìý÷ôô øìýÿ÷úþ ăÿùôù ìýþ: 

ὓ ώ ÌÉÍ
Ўᴼ

Ўὼ

Ўώ
Ȣ 

Íìüúô ùôĄúù ðúðìùô ìüóôĄúô øìðÿðöÿùìùðì íì ôĄúüìöÿùôô øÿìüüìü 

ìüĀô Ø ô÷úîì öìüðì øñĄìîìð. Ìïìü Āÿùöýôċô ùôĄúùðôìùðì ðôýöüñþ íúĄìð, úù ïú 

óñüô íÿóÿüïôúô ÿðÿð ùôýíìþô þìôüČíôô Āÿùöýôċ íì ìĀóúôĄô þìôüČíìùðìô 

ùúîúíìýþì Āìøôðì øñĄìîìð. 

Íÿóÿüïôúô ÿðÿð üìîìùðô þìôüČíôô úíĆñöþô ôþôýúðôüú íú øÿüÿüô óìøúù Č 

ùôýíìþ íì ċïúù úøô÷ þìîýôĀ øñöÿùìùð. Úùú ìĀóúôĄô ùôĄúùðôìùðìô øÿîúĀôüú ðìü 

ċö îúôðô ìĀóúôĄô úøô÷ô øÿìõċùöÿùìùðì ùôĄúù øñðôìùð. ìøôù þìüô, āìüúúþô 

ÿðÿð þìüôíìù āìüúúþô ô÷úîìïôô ôýþñýú÷ô ċö îúôðô øìýÿ÷úþô ðÿĊøðìüìì Č 
ô÷úîìïôüú øÿìõċù øñöÿùìùð. 

ÙôĄúùðôìùðìúô ðôïìüô ÿðÿð ùôó øñþìîúùìùð øÿìõċù öìüðì Ąìîìùð, íì 

øúùìùðô: ðìüúøìðô ÿðÿð, āìüúúþô ÿðÿð, úýô÷ùúöôô ÿðÿð, ðìüúøìðô ùôú, 

þì÷ìíúþô ùôú îì íìĆóñô ðôïìü. 

ÔýþôĀúðìô Āÿùöýôċô ăìùðôüôüú þìðô øñöÿùñø: 

ãìùðôüôô Āÿùöýôċô íñĀúýô÷ì ïÿĀþì, ÿðÿðô ùôýíìþô ìĀóúôĄô ùôýíôô Āÿùöýôċ 

íìü ìĀóúôĄô ùôýíôô ìüïÿøñùþüú ìùïúøô íì ùú÷ øìõ÷ öìüðìùô ìĀóúôĄô ìüïÿøñùþ 
øñùúøìùð: 

Ὁ ώ ÌÉÍ
Ўᴼ

Ўώ

ώ
Ͻ
ὼ

Ўὼ

ὼ

ώ
ÌÉÍ
Ўᴼ

Ўὼ

Ўώ

ὼ

ώ
ϽώȢ 

ãìùðôüôüú øñþìîúùñø ðìü ùìøÿðô ùôýíìþô íÿóÿüïôúô ÿðÿð îì øôČùì ôĀúðì 
öÿùñø: 
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Ὁ ώ
ὓ

ὃ
Ȣ 

ãìùðôüôô Āÿùöýôċ ¬ íÿóÿüïôô íñăñùìöñ øñíúĄìð, öô ôøìþô úù ìó ăñùöÿùôúô 

íÿóÿüïôúô ὼ îì  ̔îúíìýþì ùñýþ.  

Úù þìüôíìù ùôĄúù øñðôìð, öô Āÿùöýôċ ăìùð Āúôó þìõôü øñČíìð, ìïìü ìüïÿøñùþüú 

1%  þìõôü ðôñø. 

áúýôċþúô ăìùðôüôüú íì þìîüô óñüôù Ąìü ðúðìù øÿøöôù ìýþ. 

1. ãìùðôüôô ôýýì Č úýô÷ô óìüíô ðÿ Āÿùöýôċ íì Āìüö Č ìøĆô ăìùðôüôô ôù 
Āÿùöýôċāú íìüúíìü ìýþ: 

Ὁ όὺ Ὁ ό Ὁ ὺȟὉ
ό

ὺ
Ὁ ό Ὁ ὺ 

2. ãìùðôüôô Āÿùöýôċúô íìõùôìøăìûûì ¬ ôù íÿóÿüïôúô íìõùôìøăìûûì 
øñíúĄìùð: 

Ὁ ώ Ὁ ὼ Ȣ 

3. Ìïìü ὧ íÿóÿüïôô ðúôø íúĄìð, ûìý ὉϽὧ πȠ   
Ὁ ὧό ὧὉ όȢ 

àÿùöýôċô þì÷ìíúþüú ðôðì øñíìüúñø: îúíìýþìïôô øôöðúüô øú÷ô āìüôðìĄìîìùðì 
ή ìó ùìüāô úù ὴȡ ή ήὴ. ãìùðôüôô ùìüāúô þì÷ìíúþüú ðìü ùìøÿðô Āúüøÿ÷ìô óñüôù 
ùìîôĄþìù øÿøöôù ìýþ: 

Ὁ ή
ὴ

ή
ϽήȢ 

Ìïìü Ὁ ή ρ íúĄìð, þì÷ìíúþ ăìùðôü ùúøôðì øñĄìîìð. 

ÞìõôüČíôô ùúăôóô ùìüāô øú÷ íúôýô þìôüČíôô ùìóìüüìýô øôðúüô þì÷ìíúþ íì 
úù øñïìüðìð. 

Ìïìü π Ὁ ή ρ íúĄìð, þì÷ìíúþ Ďìõüôăìùðôü ùúøôðì øñĄìîìð. 

ÞìõôüČíôô ùìüā íì þìõôüČíôô ùôýíìþìù āÿüðô øôðúüô þì÷ìíúþ úîìüðì 
øñüìýúùìð. 

Ìïìü Ὁ ή ρ íúĄìð, þì÷ìíúþ ùñõþüì÷ (íñþìüìĀ) ùúøôðì øñĄìîìð. 

Ðôùìøôöìô ðìüúøìðüú íìüúô ùìøÿðúô ïÿùúïÿùô þì÷ìíúþ þìðô øñöÿùñø.  

Ðìüúøìð ìó ĀÿüĄô øú÷ íú ùìüāô ὴ ό ὴϽήὴ -üú þìĄöô÷ øñðôìð. Ðìüúøìðô 

ÿðÿð ăÿùôù øñĄìîìð 

ό ήὴ ὴήὴ ήὴ ρ
ὴ

ήὴ
ήὴ ήὴ ρ Ὁ ή Ȣ 

ìõð øñöÿùñø, öô ìóíìýöô Āÿùöýôċô þì÷ìíúþ öìøĄìîìùðì ìýþ, ûìý úýô÷ìô úù 

ήὴ πȢ Íôùúíìü ôù Ὁ ή π øñĄìîìð. 

 ìøôù þìüô: 

- ìïìü þì÷ìíúþ ăìùðôü íúĄìð, ûìý íú íì÷ìùð Ąÿðìùô ùìüā ðìüúøìðô ĀÿüĄ öìø 
øñĄìîìð. áÿ÷úýì öìüðìù øÿøöôù ìýþ, öô: íìüúô óôČð öìüðìùô ðìüúøìð, íìüúô 

ĀÿüĄìùðìïúù ûìýþ öìüðìùô ùìüā Āúôðìúîìü ìýþ; 

- íú þì÷ìíúþô ùñõþüì÷, ðìüúøìð ìøì÷ìù ìó ùìüā îúíìýþì ùñýþ; 

- ðìü Ąìüúôþô ùúøÿìõċùôô ( ìõüôĉ÷ìýþôöôô) þì÷ìíúþ, íú÷úüìîôô ùìüā íúôýô ìĀóúôĄô 
ðìüúøìð øñïìüðìð.à 

ØìýĆì÷ìô øÿĄìāāìýô þìþíôô úýô÷ìüú ðìü ùìóìüôċô ôþôýúð ðôðì øñíìüúñø: 

ìøô ôýþñýú÷ô øìýÿ÷úþô ᾀ -ô ýñā ðìü ċö üóô öúü íú Āÿùöýôċô ᾀ ὸ
σὸ ψυὸ σςυ ôĀúðì öìüðì øñĄìîìð, öô ðìü úù îìþ ὸ íú ýúìþ (ý) ôĀúðì öìüðì 

øñĄìîìð. úýô÷ùúöôô øñùìþüú 2 ýúìþ ûìý ìó úúóô öúü ČĀþìù ÷úóôø ìýþ. 

ì÷: Ðìü øÿððìþô îìþô ìó ὸ ς þú ὸ Ўὸ øôðúüô øìýÿ÷úþô ôýþñýú÷Ąÿðì ìó 

ᾀ ᾀὸ  þú ᾀ Ўᾀ ᾀὸ Ўὸ þìõôü øñČíìð îì úýô÷ùúöôô øôČùìô øñùìþ ðìü ôù 

ðìîüì 
Ў

Ў
 -üú þìĄöô÷ øñðôìð. Ìó ôù ü, úýô÷ùúöôô øñùìþ (úùüú íú Ø ôĄúüì 

øñöÿùñø) ðìü ÷ìóìô îìþô ὸ -üú íì ýôĀìþô ôøìþúô ÿðÿðôô øôČùìô úýô÷ùúöôô 
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øñùìþ ðìü øÿððìþô îìþô ìó ὸ þú ὸ Ўὸ ìùïúøô ЎὸO π øÿìõċù öìüðìù øÿøöôù ìýþ, 
ċĆùñ Ø ( úýô÷ùúöôô øñùìþ) -üú íì þìîüô óñüôù ôĀúðì öìüðìù øÿøöôù ìýþ: 

Ø ÌÉÍ
Ўᴼ

Ў

Ў
ᾀὸȢ 

Ìöùÿù úýô÷ìô Āÿùöýôċô ì÷÷ìöìõ íì øú øìĆ÷ÿøô ᾀ-üú, øñČíñø îì ðìü úù ôøìþô 

ὸ ς -üú øñïÿóúüñø. Øÿúðô÷ìô óñüôùüú úýô÷ øñöÿùñø: 

ᾀὸ σὸ-6t+85  

 ᾀὸ σϽς φϽς ψυ φρȢ 
Ðìü ÿøÿø āÿ÷úýì íìüúîìüðìù øÿøöôù ìýþ, öô úýô÷ùúöôô øñùìþ íìĆðô úúóô 

öúü, öô 2 ýúìþ ðìîúø öìüð, ðìü ċö ýúìþ 61 îúôðô øìýÿ÷úþüú þìĄöô÷ øñðôìð. 

áÿ÷úýì ïÿĀþìù øÿøöôù ìýþ, öô øìþñøìþôöì íú ðôïìü ô÷øú, íìāÿýÿý ôþôýúð 

üúíôþìô óôă ðúüìð. Øúðñ÷úô øìþñøìþôö ðìü þìðôúþô ôþôýúð ùìĄô øÿôø 

ðúüìùð. Ôùăÿùôù, ôýþôĀúðìô úýô÷ì ìöýìü îìþ ðìü øìýĆì÷ìú îì ùìóìüôċúô 

ôþôýúð ôýþôĀúðì øñĄìîìð. Íú ĄìüúĀìþô ôýþôĀúðìô úýô÷ì Č ôýúíöÿùôúô 

ðôĀĀñüñùýôì÷ íôýČü øìýĆì÷ìúô ôþôýúð ì÷ öìüðì øñĄìîìùð, øìýì÷ìù, øìýĆì÷ìúô 

ăìùðôüôô þì÷ìíúþ Č þìîüñ, öô ðìü íú÷ú úîìüðì Ąÿðììùð: øìýĆì÷ìú úôðô ČĀþìùô 

úýô÷ùúöôô øñùìþ. 

Ì÷íìþþì, íñ øìþñøìþôöìô øÿúýôü ûñĄüìîôô ýúìúô ïÿùúïÿùô ĀìĆú÷ôċþô ôùýúù 

ôøöúùùúûìóôü ìýþ. Ìó ôù ü, øìþñøìþôöì ìøăÿù ô÷ø íú øôðúüô óôČðô ô÷øú üúíôþì 

ðúüìð îì íú íìĆóñô úùú óôăþìü øÿþþìôð Ąÿðììýþ. Ôù øÿùúýôíìþ íì ôùýúùôċþ ðìü 

ì÷÷ô íôýĈČü øìýĆì÷ìúñ, öô íì øìýĆì÷ìúô ìøì÷ ïìüðúùðìùô ô÷øú Č ôùþñïüìþýôċ íú 

ðôïìü ô÷øú ðìā÷ ðúüìùð, Čü øñüìýúùìð. 
 

ÌðìíôČþ 
1. äÿîìñî Ì.Î., Ïúăôċñî Ø.á. Ôýûú÷Ĉóúîìùôñ ûúùċþôċ ûüúôóîúðùúõ î ĉöúùúøôöñ 
// Øñòðÿùìüúðùćõ ýþÿðñùăñýöôõ ùìÿăùćõ îñýþùôö. ¬ 2015. ¬ Ĝ 3-4; 

2. áÿýùÿþðôùúî Ü. ä., Òôāìüñî Î. Ì. Øìþñøìþôöì ð÷ċ ĉöúùúøôýþúî î ûüôøñüìā ô 
óìðìăìā: ßăñíùúñ ûúýúíôñ. 1-ñ ôóð. 2012, 656 ý. 

3. Û.Ì.Ôîìùúîôă. Øìþñøìþôöì ð÷ċ ĉöúùúøôýþúî: úýùúîć þñúüôô, ûüôøñüć ô 
óìðìăô. 2020, 520 ý. 

4. Ú.ë.äñîì÷ðôùì. Øìþñøìþôöì î ĉöúùúøôöñ. Ñöìþñüôùíÿüï Ôóðìþñ÷Ĉýþîú 
ßüì÷Ĉýöúïú ÿùôîñüýôþñþì 2016, 188 ý. 
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ØÚÐÑ×ÚÔ ØÌÞÑØÌÞÔÖ ÎÌ ÛÑäÏ  ÐÌÜ Ô ÞÔÝÚÐÔ¾ÞÔ ÜÌÌØ  
 

ÿüíúùóúðì Í.*, úöôøúùúî Ø. .**  
 

*Öú÷÷ñðòô ûú÷ôþñāùôöôô ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 

**ÐúùôĄöìðìô ĉùñüïñþôöôô Þúôöôýþúù 
 

Ô þôýúðô üììø ùì ċö ôýþô÷úô ô÷ø íñĄþìü Ąôúü Č ČððúĄþ ìýþ. ÝôĀìþô 

µüììø½ ðìü ôù ú ìøúù ùìĄüú øñíúóìð, öô ðìü þìüöôíô ðñüôùìô öì÷ôøìúô 

µöúøûĊþñüô ĉ÷ñöþüúùôô üììø½ úøìðììýþ. Úù þìüóô üììøôô øÿìüüôĀôô ôþþô÷úúþüú 

þìĆöôð øñöÿùìð, öô ìó þìüóô øÿìüüôĀôô úù ðìü ðìýþïúúô ìùì÷úï íì öÿ÷÷ Āìü 
øñöÿùìð. Ôùăÿùôù øñþìîúù íì Čð úîìüð, öô ðìü éùýôö÷úûñðôċô Ôùþñüùñþôô Ìøüôöú 

(Ýôùïā, 2003), öô ýú÷ô 2003 ùìĄü Ąÿðììýþ, úøóôĄô öì÷ôøìúô ôþôýúðô üììø íì 

þìĆüôĀ øÿîúĀôìþ ùìøñöÿùìð, ăÿùúùñ öô ðìü ôýþô÷úúþ Č øìĀÿøúô ûìýô úùú øìîÿð 

ìýþ, íì÷öô ùôĄúù øñðôìð, öô ôù ČððúĄþ ùìĄô ìĀóúċùðìô ôþþô÷úúþüú ðìü Āúüøìþô 

üììø îì þñāùú÷úïôċúô ôþþô÷úúþ, öô Āúüøìþô üììøôô øÿìüüôĀôô úùüú ðìü 

þìøúøô ýúìúô ĀìĆú÷ôċþô ôþôýúð ôýþôĀúðì øñíìüìùð, þìĆöôð øñöÿùìð. Ôù 

ĀìøôĄô øñøüú øñþìîúù öìùúùôö ôýúí öìüð (Øñø ôðñċ, üìøó Č þìýîôüñýþ, öô óÿð ìó 
ċö Ąìāý íì Ąìāý îì ôùăÿùôù ðìü Ôùþñüùñþ ûìù øñĄìîìð. Øñøú úðìþìù ìõüôüìýø, 
ìî Č ìî øñíúĄìùð îì ôùăÿùôù íú üõðúðú Č úðìøúùô øÿĄìāāìý ì÷úìøìùðìùð). 

Ôøüó, øìĆùúô üìîĄìùô öìùúùôöôô øñø āñ÷ñ ùúüìîĄìù Ąÿðììýþ îì íú ýúċúô 

ùìî, íì þìîüô ìþĆ ïñø, íì þìüóô øÿĄìāāìýô ûñĄùôúðô ôþþô÷úúþ ì÷úìøìùð ùñýþ 

(ÖúĄñ÷ìîì îì ðôïìüúù, 2017). Ìøøú ĀìøôĄô öìùúùôöôô úù ðìü øúðñ÷ýúóôô 

øìþñøìþôö îì ûñĄïôô ô÷ø āñ÷ñ øÿĀôð ìýþ. Ðìü ôù ú ùìĄô ìýúý, ìó ÿø÷ì 

ì÷ïñíü, āúýôċþúô ôþþô÷úúþ ðìü Āúüøìþô üììø îì øÿùúýôíìþô íìõùô ùìøÿðúô 

ïÿùúïÿùô āìüúúþô þüìùóìöýôċ, ìùôþìüìĄ, þìôüČíôô ôù øÿùúýôíìþ íú ïÿóìüôĄ ìó 

þñāùú÷úïôċúô ìùì÷úï íì üììø øñíúóìùð. Þìõôüúþô ðìü íú÷ú óôöüĄÿðì íì 

āÿýÿýôċþúô ôùþôú÷ô ýôïùì÷ ðìü Āúüøìþúô ïÿùúïÿù ìýúý ČĀþììýþ. 

ÍôýČüñ ìó ðìýþúîìüðúô þñāùú÷úï íì ôùþôú÷ô öúøô÷ìù ðìôô þìýîôü Č 

ýôïùì÷ô üììø, ìó ì÷úìô øìāĀ (SAC) þú þñāùú÷úïôċúô ôóúĀ, öüôûþúîì÷Ċþú îì 

ðôïìü ăôóúô øìĆøÿ÷ô ôøüóì ìýúý ČĀþììùð. 

Ô÷úîì íìü ôù, ðìü Āúüøìþô üììø ùúøÿþìùúýôíôô ô÷úîì öìüðìùô ôþþô÷úúþ 

üìîĄìùþìü óúôü øñĄìîìð, ċĆùñ 

ὥ ὥ ὥ 
íìüúô ìüïÿùì ὥ. 

Ðìü ýìþô íôþ ôù āúýôċþ íú Āúüøÿ÷ì ôĀúðì öìüðì øñĄìîìð 

Ȱ ȱ́ Ȱ ȱ́ Ȱ ȱ́ 
 Úù íì ìøì øìýÿ÷úþô üììø āúý ìýþ. ìõü ìó úù, ðìü Ąìö÷ô úĄöúü Č þúóìĄÿðì, 

ôù ìøîú÷ íì ìøì ïÿùì øìýÿ÷úþô ôþþô÷úúþ îì ûÿüüì íì øÿùðìüôìô ôþþô÷úúþôô úùú 

āúý ìýþ. Ìøøú, öì÷ôøìô "øìóøÿù" ðìü ôù ú ăìùðúù øÿîúĀô ùñýþ, óñüú úù āñ÷ñ 

ðÿăìùðúù ìýþ. Ôýþô÷úô íñþìüñ "ø þìîú" āúìð íÿð. Þìîüñ öô Îìüôìù (1998, 2000) 

øÿìõċù öìüðììýþ, øÿùðìüôì ìøì ăôóñýþ, öô üììø öìüðìù øÿøöôù ìýþ. Ðìü öôþúíô 

öúìó øÿùðìüôìô øìþù, þìýîôüú, øìþùô öúìó, í÷úöúô þìýúðÿĀ øñíúĄìð, ìøøú 

ùì öúìó, ĄôüñĄ îì üôĄþì. Øÿùðìüôì íì ôù øìĆùú ìüôí ċö øìýÿ÷úþô üììø ìýþ; 

úù ðúüúô ìøúù āúýôċþúô ì÷ïñíü øñíúĄìð. 

 Öôþúíô üììø ìó ôíþôðú øìýÿ÷úþô üììø ìýþ, íì øúùìùðô íìüùúøìúô 

öúøûĊþñü Č Āô÷øúñ, öô ðìü ìöýíìüðúüìöô üììø ýìíþ Ąÿðììùð. Ôøüó, íì ôýþôýùúô 

ôýþôýùúú, þìøúøô ýúìô ÎÌÚ üììø ìýþ. Ìýìüúô ùìî, ăÿù úôðì, ðìüú÷ ìøăÿù 

üììø úĀìüôðì øñĄìîìùð. Ðìü íìüúíìüô ôù, öôþúíāúùìú, íúõïúùôú îì ðôïìü 

øìøìúô øìýÿ÷úþô ìùì÷úïôô ôþþô÷úúþ üììø öìüðì øñĄìîìùð. Øìýÿ÷úþô 

ðÿĊøðìüììô üììø ìøôù þìîü ĉúð öìüðì øñĄìîìùð. Ùôúċþ, ùìîĆô ýñĊøô 

øìýÿ÷úþô üììø þìýîôüúô øìýÿ÷úþô îúñ øñíúĄìùð, öô íìüúô ôðúüìöÿù 
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ôýþôĀúðì øñĄìîìùð, ìøøú ûüúþúþôûúô øúððôô úùúüú íì þìîüô Āÿùöýôúùì÷ ôîìó 

ùìøñöÿùìùð. Íú íìĆóñ ðìüúó, øúðñ÷úô øìþñøìþôöôô üìîìùðúô îúñ ùôó øñþìîúùìùð 

íì ôù öìþñïúüôċ ùìîôĄþì Ąìîìùð, ïìüăìùðñ öô øúðñ÷ô øìþñøìþôö ùì ìøñĄì üììø 

ìýþ îì ăÿù úôðì, ìþþú üììø ùñýþ. 

 Øúðñ÷úô øìþñøìþôö ðìü ôþôýúðôČþô üììø, ûñĄ ìó ìøì, ìùì÷úïúô 

øúðñ÷úô øìĆüÿĀô ôþôýúð øñíúĄìùð, öô āúýôċþúô ì÷ïñíüìîôô ôþþô÷úúþüú íì 

þìîüô îúóñ íì ôùúíìþ øñïôüìùð (Öúóćüñî, 1999). Ðìü íìõùô úùú øúðñ÷úô 

øÿîúóôùìþô íìõùôýúìî îì øÿîúóôùìþô ÿøÿø úô øìāýÿýüú ôĄú÷ øñöÿùìùð, öô ðìü 

úù ìøì þìôüČíìùðìú Č ċö ôýøô þìôüČíìùðìú µðúùôĄ½-üú ôĀúðì øñöÿùìùð 

(Øìöìüúî, 1973, 2003). ÔýþôĀúðìô îúòìô ©ðúùôĄª íì úô ©øìĆ÷ÿøúþª ùìíúċð ôĄþôíú 

îì ïÿøüúöÿùìùðì íúĄìð. Ðìü øúðñ÷úô ìíýþüìöþôô øìþñøìþôö ôùú þìùú 

þìôüČíìùðìúô îúñ (Øìöìüúî, 1973, Öúóćüñî, 199) Č íÿ÷ (Arrow, 1962) øñíúĄìùð, 

ìøøú íì úùú íì úô ô÷úîìô øÿìüüìü ìøì÷ôČþô øìöýôøì÷ þìþíô öìüðì øñĄìîìð. 

ìùïúøô ýúāþìùô øúðñ÷úô üôČóôô ôù ùìøÿð, ùúøÿþìùúýôíôô ô÷úîìô þìôüČíìùðìúñ, 

öô ôþþô÷úúþ Č ðúùôĄüú ôĀúðì øñöÿùìùð, ìøñĄì íì ùìóìü ïôüôĀþì øñĄÿðìùð. ÛñĄþìü, 

ôù íì ùìóìü öìøñ ðÿĄîúü øñùìøÿð, ìøøú ôøüó îúñôċþô üììø íì øúðñ÷ú "íì ðìýþ 

úîìüðì Ąÿðììýþ". Úùú íì ðìôþìü ôùĆôöúý öìüðìùô îúñôċþ ĄÿüĆ öìüðìùð, óñüú 

îúñôċþ þìôü ČĀþììýþ. 

 Ìóíìýöô ìøì÷ôČþô øìöýôøì÷ ùúøÿìõċù ìýþ, ìøì÷ôČþô þìüöÿù ùúøÿìõċù ìýþ. 

Ìó ôù ìøì āúýôċþúô ìôíô ôþþô÷úúþ îì ðúùôĄ ìýþ, öô ìø øú÷ô ìøĆôċþôô ìó úùôíô 

āÿýÿý þìĆøôùĄìîìùðìüú íì îÿÿð øñúüìùð (Ðñøýñþó, 1970). Ôù ì÷÷ìöìõ øÿôø ìýþ, 

óñüú ìðìíôČþô îìýñĆ íú óìíúùúô ïÿùúïÿù íì ôþôýúðôČþô ăÿùôù øú÷ú íìāĄôðì 

Ąÿðììýþ, øìĆ÷ÿøúþô óôČðô ĉøûôüôö ìøĆúîìü Ąÿðììýþ, ìøøú ðìü øúðñ÷ýúóôô 

øìþñøìþôö øú þììÿíúîìüúùì āÿðüú ìó ìøì ûñĄþìü ČĀþñø, öô ôù íì ĄìüúĀìþô ìîôô 

øìþñøìþôöú, öô íìüúô þìôċô ðìýþïúô øÿîúĀôô øìþñøìþôö ýìĆõ öìüðììùð, 

øñíúĄìð. Þì÷ô÷ô ôðñøûúþñùþ îì þìþíôúþô úù ðìü öôĄîìüô øú ìîîì÷ ûìõðú Ąÿð 

(Øìý÷úî, Öú÷úöú÷Ăñî, 1994) îì íìĆðìù ôù ýúì íúýÿüĆìþ ôùöôĄúĀ ČĀþì, óìøôøìúô ùìî 

ûìõðú öìüð (Öüôîÿ÷ôù, 2009). Øú ôùăÿùôù ûñĄüìĀþúô ìøôþìüôùüú ðìü ìøĆíìýþô 

ðôĀĀñüñùýôìþýôċ îì þìþíôô úùú ðìü úûþôøôóìþýôċô ìõüôìøîúü íì ðìýþ úîìüðñø 
(ÐñøĈċùúî, Îìýô÷Ĉñî, 1981). ØÿĀìýýì÷þìü ðìü ôù íúüì (Öúóćüñî, 2011). Ðìü ôù øìîüôð 
ôùüú óôöü öìüðìù ÷úóôø ìýþ, óñüú Āÿùöýôċāúñ, öô ðìü Ąìö÷ô øìöýôøÿø Č øôùôøÿøô 

Āÿùöýôċāúô ðôĀĀñüñùýôì÷ôĄìîìùðì íì ðìýþ úøìðììùð, íì øìĆùúô øÿöìüüìü 

ðôĀĀñüñùýôüúùôðìùìĄìîìùðì ùñýþìùð îì øú íúċð íú úùú öúü öÿùñø. ìøôù þìüô, øú 

ìó ôìþô ðìýþïúô øìþñøìþôö íìüúô øúðñ÷ýúóôô ôþôýúðôČþô üììø āÿí úøúðì 

Ąÿðñø. Íì ĄìüúĀìþô úù, ôøüó íñ ü íì ĉøûôüôöì µðìü ùÿïô ì÷ìø½ āÿ÷úýìúô 

ûÿüøìóøÿù íì ðìýþ úîìüðìù øÿøöôù ìýþ. Øìýì÷ìù, ìó þì÷ô÷ô øúðñ÷ô øìþñøìþôöôô 

øÿîúóôùìþ íú øìýÿ÷úþô üììø ăÿùôù íìüøñúċð, öô ùìüāúô úûþôøì÷ôô úùú íúċð 

Āìüð öÿùúùôðì Ąìîìùð Č ìððô ìì÷ îúíìýþì íì öìþñïúüôċô ôýþñĆøú÷öÿùìùðì Āìü 

öìüðì Ąìîìùð. Ìó ôù íìüøñúċð, öô ýôČýìþô óôððôôùôýúüôô ìüôí ìøìô öôĄîìüú íìü 

ìôðìúô ùúðÿüÿýþ ðìü íúüìô øìùĀôìþúô üìúíìþ îì ċöāñ÷ì ùìüāú íìüúô ìøì ìýúý 

ČĀþììýþ (äñ÷ìùýöô, 2013). Ôþôýúððúùú þìðüôìù, íì þìîüô ðìîü ðìü ìýúýô øôýú÷ú 

îì ûìüìðúöýúô øÿĄìāāìý íì ăÿùôù ìùðñĄìú øñúċùð, ìøøú ìøúù āÿ÷úýìô øìùþô ìó 

øúðñ÷ô øìþñøìþôö ìøăÿù ùìþôìô íñîúýôþìô øÿîúóôùìþô úûþôøì÷ôô øúðñ÷ íú 

øìýÿ÷úþô üììø íìüøñúċð (Ðìùô÷úî, ÖúĄñîúõ, Ýúþöúî, 1998). ØìýĆì÷ì ðìü úù ìýþ, 

öô ă ïÿùì þìĄöô÷ô ýìîðúô øìýÿ÷úþ îì āôðøìþúô üììø íú ùìüāúô íì úûþôøì÷ 

ùìóðôö ðìü ìøì÷ úü öìüðì Ąìîìùð. Ìøøú ìþþú ðìü ôù ú ì÷÷ìöìõ ûñĄüìĀþúô 

ùìóìüüìý ðìü ìýúýô íì ôýþô÷ú "íúóúüô ðúùôĄúô ôùþñ÷÷ñöþÿì÷" øìîÿðìùð (Íì îì 
Ýþì÷÷ìñüþ, 2001). 

 Ôùăÿùôù, ìó ùúøÿþìùúýôíôô øìýÿ÷úþô üììø ăÿùôù íìüøñúċð, öô ïìüăìùðñ ùì 

ðìü Ąìö÷ô þñúüñøì, ùì øìýÿ÷úþ Č āôðøìþñ, öô íì øìùíìô öìøČí þìíðô÷ øñČíìð, íì÷öô 

þìîìô Ąÿùìîìùðìïúù øìýìðùúö øñïìüðìð. úíô÷ô óôöü ìýþ, öô ôù øìùíìô öìøČí 

ðìü ìîîì÷ ùì ðìü ôýþñýú÷öÿùìùðìô øìýÿ÷úþ îì āôðøìþúô üììø, íì÷öô ðìü ùìóðô 
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ôýþñĆøú÷öÿùìùðìô úùú Č ðìôþìüìĄ, ôýþñĆøú÷öÿùìùðìïúù úõïôü ìýþ. Ìïìü íì þìîüô 

ăôððõ ïÿñø, ôù ðì÷ñ÷ íúóĈČĀþ ùñýþ, úùüú þìüôíìăôČù öìĄĀ öìüðììùð îì ìó úù 

ĀìĆú÷úùì ôýþôĀúðì øñíìüìùð. úíô÷ô ìõð ìýþ, öô ăÿùôù þìĆýôüüú íôðÿùô øÿüúĔôìþ 

íì ĉøûôüôö, þìîìýýÿþô þì÷ô÷ô øìùþôôô øúðñ÷ øÿìõċù öìüðìù øÿøöôù ìýþ, ċĆùñ 

ûñĄï îì ûñĄï öìüðìù øÿøöôù ìýþ. 

Ìøøú ĉĀĀñöþô Ąìíìöìî, öô íì øìĆùúô øÿúýôüô úù íì ôþôýúðôČþô üììø ùôó 

āúý ìýþ, ùìþôìô øÿýþìôøô ùì íñÿîîìþôô ô÷úîì öìüðìùô ôþþô÷úúþ Č ðÿüÿýþôô 

ôùþôú÷ô úù ðìü Āúüøìþô üììø ùñýþ. ÞìĆýôüô Ąìíìöì ùì þìùú îì ùì úù ìðìü 

Āúôðìô ìøĆúîìüôô øìĆ÷ÿøúþô Ąìāý ðìü íúüìô øÿĄþìüôČù, íì÷öô þìĆýôüô ìĀóúôĄô 

Ąÿøúüìô ûìõîìýþú øñíúĄìð. Úù ìó óìøúùô ûìõðúôĄô þñ÷ñĀúù øìĆ÷ÿø ìýþ îì ìó üô 
Āúüøÿ÷ì øñìĀóúċð 

ὺ ὲὲ ρȾςȟ 
öô ðìü ôùú ὲ ­ øôðúüô ôĄþôüúööÿùìùðìïúù ðìü Ąìíìöì ìýþ. 

 äìü āñ÷ñ ýúððì ìýþ. Ìïìü ðìü Ąìíìöì ċö ôĄþôüúöă øìîÿð íúĄìð, ûìý ĉĀĀñöþ 

íì ýôĀü íìüúíìü ìýþ, ìïìü ðÿ ôĄþôüúöă íúĄìð, úù ïú ĉĀĀñöþ ìøăÿù ċö ùìĀìü 

ïôüôĀþì øñĄìîìð, óñüú ċö ôøöúùô øÿúĄôüìþ îÿÿð ðúüìð. Ìïìü ýñ ùìĀìüô úùú îÿÿð 

ðúĄþì íúĄìùð, ûìý Ąÿøúüìô ûìõîìýþúô ôøöúùûìóôü ĄìĄ ìýþ. Íì ôù øìĆùú, þìĆýôü 

ùôó íì ĄìĄ íìüúíìü ìýþ îì ìõüì. Íú ìĀóúôĄô Ąìíìöì, ôù þìĆýôü îì ìó ôù ü, Āúôðìô 

āÿðô Ąìíìöì ìøăÿù öîìðüìþô Ąÿøúüìô ôĄþôüúöăôČù øñìĀóúċð. Ìøøú ìó ôù ìø 

íìüøñúċð, öô þìýôøô Ąìíìöìô öì÷úù íì ðÿ Č ýñ Ąìíìöìô øÿýþìô÷ô ðôïìü ìöýìüô 

þìĆýôüô Ąìíìöìüú øñöÿĄìð. Îì ôù ùúíÿðĄìîôô ìüóôĄ ìýþ. ìùíìô ðôïìüô ýìîú÷ô 

þìĆýôüô Ąìíìöì ðìü ôþôýúðô üììø ôù ìø îì ìüóôĄô øÿùðìüôìô ïìüðôĄô úù÷ìõù 

øñíúĄìð. ÍìĆð ìó ìøì, øÿúĄôüìþ ùì ðìü āÿð, íì÷öô ìó ýìíìíô øÿùðìüôìñ, öô 

þìîìýýÿþô úù ôùþôú÷ Č ìíÿ÷ öìüðì øñĄìîìð, ú÷ôí ìýþ. Îì ðìü ôù Ĕú íúó ċö ìùðúóì 

(íì øìĆùúô ìùðúóì) Č ìþþú ăìùð ìùðúóì ûìõðú øñĄìîìð, óñüú íôýČü ăôó íì ýÿüĆìþ îì 

øìóøÿùô þüìĀôö, ôùăÿùôù ìó ôøöúùô øìùĀôìþô ìïñùþô ôþôýúð ìó ôù ìøì îúíìýþì 

ìýþ. Ðìü ôù ú øú íúċð ìó øúðñ÷úô øìþñøìþôö íì Āìùúô ì÷úìøìùð ïÿóìüñø. Íú 

îÿÿðô ôù, øÿĀôð íÿðìùô ĀìøôĄô öìùúùôöôô "ôþôýúðô üììø" íú ôù þìøúø 
ùìøñĄìîìð. 

 Íì ìøôù øìĆùúô öìùúùôö, úøóôĄô öì÷ôøìúô Ô þôýúðô üììø ìó úùôíô 

Ðúù Þìûýöúþþ ðìü ÿùîúùô öôþúíô āÿð (Tapscott, 1995) ôýþôĀúðì Ąÿðììýþ, öô ðìü úù  

íôýČü ăôóúñüú, öô ôøüó ôþôýúðôČþô üììø øñĀìøìð, ûñĄíôù öìüðììýþ. ìùïúøô 

þìüÿøìô öôþúí íì óìíúùô üÿý ùúøô öôþúí ôîìó öìüðì Ąÿð (Tapscott, 1999), öô þìùú 

þììýýÿĀ öìüðìù øÿøöôù ìýþ. Æú÷ôíô þìîìĔĔ ìýþ, öô Þìûýöúþþ ûñĄïôô āÿðüú ðìü 

ìýúýô ùìóìüôċô ìüóôĄô øÿúøô÷úþ, ìùôþìüìĄ, íì ôýøô ùôýíìþìù āÿüðô úù, öô ðìü 
öúüô ìîîì÷ô Üúùì÷Ĉð Öúÿó (1937) úôð íì þìíôìþô Āôüøì íìČù Ąÿðììýþ, ìýúýùúö 

öìüðììýþ. Ìøøú ôù íìüúô  öúĀ íÿð, þú íÿíôùìð, öô ă ïÿùì þìôüČíôô øÿùúýôíìþúô 

íìõùô ùìøÿðúô ïÿùúïÿùô āìüúúþô þüìùóìöýôċ ðìü óñüô þìĆýôüô þñāùú÷úïôċúô 

üììø íì þìõôüúþ ðìü øúðñ÷úô þôúüìþ úîìüðì øñüìýúùìð. Øìāýÿýìù, öìø öìüðìùô 

āìüúăúþô ÿýþÿô øìĆ÷ÿøúþ îì íìýþìùô Ąìüþùúøìú íúôýô ìó Āôüøìú íì îìýúôþô 

ìāíúüô úøøì üìĀþìùô öúüú øñïìüðìð, öô øú ôøüó øÿĄúôðì øñöÿùñø. Þìîüñ øìĆ÷ÿø 

ïìüðôð, ôùüú íú ðúùôýþìùô þìøúĊ÷úô üÿĄðô þñāùú÷úïôċ, úýô÷ùúöôô úùú îì 

øÿþìùúýôíìù þìôüúþô āìüúúþô þüìùóìöýôċ ûñĄï öìüðìù øÿøöôù íÿð. Ðìü þ÷ô 

ýú÷ú, ùÿýāìíìüðúü îì ôùþôú÷ô ôþþô÷úúþ þúüìĀþ úýúùþìü øñĄìîìð, ìøøú ôĀóô úù 

ìó ùÿýāìíìüðúü îì ûìùöÿù þúüìĀþ ðÿĄîúüþìü øñĄìîìð. Ðìü ûúýÿā íì ôù, 

øÿìüüìüúþô ÿÿô øÿì÷÷ôĀ ûìõîìýþì ûÿüóü öìüðì øñĄÿð. éþôøú÷ ìó ìøì 

ú÷ôíþìüôù ôù ôý÷úúþ íì úùÿùïÿóúüôô ÔØÌ íúĄìð, öô íì þìîüô ðìýþììøĆ íú 

ùúøô Ýìùìðô üììøôô ìóúüýú÷ìô øÿì÷÷ôĀ, ċĆùñ "Ýìùìðô ìóúüýú÷ìô üììøôô 

øÿì÷÷ôĀ " øìĆüÿĀ ìýþ. áÿðô ùúø üúíôþìüú íú üììøôýúó þìĆöôð øñöÿùìð. Íúċð ìõð 

öìüð, öô þì÷ô÷ô ìüóôĄô þüìùóìöýôċ ôùăÿùôù íìüúô ûñĄïôô þìõôüúþô 

ôùýþôþÿþýôúùì÷ āñ÷ñ øÿĀôð ìýþ. 
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 ÛñĄï, þìîüñ öô øú øñðúùñø, ìøñĄì ðÿĄîúü ìýþ, āÿýÿýìù îìþñ öô ýÿāìù ðìü 

íúüìô úċùðì øñüìîìð. Íú ôù üúó Ąÿðìù ðÿĄîúü ìýþ îì ìó ôù ü, ôù ìùðñĄìô ðì÷ñüúùì 

Ąúċð ùì þìùú íì Îôöþúü ãñüùúøćüðôù îì Ùô÷ý Íúü (ċöăìùð ðìýú÷ìú ìí÷) úøìðì 

íúĄìð. Ìøøú, ăÿùúù öô ìó íú÷ú øìĆ÷ÿø øñĄìîìð, ðìü ôù ú ùôó ôýþôýùúú îÿÿð 

ðúüìùð. ëöñ ìó úùú ôþôýúðôČþô üììø øñíúĄìð, öô ðìü ìýúýô ðúùôĄô ûüôùýôûúô 

íÿùČðôô úù, øúðñ÷úô øìþñøìþôö îì, ìôíìĄ, ðìü ùìóìüôċô ôþôýúð, ûñĄ ìó ìøì, 

ùìóìüôċô āìüúúþô þüìùóìöýôċ (Öìûñ÷ĊĄùôöúî, 2000) îì ðôïìü ðìýþúîìüðúô 

ôùýþôþÿþýôúùì÷ôóø ûñĄïôô óôČðñüú øñþìîúù ûñĄï öìüð. Ôù, ìó ÿø÷ì, ìó þìüôíìô 

íñùôúċþ øÿîìĀĀìô Ðúù Þìûýöúþþ, öô ðìü ýú÷ô 1995, þìîúùôýþ, öô íôýČüñ ìó ăôóúô 

ðìü 20 ýú÷ô úċùðìüú ûñĄï öÿùìð îì íì ìüýñùì÷ô āñ÷ñ āúöýúüúùìô ìýíúíú þìöċ öÿùìð 

(Tapscott, 2014). Ôù ìýíúí íìüúô  ċö ôýøô āñ÷ñ āÿüðô ùìóìüôċô āìüúúþô þüìùóìöýôċ 
íÿð, öô ðìü öúüô ìîîì÷ô Üúùì÷Ĉð Öúÿó (Öúÿó, 1937) úôð íì ùìóìüôċô Āôüøì íìČù 

Ąÿðììýþ. Øú ú÷ú ìüýñùì÷ô āñ÷ñ íúõþìü ìó ìýíúíú ðúüñø, ìó ÿø÷ì øúðñ÷ú îì ÿýÿ÷úô 

øìþñøìþôö, öô íì āúýôċþúô ìýúýôô ì÷ïñíüìîôô ôþþô÷úúþ þìöċ øñöÿùìùð. 
 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ì ôøöúùôċþúô ûñĄïôô þìõôüúþ ðìü ôþôýúðôČþ, öô ðìü 

ìüìČùô üììøôýúó íì ìøì÷ øñúċùð, ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ. Øúðñ÷úô øìþñøìþôö îì 

þì÷ô÷ô āìüúúþô þüìùóìöýôċ ìøăÿù îúýôþìúô ûñĄï ûñĄùôúð öìüðì øñĄìîìùð. 

Ìó Ĕÿø÷ì, ùìþôĔìúô ô÷úîìïôô ôðñøûúþñùþô ôþþô÷úúþ (ðúùôĄ) ðìü øúðñ÷úô 

øÿîúóôùìþô ôþôýúð þì÷ô÷ öìüðì øñĄìîìùð. 

Öì÷ôðîúòìú: íôþ, ìøĆô ôðñøûúþñùþ, ýôïùì÷, øú÷úô ìøĆôċþ, āìüúúþô 
øÿúøô÷úþ 

 
ÌùùúþìĂôċ. Î ýþìþĈñ ûúöìóìùć îúóøúòùúýþô ûüúïùúóôüúîìùôċ ôóøñùñùôõ î 

ĉöúùúøôöñ, ûüúôýāúðċąôā î ûüúĂñýýñ ĂôĀüúîôóìĂôô. Î öìăñýþîñ ôùýþüÿøñùþúî 
ûüúïùúóôüúîìùôċ ûüñð÷ìïìĊþýċ øìþñøìþôăñýöôñ øúðñ÷ô ô ìùì÷ôó þüìùýìöĂôúùùćā 
ôóðñüòñö. Î þúø ăôý÷ñ ìùì÷ôóôüÿĊþýċ ý÷ñðýþîôċ ôðñøûúþñùþùúïú ý÷úòñùôċ 
ôùĀúüøìĂôô (óùìùôõ) î øúðñ÷ċā ĉöúùúøôăñýöúïú üìîùúîñýôċ.  

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: íôþ, ôðñøûúþñùþùúñ ý÷úòñùôñ, ýôïùì÷, úíąñýþîñùùćñ í÷ìïì, 
þüìùýìöĂôúùùćñ ôóðñüòöô  
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ßÝß×, ØÚÙÔÞÚÜÔÙÏ ÎÌ ÍÌÚÐÔÔÔ ÐÚÙÔä, ØÌ×ÌÖÌ ÎÌ ØÌÚÜÌÞÔ 
áÚÙÌÙÐÌÏÚÙ ÌÓ àÌÙÙÔ ØÌÞÑØÌÞÔÖÌ 

 

Ûôüúîì .à., Þÿüìāúùúîì Ý.. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 
 

Ýúāþìùô öÿüýô ôíþôðúôô øìþñøìþôöì 

Öÿüýô ôíþôðúôô øìþñøìþôöì íìüúô ýôùĀúô 1-4 ôýøô úüïìùôöôô öÿüýô 

øìþñøìþôöìô øìöþìí îì öÿüýô øìþñøìþôöì íìüúô ýôùĀúô 5-11 ôðúøìô öÿüýô ôíþôðú 

îì öÿüýô ôíþôðú óìøôùìô ôíþôðúôô úù øñíúĄìð. Öÿüýô ôíþôðúôô øìþñøìþôöì 

ìüôĀøñþôöìô ìðìðāúô ïìõüôøìùĀ  îì øôöðúüāúô ìýúý, ĉ÷ñøñùþāúô ì÷ïñíüì îì 
ïñúøñþüôċüú ðìüíìü øñïôüìð. 

 

áÿýÿýôċþúô ýúāþìùô öÿüýô ôíþôðúôô øìþñøìþôöì: 

1. Øìîúðô ìüôĀøñþôö øìóøÿùô ìýúýôô öÿüýüú þìĄöô÷ øñðôìð. Ìýúýô öÿüýô ôíþôðú 

ìüôĀøñþôöìô ìðìðúô ùìþÿüì÷ îì íÿóÿüïôúô ìýúý øñíúĄìð. Úù ĉ÷ñøñùþāúô 
ïñúøñþüôċ îì ûüúûñðñîþôöìô ì÷ïñíüìîôüú ðìü íìü øñïôüìð, ìøøú úùāú Āìý÷āúô 
øìāýÿýô öÿüýô øìþñøìþôöìüú þìĄöô÷ ùìøñöÿùìùð. 

2. Øìîúðô ôíþôðúôô öÿüý íì þìîüô öúùĂñùþüôö úü öìüðì øñĄìîìð. Ìîîì÷ 

üììøïÿóúüôô ðì ìðìðô ìîîì÷üú úøāþì, üììøú íìüúô ùìîôĄþìùô ôù ìðìðú 

ôýþôĀúðì øñĄìîìùð îì ìøì÷úô ìøĆÿ þìü úøāþì øñĄìîìð. Ýôûìý üììøïÿóúüôô 

ìðìðú ðìü ðúāô÷ô ýìð íìüüìý Ąÿðì, øìĀÿøô ôøøìþô úíìúïÿóúü úĄöúü öìüðì 

øñĄìîìð, ìøĆ îì þìüô ìðìðúô ðÿüììøì úøāþì Ąÿðì, óìüí îì þìýôø úü öìüðì 

øñĄìîìð. ØôùíìĆð üììøïÿóúüôô ìðìðú ðìü ðúāô÷ô 1000 úøāþì øñĄìîìð. Üììøú 

íìüüìý øñĄìîìùð: îúôðú, ðìôú, ýìðôôú. ÐúùôĄ ðìü íúüìô ìøì÷úô 

ìüôĀøñþôö îìýñĆ öìüðì øñĄìîìð, ÿýÿ÷úô āìþþôô ô÷úîì îì þìü úü öìüðì 

øñĄìîìð. Üììøïÿóúüôô üììøúô íôýČüüììøì úøāþì, øìĀÿøô ýôùĀ íìüüìý 

øñĄìîìð. Ì÷ïúüôþøúô ôýúíöÿùôúô āìþþ úü öìüðì øñĄìîìùð. ìøôù þìüô, 

ăúü öúùýñùþüìþýôċ øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð: ðì, ýìð, ìóúü, ìðìðúô 

íôýČüüììøì. Ðìü ċö îìöþ íÿóÿüïôāú, öìýüāú, øìîúðāúô ì÷ïñíüìî îì ïñúøñþü 
úøÿāþì øñĄìîìùð. 

3. ØìýĆì÷ìāúô ùìóìüôċîõ îì øìýĆì÷ìāúô ìøì÷ íú āìø ì÷úìô úüïìùôö ðúüìùð. 

ÍôýĈČü ýìîú÷āúô ùìóìüôċî íì þìîüô ôùðÿöþôî ûñĄùôāúð öìüðì Ąÿðì, ðìü ìýúýô 
úùāú øìýĆì÷ìāúô ðúüúô āìüìöþñüô ìøì÷õ úĄöúü öìüðì øñĄìîìùð. Øìýì÷ìù, āúýôċþô 

ûìùöÿùôô óìüí ðìü ìýúýô îìýñĆöÿùôô ðì÷ñ÷úô øÿĄìāāìý úü öìüðì øñĄìîìð, öô 

íìĆð ìó úù íú ôýþôĀúðì ìó ôù āúýôċþ ÿýÿ÷ô óìüíöÿù øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð. 

(Øìāúüìþô íúĄÿÿüúùìô ìøì÷ āúýô÷ öìüðì øñĄìîìð). 

4. ØìĀÿøú, āúýôċþú, úôðìúô øìþñøìþôö ðìü üìĀþô ì÷úìô íìõùô úùú úĄöúü 

öìüðì øñĄìîìùð. Ôù ùì þìùú üúíôþìô íìõùô øìîúðô ìüôĀøñþôö, ì÷ïñíüìî îì 

ïñúøñþü, íì÷öô üúíôþìô ðúāô÷ôô íìõùô øìĀÿøú, āúýôċþú îì ùìøÿùìúô 

ïÿùúïÿùô öÿüý øñíúĄìð. Ôù ýúāþúü ĀìøôĄô ìøôþìüô öÿüýüú þìĆøôù øñöÿùìð, 

óñüú ðúùôĄČù ùì þìùú øìýĆì÷ìúô ì÷úôðìô öÿüý, íì÷öô üúíôþìô íìõùô úùúüú 

ùôó ìó āÿð øñöÿùìùð ( ìùïúøô úøóôĄô ìøì÷úô ìüôĀøñþôö āúýôċþú, üúíôþì îì 

îúíìýþìïôô íìõùô öúøûúùñùþìú îì ùìþôìúô úùú úĄöúü öìüðì øñĄìîìùð). 

5. Öÿüýô øìþñøìþôöì þìîüñ ýúāþì Ąÿðììýþ, öô ðìü üìîìùðô úøóôĄô ìü ċö øìĀÿø 

üÿĄðô āúýô āÿðüú øñïôüìð (ìùïúøô úøóôĄô ìøì÷úô ìüôĀøñþôö ìîîì÷ øìĆùúô 

øÿĄìāāìý, íìĆð āúýôċþúô ìøì÷ú, üúíôþìô öúøûúùñùþìú îì ùìþôìô ìøì÷úô 

ìüôĀøñþôö öÿĄúðì øñĄìîìð. 

6. Íì øìýìð øÿîúĀô ìýþ, öô ðìü øÿúôýì øìýĆì÷ìúô íì ìø øúùìùð Č íì ìø 

îúíìýþìüú ðôðì íìüúñø. Ðìü ôù ú÷ìþ øú øñþìîúùñø Ąìíúìþ îì Āìüôċþúô 

ùìóìüüìýüú Āìîüìù øÿìõċù öÿùñø îì ôù āìþúïôúô ðúùôĄČùüú ûñĄïôü öÿùñø; 

íìüùúøì öúùîñüïñùýôċüú ðìü îìþô úøóôĄô íìĆóñ ýìîú÷úô öÿüý ( ìøĆ îì þìü ðìü 
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ċö îìþ ðúāô÷ öìüðì øñĄìîìð) ûñĄíôù øñöÿùìð, ôùăÿùôù úü ùìøÿðìùô ýìîú÷úô 

ùìî ðìü øÿúôýì íú ýìîú÷úô ìí÷ìù úøāþìĄÿðì. 

¬ ßýÿ÷ô þìĆ÷ôø ÿýÿ÷úô ĀìĆú÷ôċþô øÿĄþìüìöô úøóïúü îì āúùìùðìïúù íìüúô 

þìĄìööÿ÷ô øìĀÿøô øÿĄìāāìý íÿðì, Ąÿøúüìô íñúāôüô ùìøÿðúüú ðìü íìü øñïôüìð. 

¬ Øñþúðú÷úïôċô þìĆ÷ôø ¬ üìîìùð, ýôýþñøìô þìĆ÷ôøô ðúùôĄ, øì÷ìöì îì ùìîúîìü 

øñíúĄìð. Ûüôùýôûú, ÿýÿ÷ú, îúýôþìú, Ąìö÷ú, øìóøÿùô þìĆ÷ôøüú ðìü íìü 
øñïôüìùð. 

 
1. Øñþúðôöìô þìĆ÷ôøô øìþñøìþôöì. 

Ðìü ðôðìöþôöì ÿýÿ÷úô þìĆ÷ôøüú øìĆøÿ÷ìù þìüóô ĀìĆú÷ôċþô øÿĄþìüìöô 

úøóïúü îì āúùìùðìïúù øñĀìøìùð, öô úøóïúü íú Čüôô úùú þìĆ÷ôø øñðôìð îì 

āúùìùðìïúù ðúùôĄ, øì÷ìöì îì øìúüìþüú þìĄìööÿ÷ øñðôìùð. 

Ôùþôāúíô ÿýÿ÷úô þìĆ÷ôø íú ċö ìþúü úøô÷ú øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð: ìðìĀúô 

øìöþìí ðìü øìüô÷ìô öÿùÿùôô üÿĄð, øìîóÿô þìĆ÷ôø, øÿùðìüôìô øìîúðô 

úøāþìĄìîìùðì, ýôùùÿ ýú÷ îì ýìþô ôùöôĄúĀô āúùìùðìïúù, ôùăÿùôù ðìüìăìô þìõČü 

íì ìóāÿð öìüðìùô øìþñüôì÷ô þìĆ÷ôø. Ôùþôāúíô ÿýÿ÷úô þìĆ÷ôø ìó úøúðìïôô 

āúùìùðìïúù íìüúô ìóāÿðöÿùôô öìýíô øÿìõċù, ôùăÿùôù ì÷÷ô øÿĄöô÷úþ îì 

øÿþúíôĄìîôô ôþôøú þìĆýôü øñüìýúùìð. 

ìùïúøô Ąôùúýúôô āúùìùðìïúù íú ðúùôĄúô ùìî ÿýÿ÷ô ôöúċ ôýþôĀúðì 

øñĄìîìð. Ðìü øñþúðú÷úïôċô øìþñøìþôöì ôù ÿýÿ÷üú úðìþìù ÿýÿ÷úô ûñĄùôúðô ðúùôĄ 

øñùúøìùð. Ðìü íìüúíìüô ôù ÿýÿ÷ ÿýÿ÷ô ïÿĀþÿï íñĄþìü ûìù øñĄìîìð. Ðìü üìĀþô 

ýāíìþ øÿì÷÷ôø íì þì÷ìíìïúù ýìîú÷úñ øñðôìð, öô ìîúíô úùú ôýþôĀúðìô ðúùôĄúô 

øìîÿðìüú ðìüíìü øñïôüìð. Øÿì÷÷ôø ðìü ìýúýô ðúùôĄúô øìîÿðì, øÿĄúôðìú îì 

þìüôíìô ûñĄþìüì þì÷ìíìïúùüú þìðüôìù íì ýô ðúùôĄúô íì÷ìùð øñíìüìð. ßýÿ÷ô 

öúüô øÿýþìô÷úùì íì øÿýþìöìø ùìøÿðìùô ðúùôĄúô ùìî, þìĄìööÿ÷ô øì÷ìöìĊ 

øìúüìþ îì þìöøô÷ô ðúùôĄúô ùìî øÿýúôðìþ øñöÿùìð. Ìöýìü îìþ íú ôýþôĀúðì ìó ôù 

ÿýÿ÷ úøóïúü ĀìĆú÷ôċþô āúùìùðìïúùüú þìîüñ þìĄöô÷ øñöÿùìð, öô ðúùôĄČù 

ðúùôĄúô ùìîô ùìóìüôċîôüú øÿýþìô÷úùì ìó āÿð öÿùìùð îì ðìü ăÿùôù îìóĆôċþ 
ôýþôĀúðì íìüìùð. 

ìøôù þìîü, îúíìýþì íì Ąìö÷ô þìĄöô÷ô öúüô øÿĄþìüìöô úøóïúü îì āúùìùðì 

ÿýÿ÷úô óñüôùô þìĆ÷ôø Āìü öìüðì øñĄìîìùð: øÿìüüôĀôô ðúùôĄ, ýíìþ, öúüô 

øÿýþìô÷úùì. 

ßýÿ÷úô þìĆ÷ôø ðìü ðôðìöþôöì ùôó îúíìýþì íì øìùíìô ðúùôĄ ïÿüíìùð 

øñĄìîìùð. ØÿîúĀôô ôù þìýùôĀ ÿýÿ÷úô ĄôĀú ( ôöúċ Č ûñĄùôúðô ðúùôĄ, ý íìþ, 

öúü ìó öôþúíô ðìüý Č ðôïìü øìîúðô ăúû), ÿýÿ÷úô îôóÿì÷ (øÿĄúôðì, ùìøúôĄô ìĄČ 

Č þìýîôüô úùú), ÿýÿ÷úô ìøì÷ (ăñùöÿù, öìĄôðìùô Ąìö÷úô ïñúøñþü, øúðñ÷ýúó, 

ìûû÷ôöìþýôċ îì ìõüì) Āìü øñöÿùìùð) ÿðú öìüðì øñĄìîìùð. 

Îúíìýþì íì ÿýÿ÷úô þìĄöô÷ô ĀìĆú÷ôċþô þìĆ÷ôøôô øìöþìííìăìïúù 

(ĀìĆú÷ôċþúô íñýìøìü, ôýþñýú÷) ÿýÿ÷úô óñüôùüú ÿðú øñöÿùìùð: 

- ÿýÿ÷ô Āìøúùðìðô îì þìýîôü, öô ðìü úù øÿì÷÷ôø ùìøÿùìô ðúùôĄ øñðôìð îì 

íìĆðìù ìó āúùìùðìïúù þì÷ìí øñöÿùìð, öô ðúùôĄ, ìøì÷ îì îìóôĀìúüú øÿîúĀôô ôù 
ùìøÿùìüú þìöüúü ùìøúċùð; 

- ÿýÿ÷ô ÿýþÿô ôýøìù, öô ðìü úù þì÷ìíìïúù ðìü ÿýþÿô üúúô ì÷÷ô øìýĆì÷ì 

ôýøìù ôĄþôüúö øñöÿùìùð. Ðìü ôù ú÷ìþ øÿì÷÷ôø ýÿûúüôĄüú íì ôýøú þìýôø 

öìüðì, ôýøìù üúô ì÷÷ô øìýĆì÷ìüú íì āúùìùðìïúù ùôĄúù øñðôìð îì ôýøìù 

þì÷ìíìïúù øìýĆì÷ìüú øÿýþìô÷úùì ì÷ øñöÿùìùð. 

- ßýÿ÷ô þìðôúþ ¬ ÿýÿ÷ô þìĄöô÷ô ĀìĆú÷ôċþô ĉĔúðôô āúùìùðìïúù ðìü ì÷÷ô øìýĆì÷ìú 

íìüúô úùú ùìî ìýþ. 

Ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôøÿ þìüíôċ ðìü øìöþìí øú íñĄþìü øìøìô ôù ÿýÿ÷úüú 
øñíôùñø. 
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ÚøÿóôĄô ûüúí÷ñøìîôô ðúùôĄ ûüñóñùþìþýôċñýþ, öô ðìü úù øÿì÷÷ôø øìýĆì÷ì 

øñïÿóúüìð. áúùìùðìïúù, öô íìüúô ì÷÷ô úù öĄôĄ øñöÿùìùð, íì öìø íÿðìùô ðúùôĄ 

íúîìü ðúüìùð. ÍìĆð øÿì÷÷ôø üúô ì÷÷ô úùüú ùôĄúù øñðôìð. 
 

2. áÿýÿýôċþúô ôýþôĀúðìô ÿýÿ÷úô þìĆ÷ôø ðìü ðìüýô øìþñøìþôöì. 

Øÿì÷÷ôø ìùïúøô Ąìü ðúðìùô øìîúðô ùìî íúċð úùüú íú øìîóÿô Āìüú 

ïôüôĀþìĄÿðì ì÷úìøìùð ùìøÿðì, ðìü íìõùô ðúùôĄúô ì÷÷ìöìõ ðúĄþìô āúùìùðìïúù 

üúíôþì øÿìüüìü ùìøúċð. Øÿì÷÷ôø ìùïúøô øÿìüüìü ùìøÿðìùô ôù üúíôþìú 

þì÷ìíìïúùüú íì þìĔðôðô ðúùôĄúô øìîĔÿðì ðìü ìýúýô þìĔüôíìô ïÿóìĄþììĄúù Ĕì÷í 

øñùìøúċð. Ðìü íìüúíìüô ôù ìó ìýíúíāúô ìČùõ: ìýíúíāúô Āìùù, ìðîì÷āúô þìýîôüõ, 

îìüììúô ðôðìöþôö, ýāñøì, üìýøú îìýñĆ ôýþôĀúðì øñíìüìð. 

äìüô øìîúðô ùìî ðìü øìöþìíô Čüôüìýúù ùìíúċð þ÷úù íúĄìð, øìāýÿýìù ðìü 

ýôùĀúô ûúČù. Øìîúðô ùìî íúċð íì ôýøúô āÿüðô øìùþô ûÿüüì þìýôø öìüðì 

Ąìîìð. Ìöýìü îìþ Ąìüô øÿì÷÷ôø íú ùìøúôĄô ìýíúíúô ìČù îì öúüô ìøì÷ôô 

āúùìùðìïúù íú øìîúðô ðôðìöþôö ì÷úìøìùð öìüðì øñĄìîìð. 

Øÿì÷÷ôø ûìý ìó úøāþìùô øìîóÿô ùìî ýíìþüú ôýþôĀúðì øñíìüìð. Îìõ ýāñøìô 

ýìîú÷úüú þìüþôí øñðôìð, öô íú Čüôô úùú ùì þìùú øìþñüôì÷ô ûñĄþìü úøāþìô 

āúùìùðìïúùüú þìöüúü øñöÿùìð, íì÷öô øÿĄúôðìô āúùìùðìïúùüú ùôó þìĄöô÷ øñöÿùìð. 

Ýìîú÷úñ, öô øÿì÷÷ôø ðìü ýíìþ íì øôČù øñïÿóúüìð, íúċð ûñĄìö íúðôìþ Āôöü 

öìüðì Ąìîìùð. Ûìõðìüûìôô øìùþôôô úùú íúċð üôúċ öìüðì Ąìîìð. Úùú íúċð üìîĄìù, 

øÿāþìýìü îì ðìýþüìý þìôċ öìüðì Ąìîìùð. Ðìü îìöþô þìĄöô÷ô öúüô ûñĄì-ðìø íú 

þì÷ìíìïúù ôøöúùôċþúô ôùðôîôðÿì÷ôô ìü ċö íìăì íúċð íì ùìóìü ïôüôĀþì Ąìîìð. 

Ôùþôāúíô ÿýÿ÷ú íú Ąìüúôþô øÿĄìāāìýô úøóôĄ øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð. Ìøøú 

øÿì÷÷ôø öìðúø ÿýÿ÷üú ôýþôĀúðì øñíìüìð, îìõ íúċð āÿýÿýôċþúô ûýôāúĀôóôöôô 

þì÷ìíìïúù, øìîÿð íÿðìùô øìþñüôì÷úô þìĆ÷ôø íìüúô úùú, øìîÿð íÿðìùô 

îúýôþìúô ìČùôĊ þñāùôöôô þìĆ÷ôøüú íì ùìóìü ïôüìð. 
 

3. Ùìóúüìþô ýôĀìþô ðúùôĄ, øì÷ìöì îì øì÷ìöì. 

Ûüúþýñýýô þìĆ÷ôøô øìþñøìþôöì ùìóúüìþüú ðúôøú ìøüú øñöÿùìð. ÝìùôĄô 

ðúùôĄô āúùìùðìïúù ôøöúù øñðôìð, öô øÿĄöô÷úþ ðìü ðúùôĄ, øìúüìþ îì ùìîúîìü 

úĄöúü öìüðì, ôùăÿùôù ýìüô îìþ íìüþìüìĀ öìüðì Ąìîìùð. 

Ìïìü ùìóúüìþ ùìðúĄþìù Č ìóāÿðöÿùôô ýÿýþô ðúùôĄüú úôð íì ôù Č úù øìîóĆ 

ùôĄúù ðúðì íúĄìð, øÿì÷÷ôø íúċð öúüô āÿðìĄüú þì÷ô÷ ùìøúċð: ðÿüÿýþ ôùþôāúí 

öìüðìùô øìîúðô þìĆ÷ôøôĊ ðôðìöþôö, ÿýÿ÷ú, þìĄöô÷ô üìîìùðô þìĆ÷ôø íú 

ùìóìüðúĄþô ôøöúùôċþúô ýôùĀ îì ìü ċö öðìö. 
 

Ùìóúüìþô ýôĀìþô ðúùôĄ, øì÷ìöì îì ùìîúîìü. 

1. ÝìùôĄô úü. 

2. Þìðôúþô ĄôĀú  

     ì) Āüúùþì÷ 

     í) Āìüð 

3. Öúüô øÿýþìô÷úùì. 

4. Öúüúô ýìùôĄ. 

5. Ùìóúüìþô ùôú. 
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é ¾Ô Ô×ØÔ ÜÔ¾ÓÔÔ ÞÚÆÔÖ 
Ìóôøúî Ý.Ð. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 

 

Ìùúþìþýôċ. ÍìĆóñ þìĆüôĀú îì øìĀÿøúô ìýúýôô ìøýô÷ìýúóôô øìþñøìþôö, 

ö÷ìýýôĀôöìþýôċô ìøýô÷ìú ìýúýùúö öìüðì Ąÿðììùð. ÍñĄþìüô ú÷ôøúù ìó øìĆ÷ÿøúþú 

úôðô ôù Č úù úíñöþ ôýþôĀúðì ùìøÿðì ìøýô÷ìô öúùýñûþÿì÷ôüú þìüþôí øñðôìùð. Ðìü 

öúüúô ô÷øô úùú ìðìøô ìîì÷ôùô ìó ýúāþìùô ìøýô÷ìô öúùýñûþÿì÷ úĎúó ČĀþììýþ. Ìó 

þì÷ô÷ÿ ïÿĀþìúô ðìü íú÷ú úîìüðìĄÿðì øìĆ÷ÿø øñĄìîìð, öô ô÷ø üôČóôô þúĔôö ĉČ 

ïôüôĀþì íú ðìýþúîìüðúô öì÷úù üÿĄð ùìøÿðì ôýþúðììýþ. 

Öì÷ôðîúòìú: Ìøýô÷ì, ì÷ïúüôþø, íìüùúøìúô øìþñøìþôö, üñì÷, ìøýô÷ìô 

öúùýñûþÿì÷, úíĆñöþ, ìùì÷ôþôö, ôøôþìþýôúù, úûþôøôóìþýôúù 

ÌùùúþìĂôċ. Úíúýùúîìùć ùñöúþúüćñ úýùúîùćñ úûüñðñ÷ñùôċ ô ûúùċþôċ 

øìþñøìþôăñýöúïú øúðñ÷ôüúîìùôċ, ö÷ìýýôĀôöìĂôċ øúðñ÷ñõ. Íú÷ĈĄôùýþîú ÿăñùćā 

ôýûú÷ĈóÿĊþ ôùĀúüøìĂôĊ ú þúø ô÷ô ôùúø úíĆñöþñ ô ýúýþìî÷ċĊþ öúùĂñûþÿì÷ĈùÿĊ 

øúðñ÷Ĉ. Î ôā ùìÿăùúõ üìíúþñ ûñüîćø Ąìïúø ċî÷ċñþýċ ýúóðìùôñ öúùĂñûþÿì÷Ĉùúõ 

øúðñ÷ô. Ôó ûüôîñðñùùúïú ìùì÷ôóì ô îćýöìóćîìùôõ îôðùú, ăþú þìðòôöýöìċ øìþñøìþôöì 

îúóüúðô÷ìýĈ ô üìóîôîìñþýċ ý íú÷ĈĄôøô ðúýþôòñùôċøô. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: øúðñ÷Ĉ, ì÷ïúüôþø, øìþñøìþôăñýöôñ ûüúïüìøøć, üñì÷ĈùúýþĈ, 

öúùĂñûþÿì÷Ĉùìċ øúðñ÷Ĉ, úíĆñöþ, ìùì÷ôþôăñýöôõ, øúðñ÷ôüúîìùôñ, úûþôøôóìĂôċ. 

 

Ìøýô÷ìýúó ôù ú÷úþô ìóāÿðöÿùôô ðúùôĄô ùìî ðìü ûüúþýñýýô þìĆ÷ôøô Āìùúô 

ïÿùúïÿùô øìöþìíÿ ðúùôĄïú ú øñíúĄìð îì úîìüðìùô ìøýô÷ìú, ì÷ïúüôþøú îì 

íìüùúøìúô øìþñøìþôö îì öúøûĊþñüôô ûüúþýñýýúô üñì÷ ðìü ûüúþýñýýô þìĆ÷ôø ôù 

öúüüú øñþñóúùìð. Øôýú÷úô íôýČüô ìČþ úîìüðì Ąÿðì ìøìúùôíì þìðô öìüðì 

øñĄìîìùð, öô ôù íì ìó āÿðöÿùôô ðúùôĄô ùìî øÿýúôðìþ øñöÿùìð îì ôøöúùôċþ øñðôìð, 

öô ðúùôĄČù Ąúôðô ûìõðúôĄô üìîôċúô ùìîô ô÷ø ðìü óìøúùô øÿúýôü ïìüðìùð. Ðìü 

ùìþôì úùú øñíôùìùð, öô ċö ìþúü ýìøþúô ùìî ùôó þìî÷ôð øñĄìîìùð îì úùú ðìü ôù 

ýìøþ øñþìîúùìùð ýìøô āÿðüú ïÿóúüìùð. 

Ìøýô÷ìô ôù Č úù úíĆñöþ ïÿĀþì øú íì îúýôþìô øÿúðô÷ìĊ Āúüøÿ÷ìúô øìþñøìþôö̉ȇ 

ùìîôĄþìùô ú÷ìþúô (Č āúýôċþúô ) úùüú øñùúøñø. 
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Öìõð öìüðìù óìüÿü ìýþ, öô íìüúô þìüþôí ðúðìùô ìøýô÷ìô öúùýñûþÿì÷ øú íúċð 

øìĆ÷ÿøúþúüú ðìü íúüìô úíñöþô úøāþìĄìîìðì ðìýþüìý ùìøúñø. ÍìĆðô ðìýþüìý 

ùìøÿðìùô øìĆ÷ÿøúþú úôðô úíñöþô úøāþìĄìîìùðì øú øñþìîúùñø íì þìüþôí ðúðìùô 

ìøýô÷ìô öúùýñûþÿì÷ Ąÿü ùìøúñø. 

ÛñĄ ìó ìøì øú íì ýúāþìùô ìøýô÷ìúñ ĄÿüĆ øñöÿùñø, öô úùú íì ûüúþýñýýúô 

øñāìùôö îì Āôóôö îúíìýþììùð. Ðìü ûüúþýñýýô ýúāþìùô ôù ìøýô÷ìú úðìþìù úùÿùúô 

ùôïúðúüôüú ôýþôĀúðì øñíìüìùð. Øú ìó öÿüýô Āôóôöì øñðúùñø, öô ôùú úùÿùúô 

ùôïìðúüôô ìüìöìþ, øìýýì îì øÿúðô÷ìô íñĀúýô÷ìï øñíúĄìùð. Ðìü íôýČü ú÷ìþāú 

ìøýô÷ìúô øìþñøìþôöôüú ìó üô úùÿùô øÿîúóôùìþ ùôó øñýúóìùð. Ðìü îìþô ýúāþìùô 

ìøýô÷ìúô ôù Č úù úíĆñöþ øú ûñĄ ìó ìøì ìøýô÷ìô öúùýñûþÿì÷ôô (ôðñì÷ Č ýÿāìù) 

úíĆñöþô ðúðì Ąÿðì ýúāþì øñĄìîìð. Ôù øìĆùúô úùüú ðúüìð, öô úíĆñöþô ðúðìĄÿðìüú 

ìøìþìüìĀì øú ìó ùÿþìô ùìóìüô ÿýÿ÷ô ýôýþñøìî þì÷ô÷ øñöÿùñø. ëĆùñ úíĆñöþüú øú 

āìøăÿù ýôýþñøìô øÿüìööìí ìíÿ÷ öìüðì úùüú íì ôýøú Ĕÿðú øñöÿùñø, îúíìýþìïôô 

íìõùô ôù ôýøúüú øÿìõċù øñöÿùñø. ôýøúô ìýúý îì ðÿĊøðìüìĔìüú øÿìõċù 

øñöÿùñø. Ôùăÿùôù øñíôùñø, öô ìü ċö ôýøô ðúðìĄÿðì íì ôýøú Ĕÿðú øñĄìîìð Č ùñ. 

Úðìþìù ìøìô ìøýô÷ìúô øìþñøìþôöôüú íì ýñ ïÿü̔ȇ ÿðú øñöÿùìùð: 

¶ Ìøýô÷ìúô ìùì÷ôþôöȇ̉ ¬ ìøôù āñ÷ ìøýô÷ìúñ øñíúĄìùð, öô úùúüú íìüúô 

ûìõðú ùìøÿðìùô ôùĀúüøìþýôċô ìîîì÷ì îì þìðôúþô ùìóìüôċî̉ȇ ôýþôĀúðì 

øñíìüìùð.  

¶ Ìøýô÷ìúô ôøôþìþýôúùȇ̉ (þì÷ôð̉ȇ) ¬ ìøýô÷ìúñ øñíúĄìùð, öô íì îúýôþìô 

úùú ìøìô āúýôċþúô úíĆñöþúô úø̔ȇāþìĄìîìùðì ìüôí, öô ûÿüüì ùìîôĄþì 

øñĄìîìùð íì ìõü ìó ûìüìøñþüú îì āúýôċþúô ðÿĊø ðìüìì. Øôðúüô 

øÿúðô÷ìú îì Āúüøÿ÷ìúô ìøýô÷ì øñþìîúùìð ðìú îì ìþþú ìóúüúù íúĄìð. 

¶ Ìøýô÷ìúô úûþôøôóìþýôúù̉ȇ ¬ ôù øñþìîúùìð ìø ìøýô÷ìúô þì÷ôð̉ȇ îì ìø 

ìùì÷ôþôöȇ̉ íúĄìð. àììþ ðìü ôù ú÷ìþ øú íìĆóñ ûìüìøñþüúüú ìøôù āñ÷ 

ôùþôāúí øñöÿùñø, öô úíĆñöþúô úø̔ȇāþìĄìîìùðì ú÷ìþúô āÿðüú íú üúúô 

íñþìüôù ôùþôāúí öÿùìùð.  

Íúċð ìõð öìüð, öô ýìøô ú÷ôøúù îì øÿþþìĀìöôüúùô ìýüôøôČùìï, öô ðìü 

öôĄîìüúô ÚýôČô øìüöìó óôùðìï îì ĀìĆú÷ôċþ öìüðììùð, ðìü ûìõðúôĄ îì þìĄìööÿ÷ô 

øôùíìĆðìô ô÷øúô þìíôìĄôùúý, ìó úù Ĕÿø÷ì ô÷øúô øìþñøìþôö ðìü ú÷ìø, āñ÷ñ 

íÿóÿüï øñíúĄìð. 

Øìýì÷ìù, Øÿìøøìð ì÷-áúüìóø (ùôøìô ìîì÷ô ìýüô I V) íúüô ìîîì÷ ì÷ïñíüìüú 

ìøăÿù Āìùùô øÿýþìô÷ íì ùôóúø ðìüúîìüðììýþ. áÿðô øìĀÿøô µì÷ïñíüì½ ìó ùúøô 

ìýìüô Øÿìøøìð ì÷-áúüìóø µàô ôýúí ì÷ ¬ Ĕìíü îì ì÷ - øÿúíì÷ì½ ïôüôĀþì Ąÿðììýþ, 

öô ðìü úù íúüô ìîîì÷, ðìü ìþúüô ðôïìü øìýĆì÷ìú, þìüóô ì÷÷ô øÿúðô÷ìô öîìðüìþ 

øÿĀĀìýì÷ ùôĄúù ðúðì Ąÿðì íÿð. 

Ì÷ ¬ Íñüÿù (úāôüô ìýüô IV îì ôíþôðúô V) ì÷÷ô íìĆóñ øìýĆì÷ìúô ïñúøñþüôüú 

íì ì÷÷ô øÿúðô÷ìô ì÷ïñíüìîôô þìüþôíô ýñĊø îúíìýþì ùìøÿðììýþ îì ì÷÷ô þìüôíôô 

ăÿùôù øÿúðô÷ìúüú ùôĄúù ðúðììýþ. 

ßøìüô áìõČø (úāôüô ìýüô VI îì ôíþôðúô ìýüô VII) Āúüøÿ÷ìô íôùúøüú, öô úù 

íìĆð íú ùúøô Āúüøÿ÷ìô íôùúøô ÙĊþúù øìĆøÿ÷ ïìĄþììýþ, íú ùôĄúùðôìùðìô 

ùìþÿüì÷ íúüô ìîîì÷ øÿìõċù ùìøÿðììýþ. 

Ùìýüôððôùô Þý (ìýüô VIII) øÿúðô÷ìúô þìüþôíô ýñĊøüú øÿĀĀìýì÷ úøāþì 

ö÷ìýýôĀôöìþýôċô úùúüú ûñĄùôúð ùìøÿðììýþ îì Ąìüþúô ì÷Ąìîìùðìïôô úùúüú 

øÿìõċù öìüðììýþ. 
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ëöñ ìó ùìøúċùðìïúùô øìöþìíô ô÷øôô øìĄÿüô Øôüóú ß÷ÿĎíñö (ìýüô XV) Ì÷ 

ÿĄă øñíúĄìð, öô  ìüôĀøñþôöìô öìýüúô ðìôüú ûÿüüì íìČù ùìøÿðì, ôøøìþô 

þìüöôíôô ìðìðô ʌ -üú íú ýìñôô ìùô øÿìõċù öìüðììýþ. Æìðîì÷ô ûÿüüìô ýôùÿýúüú 

þìüþôí ðúðì, íú Čüôô úù øñþúðô ì÷÷ô þìüôíôô øÿúðô÷ìúô öÿíôüú ùôĄúù ðúðìýþ îì 

úùúüú íìüúô ôýúíô ùôýíìþìù ìùôô sin10 ôýþôĀúðì íÿüðììýþ. 

Ùúøô ăÿùôù øÿþþìĀìööôüúù îì ýìøô íñùìóôüô úùú ðìü þìĄìööÿ÷ô ô÷øúô 

üôČóôô úóôüìóìøúù íì þìøúøô ú÷ìøôČù øìĆ÷ÿø ìýþ. 

ØÿþììýôĀúùì, øôùíìĆð ðìî÷ìþúô øÿþìøìüöìó ðìü öôĄîìüúô ÚýôČô øìüöìó 

íú ýìíìíúô ïÿùúïÿù ûúĄ āüðìùð îì ăÿù ùìþôĔì, ô÷ø, Āìüìùï, øìĆùìîôČþ ðìü ôù 

öôĄîìüú ü íì þìùìóóÿ÷ úîìüðìùð. Øìýì÷ìù, ô÷øúô þìíôìþĄôùúý, ìó úù Ĕÿø÷ì 

ô÷øúô øìþñøìþôö, öô ðìü ôù öôĄîìüú þìĆüôā îì ìùĆìùìúô íúõ ðúĄþìùð, ðìü 

ìýüúô XIX îì ôíþôðúô ìýüô XX ìüôí þìøúøìĄ ìó íìõù üìĀþì íÿðìùð. 

ÍìĆóñ þìĆüôĀú îì øìĀÿøúô ìýúýôô ìøýô÷ìýúóôô øìþñøìþôö, 

ö÷ìýýôĀôöìþýôċô ìøýô÷ìú ìýúýùúö öìüðì Ąÿðììùð. ÍñĄþìüô ú÷ôøúù ìó øìĆ÷ÿøúþú 

úôðô ôù Č úù úíñöþ ôýþôĀúðì ùìøÿðì ìøýô÷ìô öúùýñûþÿì÷ôüú þìüþôí øñðôìùð. Ðìü 

öúüúô ô÷øô úùú ìðìøô ìîì÷ôùô ìó ýúāþìùô ìøýô÷ìô öúùýñûþÿì÷ úĎúó ČĀþììýþ. 

Ìøýô÷ìú ðìü öúüúô øìüÿø ûüúĀñýýúü Ö.Ø. êùÿý., ûüúĀñýýúü à.Ý. Öúøô÷úî., 

ûüúĀñýýúü Úðôùìñî Ü. îì Ąúïôüðúùô úùú øÿĀìýýì÷þìü ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ. Ìó 

ìøýô÷ìô öúùýñûþÿì÷ô ôýþôĀúðì ùìøÿðì ìøýô÷ìô øìþñøìþôöìô úíñöþô 

úøāþìĄìîìùðìüú þìüþôí øñðôìùð. 

Ìó þì÷ô÷ÿ ïÿĀþìúô ðìü íú÷ú úîìüðìĄÿðì øìĆ÷ÿø øñĄìîìð, öô ô÷ø üôČóôô 

þúĔôö ĉČ ïôüôĀþì íú ðìýþúîìüðúô öì÷úù üÿĄð ùìøÿðì ôýþúðììýþ. 
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ÚÔÐ ÍÌ ÚØÓÔäÔ ÏÑÚØÑÞÜÔëÔ ØÌÖÞÌÍ 

Ðìðúúùúîì Ø.¾., Ðìðúúùúî Í.¾. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô áÿìùð íì ùúøô ìöìðñøôö Í.ìĀÿüúî 

 

Øÿýì÷÷ìø ìýþ, öô āôý÷ìþô āúýô ùÿþìô ùìóìüô øÿúýôü íì ô÷ø îì øìāýÿýìù íì 

ïñúøñþüôċ ðìüöô āÿýÿýôċþô øúðñ÷ùúöôô ô÷ø øñíúĄìð. ìøìô ô÷øú øÿ÷úôóì, 

ìôðìúô āÿðüú íú ûüñðøñþô îúñ ùì íñîúýôþì, íì÷öô þìüôô úíĆñöþúô ùìóìüôċî 

íìČù øñðúüìùð. 

Öì÷ôðîúòìú: øúðñ÷, øúðñ÷ýúó, ìøĆíìýþöÿù, þìĀìööÿüô ô÷ø-ùìóìüôċî, 

ĀìĆú÷ôċþô þìĆ÷ôø, úíĆñöþúô øìþñøìþôö, ìíýþüìöýôċ 

 

ÛÚ ÔÓßãÑÙÔê äÖÚ×èÙÚÕ ÏÑÚØÑÞÜÔÔ 

Ûúùċþùú, ăþú āìüìöþñüùúõ ăñüþúõ ýúîüñøñùùúïú îóï÷ċðì ùì ùìÿöÿ, ô úýúíñùùú 

ùì ïñúøñþüôĊ, ċî÷ċñþýċ ûúùôøìùôñ øúðñ÷ôüÿĊąñõ ûüôüúðć ùìÿöô. Îýñ ùìÿöô 

úþüìòìĊþ ô îćüìòìĊþ ýîúô ôðñô ý ûúøúąĈĊ üñì÷Ĉùćā úíĆñöþúî ùñ ùñûúýüñðýþîñùùú, 

ì ăñüñó þñúüñþôăñýöôñ úíĆñöþć. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: øúðñ÷Ĉ, øúðñ÷ôüúîìùôñ, úíúíąñùôñ, ùìÿăùú-þñúüñþôăñýöúñ 

øćĄ÷ñùôñ, ÿăñíùìċ ðñċþñ÷ĈùúýþĈ 

 

FOR THE STUDY OF SCHOOL GEOMETRY  

I t is clear that a characteristic feature of the modern view of science, and especially of 

geometry, is an understanding of the modeling nature of science. All sciences reflect and 

express their ideas with the help of real objects not directly, but through theoretical objects. 

Keywords: model, modeling, generalization, scientific and theoretical thinking, 

educational activity/ 

 

Ûüñóôðñùþô öôĄîìü, øÿþìüìø éøúøì÷ Üìāøúù íì îìĆóô ýúìô øìúüôĀ îì 

üÿĄðô ôùöôĄúĀô úù, ýôĀìþô þìõČü öìüðìùô öìðüúô íì÷ìùð-ôāþôýúý ýìþÿ ýôĀìþô 

ðúùôĄìùðóôô āúùìùðìïúùÿ ðúùôĄÿČù ðìü ìøìô óôùìúô þìýô÷úþ þìîìÿô āúýì 

óúôü øñùìøúċùð. 

Ûüñóôðñùþô ÿøÿüôô Þúôöôýþúù éøúøì÷ Üìøúù ðìü ûìČøô āÿð íì Øì÷ôýô 

Ú÷ôô ÿøÿü øìāýÿýìù þìĆöôð öìüðìùð, öô ©... ùìóúüìþô ìóāÿðöÿùôô ðúùôĄúô 

óìøúùìîôüú ûÿüóü ïìüðúùôðì, ùìîüìýúùÿ ìîúùúùüú íì øÿþú÷ôìô öôþúíúô íìðñôîÿ 

ô÷ø þìĄîô ùìøúċùð, úíô÷ôċþô ĉúðôô úùúüú þìîôċþ íìāĄìùð îì íì þìĆ÷ôøô 

Āìùúô þìíôìþĄôùúý, ðìô îì üôČó þìîìÿô íñĄþìü óúôü ùìøúċùð. Îúíìýþì íì 

ôù, ûñĄùôúð øñùìøúċø, öô íì āúþôüô íúó ìø íñþìü íì üú øúùðìùô úøóôĄô ô÷øúô 

þìíôìþĄôùúý, ðìô îì üôČó, ôùăÿùôù, íìüúô þìîýñìô þìĀìööÿüô þñāùôöôô ùìý÷ô 

ùìîüìý ýú÷úô 2020 ¬ 2040 ©Íôýþýú÷ìô úøóôĄ îì üÿĄðô Āìùúô þìíôìþĄôùúý, ðìô 

îì üôČó ðìü ýúìô ô÷øÿ øìúüôĀª ĉĆ÷úù öìüðì Ąìîìðª (26 ðñöìíüô ýú÷ô 2019). 

Ðìü ìôìþ, øìþñøìþôöì ðìü ùôóúøô øìĆüôĀìþô ôùýúù øìúøô íì÷ìùð ðúüìð. 

Ôù Āìù óìíúùô ìýúýôô ô÷ø îì þñāùôöì íÿðì, íì ìČþô ìøìüóìô ôùýúù íñøìõ÷úù ðúāô÷ 

øñĄìîìð. 

àìùùô øìþñøìþôöì, ïñúøñþüôċ þìĆ÷ôøô øìøô øìĀÿøú, úùÿùú, ùìóìüôċúô 

ÿðúïúùìô ôù Āìùúüú ðìüíìü ïôüôĀþì, ċö ôýýìô āìóôùìô øìĆüôĀìþôô 
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ÿøÿøôôùýúùôüú þìĄöô÷ øñðôìð. Ìó íìü öìüðìùô ðúùôĄúô øìþñøìþôö ăÿù ôýøô 

þìüöôíôô þìüôíìô ôþôøú, Ąìüþô óìüÿüôô ôùöôĄúĀô ôùýúù ìýþ. 

ÚøóôĄô ïñúøñþüôċ ċöñ ìó îúýôþìúô ìýúý íìüúô þìĄìööÿ÷ô þìĀìööÿüô 

ùìóìüôċîôô āúùìùðìïúù íì ôýúí øñüìîìð. 

ëöñ ìó øÿĄöô÷úþúô øÿôøô þìĆ÷ôøúþô øìþñøìþôöìô øìöþìí, ìó ÿø÷ì, Āìùùô 

ïñúøñþüôċ þìĄìööÿ÷ ðúðìùô øìúüìþ îì øì÷ìöìô ì÷ öìüðìùô øìýĆì÷ìú øñíúĄìð. 

Ìïìü øÿì÷÷ôø ðìü ĔìüìČùô þìĆ÷ôø āúùìùðìïúùüú ĀìĆú÷ ùìøúċð, ðìü ùìþôì úùúüú íì 

þìĄìííÿýöúü, øÿýþìô÷úùì Āôöüüúù, íì þìýìîîÿüúþ îì øÿýþìöìø ìóāÿðöÿùôô 

ðúùôĄ þìüíôċ øñùìøúċð. 

ÚøóôĄô Āìùùô ïñúøñþüôċ ðìü øìöþìíúô ìøìïúù ìó ìóāÿðöÿùôô ìöýôúøìúô 

ôýøô û÷ìùôøñþüôċ úúó øñïìüðìð îì úù ðìü ìóāÿðöÿùôô øôùíìĆðìô ôù Āìù ìøăÿù 

ìýúý øìúøô øìāýÿýüú ôĄú÷ øñùìøúċð. 

Íôùúíìü ìøôù ìó úøóïúüúù þì÷ìí öìüðì øñĄìîìð, öô ìùïúøô úøóúùôðìùô 

ìöýôúøìúô ôýøô û÷ìùôøñþüôċ āúùìùðìïúùüú íú üúÿ ÿýÿ÷úô ìðôð ìîìýøìùð 

ïìüðúùôðì, þìĆ÷ôøô ýì÷úôċþùúöüú íì üú øúùìùð. 

áúùìùðìïúù ðìü øìöþìí ìó Āìùùô ïñúøñþüôċ úù ðúùôĄúñüú øñïôüìùð, öô ðìü 

úċùðì ìøăÿù þìöÿüý îì îúýôþìô øÿôø íìüúô ì÷ öìüðìùô øìýĆì÷ìúô ìČþ, 

þñāùôö, ìøì÷ îì þìĆ÷ôøôĊ ô÷ø āôóøìþ øñöÿùìð. Ìó þìüìĀô ðôïìü, úøóôĄô 

ïñúøñþüôċ ċöñ ìó îúýôþìúô ìýúý íìüúô þìĄìööÿ÷ô þìĀìööÿüô ùìóìüôċîôô āúùìùðìïúù 

íì ôýúí øñüìîìð. Ðìü öÿüýô ïñúøñþüôċô øìöþìí úøóôĄô ìöýôúøìú øìúøô 

øìāýÿýüú ôĄú÷ ùìøÿðììýþ. 

Ïñúøñþüôċ Āìùùô ðñðÿöþôî øñíúĄìð îì íìüúô þìĄìööÿ÷ô þìĀìööÿüô 

ùìóìüôċîôô āúùìùðìïúù Ąìüúôþô āÿí Āìüúìø úîìüðì øñþìîúùìð. Ìó þìüìĀô ðôïìü 

øìýĆì÷ìúô ïñúøñþü íñĄþìü íìüúô ôýíúþ üìîúùì Ąÿðììýþ. Ôýíúþô øìýĆì÷ìú ìó 

āúùìùðìïúù ôüúô ìøì÷ôČþúô Āôöüôüú þì÷ìí øñöÿùìð. Ìó øÿì÷÷ôø þì÷ìí öìüðì 

øñĄìîìð, öô ìøì÷ôČþúô Āôöü íì Ąìö÷ô øìþñüôì÷ ûñĄùôúð öìüðì Ąìîìð. 

Øìāýÿýôċþô úíĆñöþúô øìþñøìþôö ðìü úù ìýþ, öô úùú íú āÿð þìüôðô ùìþìùú 

íìĆóñ āÿýÿýôċþúô āúýüú ùôĄúù øñðôìùð, íì÷öô āÿýÿýôċþô āúýôċþú øñíúĄìùð îì 

íìüúô ìøôù ìíýþüìöýôċüú ìó ìíýþüìöýôċ Č ăÿùúùñ öô íìĆóìù øñïċùð ìøĆíìýþöÿùìùðì 

Č ìíýþüìöýôċúô ùôú øñíúĄìùð. Îúíìýþì íì ôù, Ì. Ûìÿùöìüñ ùìîôĄþì íÿð: 

©Øìþñøìþôöì ùì ûüñðøñþúüú, íì÷öô þìùú øÿùúýôíìþô íìõùô ûüñðøñþúüú øñúøóìð, 

ûìý íìüúô úù Āìü ùìðúüìð, öô ûüñðøñþú íú ðôïìü ûüñðøñþ ôîìó öìüðì øñĄìîìùð Č ùñ, 

þìùú ðìü ôù ú÷ìþ øÿùúýôíìþ ðôïìü ùìĄìîìðª [4,ý.30]. ©Ìïìü ðúôü íì úíĆñöþú, - 

øñùìîôýìð Ý. Ö÷ôùô, - øú ìõü ìó øÿùúýôíìþñ, (þìùúýÿíñ) öô ðìü ýôýþñøì íìõùô úùú 

ìýþ, ăôóñ ùìðúùñø, ăÿùôù ýôýþñøì ìíýþüìöþ ùúøôðì øñĄìîìð. Ðìü ôù ú÷ìþ þìùú 

ýúāþúüô ýôýþñøì øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð, þìíôìþô úíĆñöþúô úù íúĄìð, ðìü ìøìô 

øÿùúýôíìþú ùúøìĆ÷ÿø íú  øñøúùìð, ìõü ìó ċö ăôó, öô úùú íú ăÿùôù ýúāþúü 

øÿîúĀô øñïìüðìùðª [2,ý.29-30]. 

Ð. Ïô÷íñüþ þìĆöôð øñöìüð, öô íì øú óìüÿüìþô ðúùôýþìùô āÿýÿýôċþô ùÿþì, āìþ, 

ýìþ íì ýôĀìþô îúñôċþô øìþñøìþôö óìüÿü ùñýþ, ìþþú þììýýÿĀúîìü øñíÿð, ìïìü øú 

ôùüú ðúùôýþìù øñāúýþñø. Íìüúô ìøôù íú ì÷úøìþú ôýþôĀúðì öìüðì, øìþñøìþôö íúċð 

ýñøìùþôöìô úùúüú ìó āúþôü íìüúüìð îì úùúüú ìøăÿù îúñôċþô øÿýþìô÷ ðôðì 

íìüúċð [1]. 

Ì. Ù. Öú÷øúïúüúî ôùöôĄúĀô øìþñøìþôöìüú ìøăÿù ô÷ø þìîýôĀ ùìøÿðì, 

øñùìîôýìð: ©Øìþñøìþôöì ìúùô øúððôüú ìó ùÿþìô ùìóìüô øìāýÿý øñúøóìð, ... 
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úíĆñöþô íñîúýôþìô úù Ąìö÷úô øÿôþ îì øÿùúýôíìþúô üììøôô ìúùô îúñ 

øñíúĄìùð. áÿðô ôù Ąìö÷ú îì øÿùúýôíìþ ðìü Ąìö÷ô āú÷ôýô úù, ùì ôýøúô öúùöüñþôô 

øúðð, íì÷öô ìøúù îúñôċþñ øñíúĄìð, öô øìþñøìþôöì úùüú øñúøóìðª [3,ý.87-100]. 

ÚíĆñöþô ìøìô ô÷øú ìó ôýøúô öúùöüñþôô øúðð ðìü ôù Č úù Ąìö÷ô ì÷úì 

ÿðú øñïìüðìð (øñíìüúċð) îì øìāýÿýìù úāôüúùìĄ ðìü ©Ąìö÷ô þúóìª úíĆñöþô øìāýÿýô 

úøóôĄ øñïìüðìð. Ðìü ïñúøñþüôċ ôù øìāýÿýìù ìČù øìĆ÷ÿø ìýþ îì íìüúô ìøôù úù íì 

ðôïìü Āìùú íñþìü ôøöúùôċþô ùôĄúù ðúðìùô øìāýÿýôċþô øÿôøô ô÷øô øÿúýôüüú 

øñðôìð. 

©Ïñúøñþüôċ ăÿù øìþñøìþôöì íì îúíìýþìïôúô øìùþô ðôìþ øñðôìðª. 

©Ïñúøñþüôċ ăÿù øìþñøìþôöì íú āÿ÷úýìúô øìùþôôô íìĆóñ îìóĆôċþú 

(ìöýôúøìú) ¬ô íúôøúùðììĄ ýìüÿöúü ðúüìðª. 

Íì ýìîú÷ñ, öô ă þìîü îúñôċþô îìóĆô ïñúøñþüôċ ăÿù øìþñøìþôöì øÿìõċù öìüðì 

øñĄìîìð, āúùìùðìïúù ăÿùôù ìîúí ðúðìùð: ©Ðìü ïñúøñþüôċ, ăÿù ðìü øìþñøìþôöì 

îìóĆôċþ îúñ ìýþ, ìïìü úù íú üúô øìùþô ìó ìöýôúøì ïôüôĀþì Ąìîìðª. ©Îúñôċþ ðìü 

ïñúøñþüôċ ăÿù ðìü øìþñøìþôöì íú ôýíúþ øÿìõċù öìüðì øñĄìîìðª. 

©Ìöýôúøìúô ïñúøñþüôċ ăÿù øìþñøìþôöì íú üúô þìüôíìî þìĀþôĄ öìüðì 

Ąÿðììýþ, ċĆùñ ïñúøñþüôċ ăÿù Āôóôöìª. ©ÎìóĆô ïñúøñþüôüú øñþìîúù íú üúô þìüôíìî 

þìýðô öìüð îì íú üúô øìùþô ôýíúþ öìüðª. ©Ïñúøñþüôċ ăÿù Āôóôöì øúðñ÷ô 

ïñúøñþüôċ ăÿù øìþñøìþôöì íì Ąÿøúü øñüìîìðª. Ðìü ïñúøñþüôċ-øìþñøìþôöì øìĀÿøú 

íú Čüôô øÿìõċùöÿùìùðìú íñ Ąìüô øìĆùúô Āôóôö ìùô öìüðì øñĄìîìùð. 

Ìóíìýöô ïñúøñþüôċ íú þìýìîîÿüúþô ìČù óôă ì÷úìøìùð ìýþ, ìøì ïÿùì 

þìýìîîÿüúþñ, öô ðìü Ąìö÷ô ìČù íìüúøìð øñöÿùìð, ðìü āÿð ìþøìù ùôĄúùìúô 

öúùöüñþôô Āôöüô ċïúùì ðìü Ąìö÷ô ì÷úôðìüú ðúüìð. Þìýìîîÿüúþ, öô øôùíìĆð 

ôîìóöÿùìùðì( úùôĄôù) îì ùìøúċùðìô ÿøÿø øñíúĄìð, ðìü ôù ú÷ìþ ìø úùüú íì 

ûÿüüìï öúøô÷ìù øÿîúĀô íìČù öìüðì ùìøñþìîúùìð. Ûìý íìõùô ìČù ¬ ôýý, Ąìö÷ô 

ċïúùì îì þìýìîîÿüúþô ÿøÿøôô ðìü úù ôùöôĄúĀČíìùðì ôāþô÷úĀúþô óôČð øìîÿð ìýþ. Ôù 

øÿāú÷ôĀìþ ðìü ðúôüìô ìČù, öô íì úíüìó āúý ìýþ úôó íÿðì ùìøñþìîúùìð. 

Ôāþô÷úĀô óôöüĄÿðì íú üúô þìĆüôā îì ïùúýñú÷úïôô ûìõðúĄìîôô øìĀÿø ì÷ 

øñïìüðìð. Ðìü ôùöôĄúĀô ôùýúùôċþ ðìü ÿøÿø îì ðìü ôùöôĄúĀô öðìö, øìāýÿýìù ăÿùôù 

÷ìóìô ìôĄô ýôĀìþ, öô íú ôùöôĄúĀô Āôöüüúùôô ìČù-úíüìó úøúðì Ąÿðììýþ îì íú 

þì÷ìíúþÿ Ąìîô ĀìĆú÷ôċþô ìČþ ( ìøĆôċþ îì ôùĀôüúð) øÿìüüìü öìüðì Ąÿðììýþ, 

ïÿóìüôĄ ìó ú÷ìíúô øìðÿðô Āôöüüúùôô ìČù ¬ úíüìó íì ýúìô Āôöüüúùôô øìĆùú, 

öô ôøöúùôċþúô ùúøìðÿðô ôðüúö îì ìóāÿðöÿùôô îúñôċþüú þìĄöô÷ øñöÿùìùð, Āìüú 

øñüìýìð. 

Ôù ïÿóìüôĄ ìó Ąìö÷ô ìČù- ôýý íì Āôöüô ìíýþüìöþ íñ óìøôùì üÿā ùìøñðôìð. 

Ðìü ôðüúöô ôýý óôùì íì óôùì ðÿüĄìî ìó ċïúùìïôô ýúĀ íì üìîìùðô ìøĆíìýþ íì ìøì÷ 

øñúċð, ìüăìùð, öô ðìü Ąìö÷ô øìðÿð, ÿøÿø, ìý÷ øÿôø íúĄìð. Îì÷ñ Ąìö÷ô ôýý-

ìČù ÿøÿøüú ôùĆôöúý îì ÿðúöÿùôô ÿøÿø ìó ì÷úôðìüú íúóøñðúüìð îì ðÿĄîúü øñýúóìð. 

ÍìĆóñ øÿì ôúù ăÿùôù øñôýúíìùð, öô ðìü ôùöôĄúĀô ì÷ôô ÿøÿøôôùýúù îì 

ôùĀôüúð óìüÿüìþô úíĆñöþôîúùìô úóúðĄìîôô ôðüúö (Ąÿÿü) ìó Ąìö÷ô þìýúðÿĀ, 

ì÷úôðìô ôùĆôöúýô îúñôċþ îì úùÿùôċþô úù ûñĄ øñúċð. 

ìøôù þìüô, ðìü Ąÿÿü ÿøÿø îì ìČù ìùó ÿðúùúĄÿðì íú  øñøúùìùð, ÿøÿø 

ìøăÿù íì ċïúùì ðìā÷ðúü Āôöü öìüðì øñĄìîìð. ØìĀÿø ìøăÿù Ąìö÷ô Āôöü íì 

ôùöôĄúĀô öúøô÷ô āÿð ùìøñüìýìð, ìóíìýöô úù ìùó ðìü øÿùúýôíìþ íú þìýìîîÿüúþô 

ìČù øÿýþìô÷ôċþ íì ðìýþ ùìúîìüðììýþ. 
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Ðìü ôù ðìîüì ìó ìČù- ôýý íì ìýþüìöþ-ÿøÿø ðìü öÿüýô ïñúøñþüôċô øìöþìí 

üìîĄìù øÿĄúôðì öìüðìù øÿøöôù ìýþ, öô íúó ċö ðì÷ñ÷ íìüúô úøóôĄô Āìùùô þìôôô 

øú øìāýÿýìù ðìü øôýú÷ô ïñúøñþüôċ øñíúĄìð. 

ì÷÷ô ôāþô÷úĀ íìõùô ìíÿ÷ô ìČù- ôýýôô îúñôċþ îì þìýìîîÿüúþô ùìóìüôċîôô 

ÿøÿø ðìü íúüìô úù ìùïúøô þìüþôíðôôô ýôýþñøìô øúðñ÷úô îúñôċþ íì îÿÿð øñúċð. 

àìùùô þìĆ÷ôøôô ïñúøñþüôċ ôøöúùôċþô ùôĄúù ðúðìùô üúô úýúùô ôāþô÷úĀô øìîüôðô 

ùìóìüüú øñðôìð. 

Ìó ïÿĀþìúô íú÷ú øìĆ÷ÿø øñïìüðìð, öô ìùïúøô úøóôĄô öÿüýô ïñúøñþüôċ ðìü 

øìöþìíô þìýô÷úþô ÿøÿø óìüÿü ìýþ, öô āúùìùðìïúù ðìü ùìîíìþô ìîîì÷ íúċð āÿýÿýôċþô 

øúðñ÷ôô ïñúøñþüôċüú, āÿýÿýôċþô øúðñ÷ú ¬ øìĀÿøúô ïñúøñþüôċ îì āÿýÿýôċþô 

øìāýÿýô ôùĆôùöúýô îúñôċþ, ýôĀìþô øÿôþôô ìúùô óúôü ðìü ôù øìĀÿø-øúðñ÷úüú 

ðìüö ùìøúċùð. Îì÷ñ, ðìü øìöþìí āôý÷ìþô øúðñ÷ôô ôù øìĀÿøú úðìþìù öÿĄúðì ðúðì îì 

ìó þìüìĀô āúùìùðìïúù ðìüö öìüðì ùìøñĄìîìð. 
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ÐÚÔÜ ÍÌ Ì××Ô ØßÚÐÔ×ÌÔ ÐÔààÑÜÑÙÝÔÌ×ÔÔ áÌÞÞÔÔ 

ÖÚéààÔÞÝÔÑÙÞÚëä àßÙÖÝÔëÚÔ Ⱬ-ÐÌÎÜ 

ÿøìñî Í.Ø., Ø øôùíñöúîì Ø. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô áÿìùð íì ùúøô ìöìðñøôö Í.ìĀÿüúî 

 

àþĄÿüðì: ðìü øìú÷ì ČĀþìùô ì÷÷ô øÿúðô÷ìô ðôĀĀñüñùýôì÷ôô āìþþôô 

öúĉĀĀôþýôñùþúċĄ Āÿùöýôċúô ς“-ðìîü ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ. 

Öì÷ôðîúòìú: øÿúðô÷ìô ðôĀĀñüñùýôì÷, ì÷÷ô ôùþñïüì÷, ì÷÷ô úĄöúü, ì÷÷ô 

ς“-ðìîü, ì÷÷ô öîìóô-āìþþ. 

ÌùùúþìĂôċ: î ýþìþĈñ úûôýìùú üñĄñùôñ ÷ôùñõùúïú ðôĀĀñüñùĂôì÷Ĉùúïú ÿüìîùñùôċ, 

öúĉĀĀôĂôñùþć öúþúüúïú ċî÷ċĊþýċ ðîúċöúûñüôúðôăñýöôøô ĀÿùöĂôċøô. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ðôĀĀñüñùĂôì÷Ĉùúñ ÿüìîùñùôñ, ôùþñïüì÷Ĉùúñ üñĄñùôñ, ċîùúñ 

üñĄñùôñ, ðîúċöúûñüôúðôăñýöôñ üñĄñùôñ, öîìóô÷ôùñõùúñ üñĄñùôñ. 

 

1. ì÷÷ô ôùþñïüì÷. 

Íôïóúü øÿúðô÷ìô ðôĀĀñüñùýôì÷ ùìøÿðô óñüôùüú ðúĄþì íúĄìð 

Ὠύ

Ὠᾀ
ὴ ᾀ

Ὠ ύ

Ὠᾀ
Ễ ὴ ᾀ

Ὠύ

Ὠᾀ
ὴ ᾀύ πȢ ρ 

îì íôïóúü öúĉĀĀôþýôñùþú ὴᾀ Āÿùöýôċúô ς“-ðìîü íú ðìîüúô ςîì ς.íúĄìð ‫ ‫ 

Ôùăÿùôù Āìüó øñùìøúñø, öô øôðúüô ùÿþìúô øìāýÿý ðìü ðìîüúô ûìüì÷÷ñ÷úïüìøø 

úāôüùúö îì ì÷÷ô ÿøÿøôô øÿúðô÷ì ċöôøìþì íúĄìð. 

Íôïóúü ύ ᾀȟύ ᾀȟȣȟύ ᾀ ûìõðìüûìõ ì÷úô Āÿùðìøñùþì÷ôô øÿúðô÷ì íúĄìð, 

úù ïú 

ύ ᾀ ς‫ȟ ύ ᾀ ς‫ȟȣȟ ύ ᾀ ς‫  

ùôó þìĄöô÷öÿùìùðìô ûìõðìüûìõ ì÷úô Āÿùðìøñùþì÷ôô øÿúðô÷ì øñíúĄìð, ô÷úîì íìü 

ôù, ðìü ôù ú÷ìþ øÿùúýôíìþô āìþþôô ὲ ûìõðìüûìõô úýô÷ øñĄìîìð, ċĆùñ 

ύ ᾀ ς‫ ὥ ύ ᾀ Ễ ὥ ύ ᾀ  ὶ ρȟςȟȣȟὲȢ 

Ôýíúþ ùìøÿðìù øÿøöôù ìýþ, öô ùì öìø ìó ċöþú ì÷÷ô ό ᾀ øìîÿð øñíúĄìð, 

íôùúíìü ìøôù 

ό ᾀ ς‫ ίό ᾀȟ 

ðìü ôùú ί  ðúôøôô ôāþôČü. Ìöùÿù ðìîüô ðÿĊøüú øÿúôùì øñùìøúñø. ìøìô 

Āÿùöýôċúô 

ό ᾀȟ ό ᾀ ς‫ ȟ ό ᾀ τ‫ ȟȣ 

ì÷÷ô øÿúðô÷ìô (1) øñíúĄìð. ØìĆ÷ÿø ìýþ, öô øÿúðô÷ìô Āììþ ὲ ì÷÷ô āìþþ ùúîúíìýþì 

ðúüìð îì ăÿùôù ìðìðô ά ὲ øìîÿð øñíúĄìð, öô ό ᾀ ςά‫  íì ùìøÿðô 

öúøíôùìþýôċô āìþþôô óñüôù ôĀúðì ĄÿðìùìĄ øÿøöôù ìýþ 

 ὦό ᾀ ὦό ᾀ ς‫ ὦό ᾀ τ‫ Ễ ὦό ᾀ ςά ρ‫ ȟ 

íú þìþíôô úù ăÿùôù øñĄÿøúüñø, öô ά  ìðìðô íÿþÿùô āÿüðþìüôù øñíúĄìð, öô íìüúô 

úù öúøíôùìþýôċô øìóöÿü ðÿüÿýþ ìýþ îì ὦ ìðìðô ìõüôùÿ÷ øñíúĄìð. 

Íôïóúü 

ό ᾀ ς‫ ό ᾀȟ 

ό ᾀ ς‫ ό ᾀȟ 

ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ 

ό ᾀ ς‫ ό ᾀ 

íúĄìð, úù ïú 
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ό ᾀ ς‫  ὦό ᾀ ὦό ᾀ ὦό ᾀ Ễ ὦό ᾀ 

øñíúĄìð, Āÿùöýôċúô ό ᾀȟό ᾀȟȣȟό ᾀ āìþþ ùúîúíìýþì ìýþ îì  

ό ᾀ ς‫ ίό ᾀ  ὶ ρȟςȟȣȟά  

Øìîÿðôċþô ûìõðìüûìõ þìíðô÷ðôôô øìóöÿü ùôĄúù øñðôìð, öô ùì öìø ìó ċö Āÿùöýôċô 

ὺᾀ, øìÿð ìýþ, öô öìøíôùìþýôċô āìþþôô ό ᾀȟό ᾀȟȣȟό ᾀ øñíúĄìð. Íôùúíìü 

ìøôù 

ὺᾀ ς‫ ίὺᾀȟ 

ðìü ôùú ί  ðúôøôô ôāþôČü. 

ìøôù þìîü, øÿúðô÷ì ì÷÷ô ύ ὺᾀ  üú ðúüìð, íôùúíìü ìøôù 

ὺᾀ ς‫ ίὺᾀȟ ὺᾀ ς‫ ίὺᾀȟ 

íú ôíúüìô ðôïìü, ὺᾀ  Āÿùöýôċô ς“-ðìîüôô ôùýô ðÿĊø, Č öîìóô ς“-ðìîü øñíúĄìð. 

Ðìü ú÷ìþô ÿøÿø, ìïìü øÿúðô÷ìô āìüìöþñüôýþôöôô íì úõô ᾀ ïÿóúüôĄô 

úýô÷Ąÿðìô ᾀ ςČ ᾀ) ‫ ςὲ ,(‫  ì÷÷ô āìþþ ùúîúíìýþì ðúĄþì íúĄìð, úù ïú úù 

ðúüúô ὲ ì÷÷ô Āÿùðìøñùþì÷ øñíúĄìð, öô ìü ċöô úù ì÷÷ô öîìóô-ðìîüôô ðúüúô 

āúýôċþô ìõðïìüðôðìüú ðúüìð. 

Ðìü ìøì ú÷ìþ ôĀúðìô ìùì÷ôþôöôüú íìüúô ì÷÷ô ÿøÿø ČĀþìù øÿøöôù ìýþ. 

Íôïóúü 

ύ • ᾀ 

ðô÷āú ì÷÷ô öîìóô-ðìîüôô øÿúðô÷ìô (1) íúĄìð, úù ïú ăÿùôù ùìîôĄþì øñþìîúùñø 

ύ • ᾀ ὡὨᾀȟ 

íôùúíìü ôù ὡ ì÷÷ô ċöôøìþìô øÿúðô÷ìô þìüþôíô ὲ ρ øñĄìîìð. Ìóíìýöô Āÿùöýôċô 

 îì ûìõðìüûìõ úýô÷ìô úù ðìîü ìýþ, öúĉĀĀôþýôñùþúô øÿúðô÷ìô øìóöÿü ûìý ìó 

ìĆóú íì ìĆóú þìýôø ùìøÿðìù íì • ᾀ  ùôó ðìîü øñĄìîìð. Ôù øÿúðô÷ì ðìü ùìîíìþô 

āÿð ì÷÷ô öîìó-ðìîüôô • ᾀ  üú ðúüìð, ìøôù þìîü, 

ύ • ᾀ • ᾀὨᾀ 

ì÷÷ô øÿúðô÷ìô ðúðìĄÿðì øñíúĄìð. Øÿúöôøìüúùôüú øìóöÿüüú ôðúøì ðúðì øú ὲ 

ì÷÷ô āìþþ ùúîúíìýþìüú úýô÷ øñùìøúñø: 

ύ • ᾀȟ 

ύ • ᾀ • ᾀὨᾀ 

ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ 

ύ • ᾀ • ᾀȣ • ᾀ Ὠᾀ Ȣ 

2. äìö÷ô úĄöúüô ì÷. 

Íôïóúü 

ύ •ᾀ 

ì÷÷ô øÿúðô÷ô (1 îì ôùăÿùôù íìüúíìüôúô óñüôù úõ ðúĄþì íúĄìð 

•ᾀ ς‫ ί•ᾀȟ•ᾀ ς‫ ί•ᾀȢ 

àÿùöýôċô óñüôùüú ðôðì øñíìüúñø 

‪ᾀ Ὡ
„ᾀ ὥ

„ᾀ
ȟ 

ðìü ôùú ‗ îì ὥ  ðúôøôú îì „ᾀ  ýôïøì-Āÿùöýôċô ÎñõñüĄþüìýý [2, ýì. 42], úù ïú 

‪ᾀ ς‫ Ὡ ‪ᾀȟ‪ᾀ ς‫ Ὡ ‪ᾀ 
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îì íôùúíìü ìøôù ùôýíìþô  øìýĆ÷ÿø ìýþ, öô ς“-ðìîü øñĄìîìð, ìïìü Ąìüþúô 

óñüôù ôüú ïìüðìð 

ς‗‫ ς–ὥ ÌÏÇίȟ 

ς‗‫ ς–ὥ ÌÏÇίȢ 

Ô÷úîìü íìü ôù øìĆ÷ÿø ìýþ, öô [2, ýì. 41] 

–‫ –‫
ρ

ς
“ὭπȢ 

Øÿúðô÷ìúô øìóöÿü ‗ îì ὥ  üú íú Čüôô ‫ȟ.‫ȟ–ȟ–ȟÌÏÇί îì ÌÏÇί øÿìõċù øñùìøúñċð 

ìøôù þìîü 

•ᾀ Ὡ
„ᾀ ὥ

„ᾀ
ᾀȟ 

ðìü ôùú ᾀ  Āÿùöýôċô ĉ÷÷ôûþôö. 

Øÿúðô÷ìô þìüþôíô ðÿĊøüú ðôðì øñíìüúñø. Ìïìü üñĄìúô āìüìöþñüôýþôöôô ðÿ 

øÿúðô÷ìô íìõùô ìø íìüúíìü ùìíúĄìð, úù ïú ì÷÷ô øÿúðô÷ì Āÿùöýċô ôùýô ðÿĊøô 

ς“-ðìîü øñĄìîìð. Íôïóúü ðÿ ì÷÷ô øìóöÿü • ᾀ îì • ᾀ íúĄìð. Ìîîì÷ ú÷ìþñüú ðôðì 

øñíìüúñø, öô ìü ðÿ øÿúðô÷ìô āìüìöþñüôýþôö ðÿþú üñĄì ðúĄþì íúĄìð. Ôùăÿùôù 

íôïóúü 

• ᾀ ς‫ ί• ᾀȟ• ᾀ ς‫ ί• ᾀȟ 

• ᾀ ς‫ ί• ᾀȟ• ᾀ ς‫ ί• ᾀ ὸ• ᾀ 

íúĄìð. Ìïìü ὸ π íúĄìð, úù ïú • ᾀ îì • ᾀ  ì÷÷ô øÿúðô÷ì Āÿùöýċô ôùýô 

ðÿĊøô ς“-ðìîü, ìïìü ὸ π íúĄìð, úù ïú Āÿùöýôċô • ᾀ øÿøöôù ìýþ, íú Čüôô øñþúðô 

ðìü íú÷ú úîìüðìĄÿðì ôĀúðì öìüðì Ąìîìð. Íì øúùìùðô ìøôù, ìïìü 

…ᾀ
• ᾀ

• ᾀ
 

íúĄìð, úù ïú 

…ᾀ ς‫ …ᾀȟ 

…ᾀ ς‫ …ᾀ
ὸ

ί
Ȣ 

Øÿúðô÷ìô úýô÷ïìüðôðìüú íú Āÿùöýôċô ὃ‒ᾀ ὄᾀ øÿúôýì øñùìøúñø, öô úù 

ìùïúøô óôČð ùìøÿðìùô ᾀ íì ς–úù íì ςὃ ,‫ ςὄîì ìùïúøô óôČð ùìøÿðìùô ᾀ íì ς,‫ ‫ 

úù íì ςὃ– ςὄøñìĀóúċð. ìøôù þìîü, ìïìü ‫ 

ὃ– ὄ‫ πȟὃ– ὄ‫
ὸ

ςί
 

íúĄìð, úù ïú …ᾀ ὃ‒ᾀ ὄᾀ Āÿùöýôċô ς“-ðìîü ùôýíìþ íì ᾀ øñĄìîìð. Ðìü ôù ú÷ìþ 

• ᾀ ᾀ ὃ‒ᾀ ὄᾀ• ᾀȟ 

ðìü ôùú ᾀ  Āÿùöýôċô ĉ÷÷ôûþôö, ὃ îì ὄ  ðúôøôúô øÿìõċù. Ìó þìüìĀô ðôïìü, 

íôïóúü 

• ᾀ ς‫ ί• ᾀȟ• ᾀ ς‫ ί• ᾀ ὸ• ᾀȟ 

• ᾀ ς‫ ί• ᾀȟ• ᾀ ς‫ ί• ᾀ ὸ• ᾀ 

íúĄìð. Ôù ôĀúðìúô ìøúċ øñíúĄìð, óñüú  

• ᾀ ς‫ ς‫ • ᾀ ς‫ ς‫Ȣ 

Ìöùÿù, íì øúùìùðô øÿúöôøìúô íú÷ú, • ᾀ  Āÿùöýċô ôùýô ðÿĊøô ς“-ðìîü, ìøøú 

ðìü ôù ú÷ìþ 

…ᾀ ς‫ …ᾀ
ὸ

ί
ȟ…ᾀ ς‫ …ᾀ

ὸ

ί
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îì ðúôøôúô ὃ, ὄ íúċð ìó øÿúðô÷ìúô óñüôù øÿìõċù öìüðì Ąìîìð 

ὃ– ὄ‫
ὸ

ςί
ȟὃ– ὄ‫

ὸ

ςί
 Ȣ 

àÿùöýôċô • ᾀ ìøúù Ąìö÷ñ, öô ðìü ìîîì÷ ðúĄþ ùôïú ðúĄþì øñĄìîìð. 
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ÍÚ ÔÝÞÔàÚÐÌ ÌÓ ØÚÐÑ×ÚÔ ØÌÞÑØÌÞÔÖÔ ÝÚáÞÌÙÔ ÍÌÜÙÚØÌÚ 

ÐÌÜ ÓÌÍÚÙÚÔ ÍÌÜÙÚØÌÝÚÓ 

Öìüôøúî Ì.À., Þì÷íìöúî .á., ÙñĆøìþúî Î. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô ÐìùĎìüì 

 

àôĄÿüðì. Øìú÷ìô øìóöÿü āìüöþñüô ô÷øôĊ øñþúð ðúĄþì ðìü ðúôüìô 

øìýĆì÷ìú øìþù, íú þìüþôí ðúðìùô øÿúðô÷ìúô āìþþô ìó øìþñøìþôöì îì ýúāþìùô 

øúðñ÷úô øìþñøìþôö ðúôü íì, øÿúðô÷ìô öîìðüìþ îì íìüùúøìóúó úù íì þìüþôí 

ðúðìùô úùú øñíúĄì, ðôðì íìüúøìðì Ąÿðììýþ.ìð Ąÿðììýþ. Ðôïìü úøô÷ô øÿôø 

ùìóúüìþô ìóāÿðöÿùôô ðúùôĄ ìýþ îì ðìü ìôìþ ôù üìîìùð ċö ÷ìóìô øÿôø îì āñ÷ñ 

ùúóÿöô ìüìČùô þìĆ÷ôø, ìø íìüúô úøóïúüúù îììø íìüúô āúùìùðìïúù íì ôýúí 

øñüìîìð. Ðìü ùìþôì úøóïúüô Āìùù āÿð āÿ÷úýì,íìüúîìüðì øñþìîúùìð, öô āúùìùðìïúù 

þú öìðúø ðìüìì øìîóĆúô ïÿóìĄþìüú úøāþì,ýì÷úôċþúô øìîóÿôô Āìùüú ìóāÿð 

öìüðììùð. Úøóïúüô Āìùù, āÿýÿýìù Āìùúô øìþñøìþôöì îì ôùĀúüøìþôöì, ðìü üìîìùðô 

þìĆ÷ôø íúċð þìĄìööÿ÷ô ýì÷úôċþúô Āìùù îì øìîóÿôüú ûÿüüì óñüô ùìóúüìþ ïôüìð. Íì 

øñþúðú÷úïôċô þìĆ÷ôø îì ìüóČíôô úíĆñöþôîúùìô ýì÷úôċþô āúùìùðìïúù ðôìþô øìāýÿý 

ðôìð. Ùìóúüìþô ûñðìïúï ùìþìùú íì øìýìðô øÿìõċù ùìøÿðìùô þú öìðúø ìùðúóì 

ìóāÿðöÿùôô ðúùôĄ îì ôùöôĄúĀô øìúüìþÿ øì÷ìöìô āúùìùðìïúù üìîúùì ïìüðôðììýþ, 

ôùăÿùôù úøô÷ô ôðúüìöÿùôô ĀìĆú÷ôċþô āúùìùðìïúù ðìü øÿìýýôýìúô þìýô÷úþô øôČùìô 

ÿøÿø îì öÿüýúô ôùþôāúíôô øìöþìíúô ú÷ ðìü øÿùúýôíìþô íúýì÷úôċþ ðìü þìĆ÷ôø 

íì ôýúí øñüìîìð. áÿ÷ìý íìüùúøìýúóô āÿð ýìùĆìþô íñíìúìýþ.Ôùăÿùô ìõð öìüðìù íì 

øìîüôð ìýþ,øìþôøìþôöì îì Āìùùô ôùĀúüøìþôöì íú ìø ì÷úìøìùðôô óôă 

ðúüìð.Íìüùúøìýúóô ðìü ìüôí ìøìô Āìùúô þìĆ÷ôøô øìîüôðô ôýþôĀúðì ìüúü ðúðì 

øñĄìîìð. 

mailto:buston.jumaev.94@mail.ru
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Öì÷ôðîúòìú: ì÷ïúüôþø, í÷úö-ýāñøì, øúðñ÷, ùìùúþñāùì÷úïôċ, ùìùúýôýþñøìú, 

øÿúðô÷ìúô āìþþ. 

ÌùùúþìĂôċ. Ðìùùìċ ýþìþĈċ ôøññþ ùìÿăùú-øñþúðôăñýöôõ āìüìöþñü î üìøöìā 

þñöýþúîćā óìðìă, ýîċóìùùćā ý ýúýþìî÷ñùôñø ÷ôùñõùćā ÿüìîùñùôõ ôó øìþñøìþôöô ô 

ûúýþüúñùôñø øìþñøìþôăñýöôā øúðñ÷ñõ ûú öîìðüìþùćø ÿüìîùñùôċø ô ôā 

ûüúïüìøøôüúîìùôĊ. Ðüÿïôø îìòùćø Āìöþúüúø ċî÷ċñþýċ öúùþüú÷Ĉ óì ÿýîúñùôñø 

óùìùôõ, ô ðñõýþîôþñ÷Ĉùú, ĉþúþ ûüúĂñýý ċî÷ċñþýċ îìòùćø ô úăñùĈ ðñ÷ôöìþùćø øúøñùþúø 

ÿăñíùúïú ûüúĂñýýì, öìö ð÷ċ ÿăôþñ÷ñõ, þìö ô ð÷ċ ÿăñùôöúî. Î üñóÿ÷Ĉþìþñ ÿăôþñ÷Ĉ 

ûüñðøñþùúõ úí÷ìýþô øúòñþ ýìø ýðñ÷ìþĈ îćîúð ú þúø,î öìöúõ ýþñûñùô ÿăìąôñýċ ôóÿăô÷ô 

ûüúĄñðĄôñ þñøć ô úýîúô÷ô ûüñðøñþùćñ öúøûñþñùĂôô ûüñðøñþùúõ úí÷ìýþô. Ûñðìïúï ûú 

ûüñðøñþìø, úýúíñùùú ûú øìþñøìþôöñ ô ôùĀúüøìþôöñ, î ûüúĂñýýñ úíÿăñùôċ ðú÷òñù 

ûú÷ùúýþĈĊ öúùþüú÷ôüúîìþĈ Āúüøôüúîìùôñ ûüñðøñþùćā ô ûüñðøñþùćā öúøûñþñùĂôõ. 

Úíüìþôþñ úýúíúñ îùôøìùôñ ùì øñþúðôöÿ úíÿăñùôċ ô úíĆñöþôîùÿĊ úĂñùöÿ öúøûñþñùĂôõ 

ÿăìąôāýċ. Ûñðìïúïôăñýöôõ öúùþüú÷Ĉ ùìûüìî÷ñù ùñ þú÷Ĉöú ùì úûüñðñ÷ñùôñ ýþñûñùô 

ÿýîúñùôċ óùìùôõ ô üìóîôþôċ ùìîćöúî ô ÿøñùôõ ÿăìąôāýċ, ùú ô ċî÷ċñþýċ Āìöþúüúø 

ÿûüìî÷ñùôċ ðñċþñ÷ĈùúýþĈĊ ÿăìąôāýċ î ýüñðùôā úíąñúíüìóúîìþñ÷Ĉùćā ÿăüñòðñùôċā ô 

ùì îćíúüùćā öÿüýìā îćýĄôā ÿăñíùćā óìîñðñùôõ î öúøûñþñùþùúýþùúø ûúðāúðñ ö 

úíÿăñùôĊ. Ûüúïüìøøôýþ ýìø ûú ýñíñ-ùñîñüúċþùúñ ôýöÿýýþîú.Þìöòñ ý÷ñðÿñþ 

úþøñþôþĈ,ăþú øìþñøìþôöì ôùĀúüøìþôöì þñýùú ýîċóìùć.Ûüúïüìøøôýþ ôýûú÷Ĉóÿñþýċ 

ûüìöþôăñýöô îú îýñā ÿăñíùćā ðôýĂôû÷ôùìā. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ì÷ïúüôþø, í÷úö-ýāñøì, øúðñ÷Ĉ, ùìùúþñāùú÷úïôċ, ùìùúýôýþñøć, 

÷ôùñõùćñ ÿüìîùñùôċ. 

Annotation . This article is of a scientific and methodological nature within the 

framework of textual tasks related to the compilation of linear equations from mathematics 

and the construction of mathematical models based on quadratic equations and their 

programming. Another important factor is the control over the assimilation of knowledge, 

and indeed, this process is an important and very delicate moment of the educational process, 

both for teachers and students. As a result, the teacher of the subject area can himself draw 

a conclusion about the extent to which students have studied the past topics and mastered 

the subject competencies of the subject area. A teacher of subjects, especially mathematics 

and computer science, must fully control the formation of subject and subject competencies 

in the learning process. Pay special attention to the teaching methodology and the objective 

assessment of students' competencies. Pedagogical control is aimed not only at determining 

the degree of assimilation of knowledge and the development of skills and abilities of 

students, but also is a factor in managing the activities of students in secondary educational 

institutions and elective courses of higher educational institutions in a competence-based 

approach to learning. The programmer himself is an incredible art.It should also be noted 

that mathematics and computer science are closely related.The programmer is used in almost 

all academic disciplines. 

Keywords: algorithm, flowchart, model, nanotechnology, nanosystems, linear 

equations. 

 

ßùýÿüúô ïÿùúïÿùô øúðñ÷ô øìþñøìþôö øìîÿð ìýþ ,öô ìøóìøúù íú íì ôù ðì÷ñ÷ 

ì÷úìøìùð ìýþ îì ôýøô ûìõðúôĄô ô÷øúô ðìôüú íìČù øñöÿùìùð. Húøúô 

ìýúýïÿóúùüúùô ô÷ø, íì øúùìùðô ÙĊþúù Îì éõ÷ñü, îì ðìü "ì÷ïúüôþø" ìó ùúøô ìüìíôô 

ìýüôøôČùìï ýìüăìĄøì øñïôüìð.ëöñ ìó ú÷ôøô óìíìüðìýþ Øÿìøìðøÿýú ì÷ áúüìóø. 

Ìýúýïÿóúüúô ì÷ïúüôþø íì Ąÿøúü øñüìĀþ. Ðìü úāôüô ýú÷úô 40 ­ ÿø îì ìîîì÷ô ýú÷úô 
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50-ÿøô ìýüô XX ÿøü íì ýìü øñíÿüð. Íú ìððô ì ì÷ ðÿ ýìíìí: ûìõðúôĄô öúøûĊþñüú, 

ïìüăìùðñ öô ìó üô øñĆñüúô ôøüóì āúöýúüìùð, ìøøú ú÷ôøúùô ýúìî ìó ôìþô ìø 

íÿóÿüï öúüúüú ùôó ìó íìõù íÿüðìùð. Öúüô ôýúííìüúü îì ôþôøúôô íñýúíôì íìüúô 

ôüúô íìüùúøìúô øô÷÷ôô ÝÝÝÜ ÎÌ ÔØÌ, íìüúô ýúāþìùô øÿĄìöú, öô 

ùìøñþìîúùôýþìùð íú ÿýÿ÷úô ìùĆìùìî ìøì÷ öìüðì øñĄìîìùð āúþôüùôĄúù ìýþ. Íú 

Čüôô øìþñøìþôöì, øúðñ÷ô ôù øìýĆì÷ì ì÷ öìüðì Ąÿð. Ðìü ìîîì÷ ðìü ôù øìüô÷ì 

þìüöôĄúô ìýþì îì ûìüîúóúô øÿĄìöú ðìü ôù ðìîüì öúøûĊþñüú ýúāþì Ąÿðì, 

íìĆðþìü ðìü ìøì÷ þìþíô öìüðì Ąÿðìùð. [1] Ýìîú÷ñ íì øôČù øñúċð ,öô øúðñ÷ ăôýþ?  

Øúðñ÷ô ìó öì÷ôøìô ÷ìþ. modulus øñĆČü,ùìøÿùì øñíúĄìð. Íú øúðñ÷ øñþìîúù 

Āìøôð: Ùìøÿùìñ, öô ìøăÿù øñĆČü (ýþìùðìüþ) íìüúô ôýþñýú÷ô ýñüôċî āôóøìþ 

øñöÿùìð Č þìöüúüô úøøìî (øúðñ÷ô ìîþúøúíô÷,øúðñ÷ô ÷ôíúý îì ìõüì), ôùăÿùôù ùìîĆô, 

þìøìô ċïúù øìýÿ÷úþ, ýúāþúüú; øìýÿ÷úþ (ìó ăí, ïô÷, øÿø , ïôûý ýúāþì Ąÿðììýþ îì 

ìõüì), öô ìó úù Ąìö÷ô íúóùìøúôĄ āúüô öìüðì øñĄìîìð.Ðìü øìîúðô ðôïìü (øñþì÷÷, 

ïôûý îì ìõüì); Ąìāýñ, öô íì üìýýúø (ùìþÿüĄôùúý) øÿìüüôĀ øñöÿùìð îì úíĆñöþúô 

þìýîôüĄÿðì ("ùìþÿüì"). ìðìĀúô ýúāþìùô øúðñ÷ú ðìýþïúô þìöüúü ôýþñýú÷öÿùìùðì, 

þì÷ôðöÿùìùðì ýúāþúü îì ìøì÷ô ċïúù ðìýþïúô ðôïìü ô÷ø, ðìü öúüúô ìøì÷ (øìýì÷ìù, 

ðìü úóøúôĄúô ôýþñýú÷) Č íìý íì øìýìðúô íñøìĆù. Îìþñ öô ċïúù ô÷øüú íñĄþìü 

úüô öÿùñø , ðìü úù øìþñøìþôöì ðìü øôČýô îìýñĆþìü ôýþôĀúðì øñĄìîìð þìîýôĀô 

øÿāþìýìüô úíĆñöþú îì ûìðôðìúô þìôĄìîìùðì ðôðì øñĄìîìùð.Øúðñ÷ôüúù ôù 

ûüôùýôû öìõú ðìü íôýČü ýúìúô Āôóôöì øÿìüüìü Ąÿðììýþ. Ìøøú, ôù ùì ìøñĄì ðìü 

íìõùô øÿþìāìýýôýúù ĀìøôĄ ûìõðú øñöÿùìð îì÷ñ ðìü ýúìô ùìùúþñāùú÷úïôċ ìó ýìíìíô 

ùìíÿðìùô þìüôíì ðìü øúðñ÷ýúóôô øìîóÿôô ùìùúýôýþñøìú.  

Íìüúô ôù øìýìðÿýÿ÷úô øúðñ÷ýúóôô öúøûĊþñüôüú ôýþôĀúðì øñíìüìùð. Íú 

Čüôô øúðñ÷ôüúù ðìü ìýúýô Ąÿøúüìô óôČðô ĉöýûñüôøñùþúøìĆ÷ÿøúþô üìîúù, 

üìĀþúüô ÷úôìúüú þìýîôü öìüðìù øÿøöôù ìýþ. ìõü ìó úù, øúðñ÷ýúóôô öúøûĊþñü ðìü 

íìĆóñ ú÷ìþú öìþì÷ôóìþúüô úóøúôĄ øñíúĄìð. Îìþúô úāôü îìýñĆ Ąÿðì ôýþúðììýþ 

,ðúôüìô îìóôĀìúñ, öô ìùïúøô ì÷÷ô øúðñ÷ôüúù úùú íú îúýôþìô öúøûĊþñü 

ôýþôĀúðì øñĄìîìð [2]. 

Ðìü ìúùô îúñ Āìüôċþô úðôýìú îì üìîìùðúñ, öô ìø ðìü þìíôìþ üÿā 

øñðôìùð îì ìø ðìü îì ðìü øÿôþô þñāùúïñù. ìúùô þìāøôù Č ìúùô ì÷ 

ìýþ.Þìýìîîÿüúþô úðìøúù ðìü íúüìô ìúùô îúñ þìîìýýÿþô øÿĄúôðìú, øúðñ÷ýúó îì 

ûñĄïôú øÿìċù öìüðì øñĄìîìùð. Ðìü øúðñ÷ýúó ýñ ùìøÿð øúðñ÷úô ôýþôĀúðì 

øñĄìîìùð: 

- ÞìîýôĀô üìĀþúüô úíĆñöþú Č ùìþôìúô øÿĄúôðìĄìîìùðì ðìü íúüìô úðôýìú;  

- àìøúùôðìùô üìĀþúü îì ýìíìíô ôù íì ðìýþ úîìüðìùô ùìþôćì;  

- ÛñĄïôô üìĀþúü. 

Þìüüñóôô üôČó. Þìôô ìøýô÷ìúô üôČó ìó þìýîôüô ìøýô÷ìô Ąìö÷ íú 

ôýþôĀúðì ìó ċöñ ìó óìíúùúô óúôüôô ýúìô øÿìõċùô üôČóôČþ - ì÷ïñíüì, øìùþôô üôČó, 

ïñúøñþüôċ îì ìõüì úúó øñČíìð.Ðìü óìíúùô ì÷ïñíüì ìøýô÷ìúô Ąìö÷ íú Čüôô 

øÿúðô÷ìú þìýîôü öìüðì øñĄìîìùð. ¾Āþìùô ì÷÷ô ìùôô ôù øÿúðô÷ìú íì ÿýþÿô 

ôĀúðìúô þìíðô÷úþôô íìüúíìüÿîîìô ì÷ïñíüìî úîìüðì øñüìýúùìùð, öô ðìü úùú 

íÿóÿüïôúô þìõôüČíìùðì íì îúýôþìô Āúüøÿ÷ìú ôĀúðì öìüðì Ąÿðììùð. 

Úðìþìù ČĀþìùô ì÷÷ô ìùô þìùú íìüúô íìĆóñ øÿúðô÷ìúô ùìîĆô 

øÿìõċù, ìó ìíô÷ô øÿúðô÷ìúô āìþþ, øÿüìííì (öîìðüìþ), 

þüôïúùúøñþüõ îì ìõüì øÿċýýìü øñïìüðìð [4.ý-409]. 
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Øúðñ÷úô øìþñøìþôö îÿÿð ðúüìùð îì ðìü ýúìúô ïÿùúïÿù ôýþôĀúðì 

øñĄìîìùð. ÌĀóì÷ôċþô úùú ôù ìýþ, öô ûñĄï îì ìüóôĄúô ûìüìøñþüúô óìüÿüôüú 

ðìô íìüúô āÿýÿýôċþúô ìøĆíìýþôô ðúðìĄÿðì ôùþôāúí öÿùñð. ìùïúøô íìüüìý (îì 

øìāýÿýìù ìùïúøô þìýîôü) øìþñøìþôöì øúðñ÷úô øìþñøìþôþôö ôýúííìüúüôüú 

ĀìĆú÷úùì íú ÿðüìþô öúøûĊþñüú ôýþôĀúðì øñíìüñø. Íú îÿÿðô ôù, øú ðìü āúþôü 

ðúüñø, öô ôù íú ÿýÿ÷ô øìþñøìþôö þìôċ îì þìô öìüðì Ąìîìùð.Øúðñ÷ îì øúðñ÷ýúó 

øÿþììýýôĀúùì, ÿýÿ÷úô øúðñ÷ýúóôô øìþñøìþôö ðìü ôù Ąìö÷ ðìü îìóôĀìúô îúñ 

ôýþôĀúðì íÿüðìù ìöýìü îìþ ðÿĄîúü ìýþ. Íú ûìðôðìô öúøûĊþñüú, ùìøÿðúô øìāýÿýô 

øú þìôċ öìüðì Ąÿðìùð öúüúñ, öô íñ úùú ĉúð öìüðìù îì þìþíô öìüðìù ìõüôôøöúù 

ìýþ. ãÿùôù øúðñ÷ú ùúøô øúðñ÷úô öúøûĊþñüôüú ïôüôĀþìùð.Ðìü ûúČù, øú ċöăìùð 

ùìøÿùìúô ăÿùôù øúðñ÷úüú øñúüñø. 

1. ì÷÷ô øìýĆì÷ìú íú ôýþôĀúðì ìó øÿúðô÷ìúô āìþþ ðôðì øñĄìîìð. 

ØìýĆì÷ì .Íôññð ì÷÷ô øìýĆì÷ìô ìðôøìô ùìîíìþôüú ðôðì íìüúñø. 

ëö ïÿüô øÿüúíôú ûìüîúó øñöìüðìùð, ìøøú íì ûñĄîúóô úùú ċö øÿüúíô 

ûìüîúó øñöÿùìð îì øñïċð: "Ýì÷úø ,ýìð øÿüúíôú!½. Îì ýìüðúü íì  ìîúí øñðôìð: 

"Ùñ, øú ýìð øÿüúíô ùñýþñø! Ìïìü íúó ìøôùìðìü íúĄñø, íúó ùôøô ðôïìü íúĄñø îì 

íúó ìó ăúü ċö ôýýìô ðôïìü îì þÿ øÿüúíô íúĄô , ûìý ýìð øÿüúí øñĄìîñø!, ìöùÿù ôýúí 

öÿùñð, öô øú ă ìðìü ìýþñø?½ 

ì÷. Ðìü øìýĆì÷ì øú íúċð ðúùñð, öô ðìü ċö þðì ăìùð øÿüúí ìýþ.Øú ôù 

øôðúüüú íú Ø ùôĄúù øñöÿùñø. Ýìüðúü ïÿĀþ, öô ìïìü øÿüúíú 

ì) íúó ìøúù ìðìü ċĆùñ íúó x; 

í) ċĆùñ íúó  Ø; 

î) ċĆùñ íúó  Ø ; 

ï) íúó āÿðô þÿ øÿüúíô íúĄô,íìĆð øÿüúíôú ċĆùñ 

Ø Ø
ρ

ς
Ø
ρ

τ
Ø ρ 

úùïú úùú ýìð Ąÿøúü øñĄìîìùð. Ôùìö úùú 

Ø Ø Ø Ø ρ ρππ ùìøÿðô (1)                  Ìöùÿù íì øÿúðô÷ìô (2) øìāüìô 4-

üú ðúðì øÿúðô÷ìüú ðôïìü ùìøÿð øñðôñø. 

τØτØςØØ τ τππ ̎́̍̔̅̉ (2) 

Øτ τ ς ρ τππτ 

Ø
τππτ

ρρ
 

Ø
σωφ

ρρ
 

Ø σφ 

ÝìùôĄ: Ø Ø Ø Ø ρ ρππ 

36+36+36/2+36/4+1=36+36+18+9+1=100 
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1. Ì÷ïúüôþøô ì÷ ðìü Ąìö÷ô í÷úö-ýāñøì 

 

 
Üìýøô 2. Ùìøÿðô ÿøÿøôô Āúüøì ì üô øúðñ÷ô øìþñøìþôö. 
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Üìýøô 3. ì÷ô íìüùúøìîôô øúðñ÷ô øìþñøìþôöô ðìü ùìøÿðô øÿúðô÷ìô (1) 

  
Üìýøô 4. ì÷ô íìüùúøìîôô øúðñ÷ô øìþñøìþôöô ðìü ùìøÿðô øÿúðô÷ìô (2) 

 

Private Sub Command1_Click() 

a = Val(Text1.Text) 

b = Val(Text2.Text) 

c = Val(Text3.Text) 

d = Val(Text4.Text) 

e = Val(Text5.Text) 

f = Val(Text6.Text) 
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x = Val(Text7.Text) 

x = (f - e) / (a + b + c + d) 

Text7.Text = x 

End Sub 

Private Sub Command2_Click() 

Text1.Text = a 

Text2.Text = b 

Text3.Text = c 

Text4.Text = d 

Text5.Text = e 

Text6.Text = f 

Text7.Text = x 

End Sub 

Private Sub Command3_Click() 

End 

End Sub 

2. Øÿúðô÷ìúô öîìðüìþôô ûÿüüìô a x2 + bx + c = 0 

îì íì úùú úîìüðì øñĄìîìùð.ÜñĄìúô ăÿùôù øÿúðô÷ì ìó üô ôù Āúüøÿ÷ìô: 

╫ ╫ ╪╬

╪
 ČĀþì øñĄìîìùð 

Ðìü ôù øìîüôð ýñ ú÷ìþ ôøöúùûìóôü ìýþ: 

1) b2-4 ac > 0, îìþñ öô ðÿ üñĄìô ïÿùúïÿù ðúüìùð; 

2) b 2-4 ac = 0, ûìý ðÿ üñĄìô íìüúíìü ðúüìùð; 

3) b 2-4 ac < 0, ûìý øÿúðô÷ì üñĄìúô îúñ ùìðúüìð. 

ÔĀúðìô b2-4ac, öô ìó ìüóôĄô úù îúíìýþì ìýþ, öô öìðúø ú÷ìþ úõ ðúüìð , 

þìíĆôóöÿùìùðìô øÿúðô÷ìô öîìðüìþ ùúøôðì øñĄìîìð îì þìîìýýÿþô D ôĄúüì öìüðì 

øñĄìîìð. [4.c-119] 

Øôýú÷. Øÿúðô÷ìúüú ì÷ øñöÿùñø: 

1.äìö÷ô øìþñøìþôö. 

1) ā2-5ā + 4 = 0 

D = b 2 ¬ 4ac = (ī 5)2 ī 4¼ 1 ¼ 4 = 25 ¬ 16 = 9 > 0 

x1, 2 =īὦ¹ãὦ2ī4ὥὧ/2ὥ =5¹3/2¼1 

x1 = 4, x2 = 1 

ìîúí: 1; 4 
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2.Ìïúüôþøô ì÷. Í÷úö-ýāñøì.

 
Üìýøô 5. Í÷úö-ýñøìô ì÷. 

3.Íìüùúøìô öúøûĊþñü. 

 
Üìýøô 6. ¾Āþìùô üñĄìú. 
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Üìýøô 7. Üìîìùìô āú÷ô. 

 

 
Üìýøô 8. Üìîóìùì ìùïúøô ċö üñĄì ðúĄþìùô øÿúðô÷ì. 

 

 
Üìýøô 9.Üìîóìùì ìùïúøô üñĄì ùìðúĄþìùô øÿúðô÷ì. 

 

Private Sub Command1_Click() 

a = Val(Text1.Text) 

b = Val(Text2.Text) 

c = Val(Text3.Text) 

d = Val(Text4.Text) 

X1 = Val(Text5.Text) 

X2 = Val(Text6.Text) 
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d = b ^ 2 - 4 * a * c 

If d > 0 Then MsgBox ("Øÿú÷ô÷ì ðÿ ì÷ ðúüìð.") 

If d = 0 Then MsgBox ("øÿúðô÷ì ċö ì÷ ðúüìð") 

If d < 0 Then MsgBox ("øÿúðô÷ì ì÷ ùìðúüìð") 

X1 = (-b - Sqr(d)) / 2 * a 

X2 = (-b + Sqr(d)) / 2 * a 

Text4.Text = d 

Text5.Text = X1 

Text6.Text = X2 

End Sub 

 

Private Sub Command2_Click() 

Text1.Text = "" 

Text2.Text = "" 

Text3.Text = "" 

Text4.Text = "" 

Text5.Text = "" 

Text6.Text = "" 

End Sub 

Private Sub Command3_Click() 

End 

End Sub 

ìøôù þìüô, øúðñ÷,ì÷ïúüôþø îì íìüùúøú ðìü ìü Ąìö÷ñ, öô þìýîôü ùìČĀþì 

íúĄìð, îìõ ìøñĄì ôùĆôöúýô ðÿùČô îúñ Č āìČ÷ øñíúĄìð. 
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ØÌÝæÌ×ÌÚÔ ÌÕÜÔÝÞÌÙÐÌÜÞ ÎÌ ÜÚ ÚÔ Ì××Ô ÚÙÚ 
 

äìüôĀóúðì Í., ìüôøìðúî Ì.., Ì÷ôøúî Ý.Ì. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 
 

Ðìü þìĆüôĀô øìýĆì÷ìúô ýþìùðìüþ, öô íì øú øìĆ÷ÿø ìýþ, íì ýôĀìþô ùôĄúùìô 

ìýúýôô ôù øìýĆì÷ìú ðìü öÿüýô øìþñøìþôöì úôðìúô ÿøÿø ðúðì Ąÿðììùð, öô íìüùúøìô 

ì÷÷ô ôù øìýĆì÷ìú îì ôüúĄìîôô ìü ċö ìðìøô ôù íìüùúøìüú ċöôøìþì øÿìõċù 
øñöÿùìùð. 

Ìó ôù ú øìĆ÷ÿø ìýþ, öô øìýĆì÷ìúô ìõüôýþìùðìüþ ¬ ăÿùôù øñíúĄìùð, öô íìüúô 

úùú ðìü öÿüýô øìþñøìþôöì úôðìô ÿøÿø îì øÿìüüìüúþñ øìîÿð ùñýþ, öô íìüùúøìô 

ìùôô ì÷÷ô úùúüú øÿìõċù öÿùìð. 

Øôýú÷úô ì÷÷ô ăÿùôù øìýĆì÷ìúüú ðôðì øñíìüúñø, öô øìāýÿýôċþô ûüúþýñýô ì÷÷ô 

úùúüú øÿìõċù öÿùñø. 

ØìýĆì÷ìô 1. ÝìõČúù øÿìüüìü ùìøÿðìùð, öô øìýúĀì ìó ðìüČ þú ÷ìïñüüú ðìü 
øÿððìþô 6 ýúìþ þìõ ùìøúċùð. Îì÷ñ ûìý ìó 2 ýúìþô üú úùú ýÿüĆìþüú íì 0,5 öø/ý öìø öìüðì, 
ðìü ùìþôì íì ÷ìïñü 30 ðìôì ðñüþìü üìýôðìùð. ÝìõČúù ìîîì÷ íú öìðúø ýÿüĆìþ ìüìöìþ 
öìüðìùð? 

ì÷. Ôù øìýĆì÷ì øìþù ìýþ. Íìüúô ăÿùôù øìýĆì÷ìú ċïúù úôðìô ÿøÿøôñ øìîÿð 

ùñýþ, öô íìüùúøìô ìùôô ì÷÷ô úùüú øÿìõċù öÿùìð. Îì÷ñ ôù øìĆùúô úùüú ùìðúüìð, öô 

ÿøÿøìù ċïúù ùôĄúùðúðô ÿøÿø íìüúô ì÷÷ô úùú îÿÿð ùìðúüìð. Øú ùôĄúù øñðôñø, öô 

ôù ùôĄúùðúðú ðìü ìøì÷ôċ ă þìîü ôýþôĀúðì öìüðì øñĄìîìùð.  

ÝÿüĆìþô ìîîì÷ìô ýìõČúùüú íú ὼ öø/ý ôĄúüì øñöÿùñø. Úù ïú ðìü øÿððìþô 6 ýúìþ, 

öô úùú øÿìüüìü ùìøÿðìùð, öô íì ÷ìïñü üìýìùð, φὼ öø øñüìĀþìùð. Ðìü ìøì÷ ôù øìýúĀìüú 
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úùú íú ăÿùôù þìüó þìõ öìüðìùð: 2 ýúìþ úùú íú ýÿüĆìþô ìîîì÷ì üìĀþìùð, îì ûìý íúó 4,5 

ýúìþ (ăÿùöô úùú ìó ø ÷ìþô øÿìüüìüöìüðì 0,5 ýúìþ ðñü öìüðìùð) ¬ íú ýÿüĆìþô öìøöìüðì 

ὼ πȟυ öø/ý. ìøôù þìüô, úùú ςὼ öø îì τȟυὼὼ πȟυ öø, îì ìøìï ςὼ τȟυὼὼ πȟυ 

öø üúüú þìõ öìüðìùð, öô øìýúĀì ìó ðìüČ þú ÷ìïñüüú þìĄöô÷ øñðôìð, ċĆùñ íì φὼ öø 
íìüúíìü ìýþ. Ðìü ùìþôì øÿúðô÷ìô óñüôùüú úýô÷ øñöÿùñø: 

ςὼ τȟυὼ πȟυ φὼȢ 
 Ôù øÿúðô÷ìüú ì÷ öìüðì, øñČíñø: ὼ τȟυ. ìøôù þìüô ýÿüĆìþô ìîîì÷ìô ýìõČúù íì 4,5 
öø/ý íìüúíìü ìýþ. 

Üìîìùðô ì÷÷ô øìýĆì÷ìô 1-ô úîìüðìĄÿðìüú þì÷ô÷ øñöÿùñø. Ìîîì÷ øú ùìøÿðô 

øìýĆì÷ìüú øÿìõċù öìüðñø (©øìýĆì÷ìô øìþù©), îì îúíìýþì ìó ôù ôðñċô ì÷÷ô øìýĆì÷ì íì 

îÿÿð úøìð ( ©øÿúðô÷ììĄüú þìüþôí ðôñøª). Íìüúô ôù, ìó ùôĄúùðúðúô ùôýíìþìù ÿøÿø 

îì þìüóúô ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô øúùìùð, öô ðìü öÿüýô øìþñøìþôöìô øìöþìí úýô÷ ùìøÿðñø 

(©÷úóôø ìýþ, öô ċöñ ìó ùúøìĆ÷ÿøìúüú íú ìüĀ øìýì÷ìù íú ὼ ôĄúüìþ ùìøÿðì, 
ùúøìĆ÷ÿøìúô ðôïìüüú ìó ὼ îúíìýþ ùìøúñøª) ôýþôĀúðì öìüðì, øÿúðô÷ììĄüú þìüþôí 
ðúðñø. ìõð øñöÿùñø, öô ôù ùôĄúùðúðúüú, öô øú ôýþôĀúðì ùìøÿðñø, úôðìô øÿìõċù 

ùñýþìùð, ăÿùöô ðìü úùú ïÿĀþì ùìĄÿðììýþ, öô öìðúø ùúøìĆ÷ÿøìüú íú ὼ ôĄúüìþ öÿùñø, 

ùúøìĆ÷ÿøìúô íúôøúùðìüú ă þìîü ìó ὼ îúíìýþ öÿùñø, øÿúðô÷ìô ÷úóôøôüú ă þìîü 

úýô÷ öÿùñø îì . ìøìô ôù ìü øìüúþôíì ìó üô āÿð, îúíìýþì íì Ąìüþô øìýĆì÷ì îì 

øìúüìþô ûìõðúöìüðì ìùïúøô ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô øúùìùð ôüú öìüðì øñĄìîìùð. 

Øÿúðô÷ìô úýô÷öìüðìĄÿðì ì÷÷ìöìõ øìýĆì÷ìô ýþìùðìüþôüú ôĀúðì øñöÿùìð. Úùüú 

ì÷ öìüðì, ðìü íìüúíìüô úù øú øìýĆì÷ìô ìõüôýþìùðìüþôüú ì÷ ùìøÿðñø. 

ìøôù þìüô, øìĆùúô ûüúþýñýô ì÷÷ô øìýĆì÷ìô ðúðìĄÿðì ìó úù ôíúüìþ ìýþ, öô íú 

Čüôô þìüóô øìāýÿý (þìüþôíðôôô øÿúðô÷ì) øú ì÷÷ô úùüú íì ì÷÷ô øìýĆì÷ìô ýþìùðìüþôô 
ñöîôîì÷ñùþ úîìüðñø. 

ØìýĆì÷ìô 2. ìùïúøô öìðúø ôøìþúô þìõôüČíìùðìô ώ ýÿøøìô öìýüúô  îì  

íì úýô÷ô óìüíìĄúù íìüúíìü ìýþ? 
ì÷. Ýÿøøìô öìýüúô ðúðìĄÿðìüú øñČíñø: 

ώ

ώ σ

φ

ώ σ

ώ ωώ ρψ

ώ ω
Ȣ 

Ìöùÿù úýô÷ô óìüíô ôù öìýüúüú øñČíñø: 
ώ

ώ σ
Ͻ
φ

ώ σ

φώ

ώ ω
Ȣ 

Ðÿ öìýüô úýô÷Ąÿðìüú øÿúôýì øñöÿùñø. Øñíôùñø, öô øìāüìúô úùú ċöāñ÷ììùð, ûìý, 

ôøìþúô úùú íìüúô úù ôøìþúô ùúøìĆ÷ÿøìô ώ íìüúíìü øñĄìîìùð, öô ìïìü íìüúô úùú 

ôøìþúô ýÿüĆìþú íìüúíìü íúĄìùð, îì ôøìþô øìāüìô ÿøÿø íì ùú÷ íìüúíìü ùìĄìîìð. 

ìøôù þìüô, íì øú ÷úóôø ìýþ, öô øÿúðô÷ìô óñüôùüú 

ώ ωώ ρψ φώ                            ρ 
íú Ąìüþñ, öô 

ώ ω π                               ς 

ìýþ, ì÷ öÿùñø.  

  Øÿúðô÷ìô (1) ðÿ üñĄì ðúüìð 3 îì ¬6, öô ìó úùú þìùú ðÿĊøìĄúù Ąìüþô (2)-üú ìùúìþ 

øñöÿùìð. Ûìý, ăÿùôù ìîúíüú úýô÷ øñöÿùñø: 

ώ φȢ 
 ã  þìîüñ, öô øñíôùñø ûüúþýñýô ì÷÷ô ôù øìýĆì÷ì ìó óñüôù ôíúüìþ ìýþ: øìýĆì÷ìô 

ðúðìĄÿðìüú íì ăÿùôù ó ñ ü ø ì ý Ć ì ÷ ì  ú ÿðú øñöÿùñø: 
1) ČĀþìùô ýÿøøìô ðÿ öìýü; 

2) ČĀþìùô úýô÷ô óìüíô ðÿ öìýü; 

3) ì÷÷ô øÿúðô÷ìô öîìðüìþ; 

4) ýìùôĄô ôüúĄìîôô íì ùú÷ íìüúíìü ùìíÿðìùô ôĀúðì íú ùúøìĆ÷ÿøì íìüúô íìĆóñ 

ôøìþúô þìõôüČíìùðì. 
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Ôù ăúü øìýĆì÷ìô ýþìùðìüþôüú ì÷ öìüðì, ðìü ùìþôì øú øìýĆì÷ìô 

ìõüôýþìùðìüþôô ðúðìĄÿðìüú ì÷ ùìøÿðñø. 

ØìýĆì÷ìô 3. Øìýúìþô þüìûñþýôċô íìüúíìüûì÷ÿñüú ôýúí öÿùñð, öô ìýúýúċĄ íì 
12 ýø îì 20 ýø íìüúíìü íÿðì, ðôúïúùì÷úċĄ íìõùôìø ûñüûñùðôöÿ÷ċüìùð. 

ì÷. ÙìîôĄþô ýāñøìþôöôô øìýĆì÷ìüú þìüþôí øñðôñø (üìýøô 1). 

 
Ðúðì Ąÿðììýþ: 

1) ὃὄ᷆ ὅὈȠ 2) ὃὈ ὄὅȠ 3) ὃὅṶὄὈȠ 4) ὃὄ ςπ ýø; 5) ὅὈ ρς ýø.  
¾Āþì Ąìîìð: Ὓ̓ .̑ 

Øìýúìþô þüìûñþýôċ íú Āúüøÿ÷ìô óñüôù ôýúí öìüðì øñĄìîìð 
 

öô ðìü ôù ú ὥ îì ὦ ¬ ìýúýúô þüìûñþýôċ, îì Ὤ ¬ íì÷ìùðôô úù øñíúĄìùð. 

Ìýúýúô þüìûñþýôċ ðúðì Ąÿðììùð; ìøôù þìüô øìýĆì÷ì íì ČĀþìùô íì÷ìùðôô 
þüìûñþýôċ úîìüðì øñĄìîìð. 

 Íì÷ìùðôô þüìûñþýôċüú øñïÿóìüúùñø. Ðìü ú÷ìþô ðúðìĄÿðì ăÿùôù ìøì÷ öìüðìù ÿ÷÷ìõ 

ìýþ: ìó íú÷úô íÿüüôĄô ðôúïúùì÷ú ùÿþìô ὕ ûñüûñùðôöÿ÷ċü MNṶὃὄ ¬ üú øñïÿóìüúùñø. 
Úù ïú ὓὔ íì÷ìùðôô þì÷ìíöìüðìĄÿðì Ὤ øñíúĄìð.  

 Ìóíìýöô þüìûñþýôċ íìüúíìüûì÷ÿ ìýþ, úù ïú ὓὔ þôüô ýôøøôþüôô þüìûñþýôċ ìýþ îì 

íìüúô ìøôù ùÿþìúô ὓ îì ὔ ¬ øÿîúĀôô øôČùìúõô ìýúýúô þüìûñþýôċ øñíúĄìùð. 

Ìýúýúô þüìûñþýôċüú ðúùôýþì, øñČíñø, öô ὃὓ ρπ ̒ ȟ̍Ὀὔ φ ̒  ̍ ìýþ. Îì íúó úýô÷ 

øñöÿùñø, öô ὃ᷁ὕὓ Ὀ᷁ὕὔ τυ. 
 Ýñöÿùìúô AMO îì DON -üúðôðì íìüúøìðì, øñíôùñø, öô úùú ýñöÿùìúô üúýþöÿùì 

îì íìüúíìüûì÷ÿìùð. Úù ïú ὕὓ ὃὓ ρπ ̒ ȟ̍ὕὔ Ὀὔ φ ̒ .̍ ìøôù þìüô, 

Ὤ ὓὔ ὓὕ ὕὔ ρπ φ ρφ ̒ Ȣ̍ 
 Ìöùÿù íú Āúüøÿ÷ìô ðìü íú÷ú úîìüðìĄÿðì øìýúìþô þüìûñþýôċüú ČĀþìù øÿøöôù ìýþ, 

øñČíñø, öô Ὓ̓̑ ςυφ ̒ Ȣ̍ 

 Ûüúþýñýô ì÷÷ô ôù øìýĆì÷ì ìó ĉþìûúô óñüôù ôíúüìþ ìýþ: 

1) ØìýĆì÷ìô ôýúí öìüðìùô øìýúìþô þüìûñþýôċüú íì øìýĆì÷ìô ČĀþìùô íì÷ìùðôô 
þüìûñþýôċ úîìüðñø; 

2) ØìýĆì÷ìô ČĀþìùô íì÷ìùðôô þüìûñþýôċüú íì ðÿ óñüøìýĆì÷ì úîìüðñø: ì) ČĀþìùô ðìüúóôô 

ûúüăìô ὓὕ íì÷ìùðôô ὓὔ; í) ČĀþìùô ðìüúóôô ûúüăìô ὕὔ -ô ìøúù íì÷ìùð; 
3) ØìýĆì÷ìô 2 (ì,í)-üú íì ðÿ øìýĆì÷ì úîìüðñø: ì) øÿìõċù öìüðìùô ùìøÿðô āìþô üúýþ ὓὔ 

ùôýíìþ íì þüìûñþýôċô ðúðìĄÿðì; í) øÿìõċù öìüðìùô þìüìĀúô ὓὕ îì ὕὔ -ô ýñöÿùìúô 

ὃὕὓ îì Ὀὕὔ. 
4) Ðìü ùìþôìô ì÷÷ô øìýĆì÷ìô 3 (ì) íìüìüúü ùìøÿðñø, öô ὓὔ þôüô ýôøøñþüôċô 

þüìûñþýôċ ìýþ. Ôù ôøöúù ðúð, öô ὃὓ îì Ὀὔ îì íúó öÿùúô ὃὕὓ îì Ὀὕὔ -üú Číñø; 
5) Ùìþôìô ì÷÷ô øìýĆì÷ìô 4 îì Ąìüþô ûñüûñùðôöÿ÷ċüôô ðôúïúùì÷úô þüìûñþýôċ ôøöúù 

ðúðìùð, öô íìüìüúü öÿùñø, öô ýñöÿùìúô ὃὕὓ îì Ὀὕὔ üúýþöÿùì îì 

íìüúíìüûì÷ÿìùð; 
6) ìøôù þìüô øìýĆì÷ìô 3 (í) íì ăÿùôù øìýĆì÷ì úîìüðì Ąÿð: öìþñþô ýñöÿùìô üúýþô 

íìüúíìüûì÷ÿ ČĀþì Ąìîìð, ìïìü öìþñþô ðôïìü øìĆ÷ÿø íúĄìð. 
ØìýĆì÷ìô 6-üú ì÷ öìüðì, íì øìýĆì÷ìô 2 íìüïìĄþñø, îì ûìý íì øìýĆì÷ìô ìîîì÷ì. 
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ØìýĆì÷ìúô úîìüðìĄÿðì ùôĄúù øñðôìùð, öô ûüúþýñýô ì÷÷ô ìüïÿùì øìýĆì÷ìô 

ìõüôýþìùðìüþ ðìü ûìõ ðìü ûìõ ôýþôĀúðìô ðÿ ìøì÷ô ìýúýôô óñüôù ôíúüìþ ìýþ: 

1) Úîìüðìùô (íú üúô þìíðô÷ðô Č Āúüøÿ÷ìýúó) øìýĆì÷ìô ìõüôýþìùðìüþ íì øìýĆì÷ìô 

ðôïìü, öô íì úù ñöîôîì÷ñùþ ìýþ îì ì÷÷ìöìõ ýþìùðìüþ; 

2) ÿðúöÿùôô øìýĆì÷ìô ìõüôýþìùðìüþ íì ċöăìùð øìýĆì÷ìúô ýþìùðìüþ. 

Îúíìýþì ìó āìüìöþñüô øìýĆì÷ìô ìõüôýþìùðìüþ øú Č ċöñ ìó ôù ìøì÷ îìČ ìüðÿ 

ìøì÷üú ôýþôĀúðì øñíìüñø. ìùïúøô øìýĆì÷ìô ìõüôýþìùðìüþôô øÿüìööìíþìü ÷úóôø 
øñúċð, öô ôù ðÿ ìøì÷üú ăìùðôùöìüìþì ôýþôĀúðì íìüñø. 

Ðìü øìþñøìþôöì ċïúù úôðìô ÿøÿø íìüúô ôýþôĀúðìô ôù ðÿ ìøì÷ íìüúô ì÷÷ô 

øìýĆì÷ìúô ìõüôýþìùðìüþ øìîÿð ùñýþ. Øìþñøìþôöì íú öúüöìüðô ăÿùôù ìøì÷ú öúüðúü 

ùìøñĄìîìð, îì÷ñ ðìü øìþñøìþôöìô øìöþìí ðìü íôýČü øìýĆì÷ìú øú øñþìîúùñø ôýþôĀúðìô 

ôù ðÿ ìøì÷üú øÿĄúôðì öÿùñø. 

Ïìüăìùðñ, øú ïÿĀþñø, öô úôðìô ÿøÿø íìüúô ì÷ öìüðìùô øìýĆì÷ìúô 

ìõüôýþìùðìüþ ùñýþ (íìüúô ìøôù ìø úùú ìõüôýþìùðìüþ ùúø ðúüìùð) îì ċïúù úôðìô 

ìùôô ôýþôĀúðìô ìøì÷ú íìüúô úîìüðìùô ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô ìõüôýþìùðìüþ íì 

øìýĆì÷ìúô ýþìùðìüþ ùôó îÿÿð ùìðúüìð, îì÷ñ íôýČü øìþñøìþôöúù îì ûñðìïúïúô 

íìüìýþì ċö ìþúü ùôĄúùðúðú-þìîýôċúñüú øÿìõċù ùìøÿðìùð, öô ìùïúøô ì÷÷ô 

øìýĆì÷ìúô ìõüôýþìùðìüþ þìîýôċ ðúðì øñĄìîìùð. Ôù ùôĄúùðúðúüú úðìþìù úôðìúô 
ĉîüôýþôö Č íì þìîüô öþú, ĉîüôýþôöì (ýìùĆìþô ČĀþìùô ì úùôċþ) øñùúøìùð. 
 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ì ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô ìõüôýþìùðìüþ ðôðì íìüúøìðì Ąÿðììýþ. 

Øìýìð ìó úù ôíúüìþ ìýþ, öô ðìü úóøÿùúô øìþñøìþôöôô ùúôċî, Ąìü, îô÷úċþ, 

ÿøÿüôċî îì íìõùì÷øô÷ì÷ úðìþìù ì÷ öìüðìùô øôýú÷ÿ øìýĆì÷ìúô ìõüôýþìùðìüþ 

þì÷ìí öìüðì øñĄìîìð. ã þìîüñ, öô ðìü øìú÷ì ìõð ïìüðôðììýþ, íìüúô ì÷ öìüðìùô 

øìýĆì÷ìúô ìõüôýþìùðìüþ úôðìúô ÿøÿø öúüöìüð ùìĄÿðììýþ îì ìþþú ùúøÿøöôù ìýþ. 

Îì÷ñ íìĆóñ þìîýôċúô øìþñøìþôöúù îì ûñðìïúïúô øìĄÿü ûñĄùôúð ïìüðôðììýþ, öô 

íìüúô ì÷ öìüðìùô øìýĆì÷ìúô ìõüôýþìùðìüþ þìîýôċ ðúðì øñĄìîìùð.  

Öì÷ôðîúòìú: ýþìùðìüþ, ìõüôýþìùðìüþ, þüìûñþýôċ, øìýúìþ, íì÷ìùð, 
ûñüûñùðôöÿ÷ċü, ðôúïúùì÷, ñöîôîì÷ñùþ.  
 

ÌùùúþìĂôċ. Î ýþìþĈñ üìýýøìþüôîìñþýċ üñĄñùôñ ùñýþìùðìüþùćā óìðìă. âñ÷Ĉ ýúýþúôþ 
î þúø, ăþú î üìõúùùćā, ïúüúðýöôā, úí÷ìýþùćā, üñýûÿí÷ôöìùýöôā ô øñòðÿùìüúðùćā 
øìþñøìþôăñýöôā ú÷ôøûôìðìā úíćăùú þüñíÿñþýċ üñĄôþĈ ùñýþìùðìüþùćñ ûüôøñüć ô óìðìăô. 
Öìö úþøñăìñþýċ î ýþìþĈñ, úíąôñ ûüìîô÷ì üñĄñùôċ ùñýþìùðìüþùćā îúûüúýúî ùñ 
üìóüìíúþìùć ô ðìòñ ùñîúóøúòùć. Úðùìöú íć÷ô ûüñð÷úòñùć ùñöúþúüćñ üñöúøñùðìĂôô 
ôóîñýþùćā øìþñøìþôöúî ô ûñðìïúïúî, üñöúøñùðÿñøćñ ð÷ċ üñĄñùôċ ùñýþìùðìüþùćā óìðìă. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ýþìùðìüþùúñ, ùñýþìùðìüþùúñ, þüìûñĂôċ, û÷úąìðĈ, îćýúþì, 
ûñüûñùðôöÿ÷ċü, ðôìïúùì÷Ĉ, ĉöîôîì÷ñùþ. 

 
ÌðìíôČþ 

1. ×.Ø.àüôðøìù, Ñ.Ù.Þÿüñþýöôõ. Öìö ùìÿăôþĈýċ üñĄìþĈ óìðìăô // Ø., ©Ûüúýîñąñùôñª, 
1989; 

2. Öìùñ÷Ĉ- Íñ÷úî Ì.ë., Öúîì÷Ĉðòô Ì.Ö. Öìö üñĄìĊþ ùñýþìùðìüþùćñ óìðìăô / ûúð 
üñðìöĂôô Íÿïìñùöú. ¬ Ø.: ØâÙØÚ, 2008. ¬ 98 ý. 

3. Ïì÷öôù Ñ.Î. Ùñýþìùðìüþùćñ óìðìăô ûú øìþñøìþôöñ. Ì÷ïñíüì. ãñ÷ċíôùýö. Îóï÷ċð. ¬ 
2004, 448 ý. 

4. Ïì÷öôù Ñ.Î. Ùñýþìùðìüþùćñ óìðìăô ûú øìþñøìþôöñ. Óìðìăô ý Ăñ÷ćøô ăôý÷ìøô. 
ãñ÷ċíôùýö: Îóï÷ċð, 2005 ¬ 271 ý. 
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ØÑÞÚÐÔÖÌÔ ÚØÓÔäÔ ØßÚÐÔ×ÌÚÔ ÞÜÔÏÚÙÚØÑÞÜ  
 

Øôüóúñî Ô.Ù.*, ÙñĆøìþúî Î.** 

*ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 
**Øìïôýþüìùþô ÐÐÐ 

 

 Ðìü øìú÷ìô øìóöÿü øÿúðô÷ìúô þüôïúùúøñþüôô úððôþìüôù ðôðì íìüúøìðì 

øñĄìîìùð. ßýÿ÷úô ì÷÷ô ăÿùôù øÿúðô÷ìú ýþìùðìüþ øñíúĄìùð îì ðúùôĄô 

øôùôøì÷ôüú úôðô øÿúðô÷ìúô þüôïúùúøñþü þì÷ìí øñùìøúċùð. 

Øÿúðô÷ìô þüôïúùúøñþü øÿúðô÷ìñýþ, öô ðìü úù þìôüČíìùðì ðìü óñüô ì÷úøìþô 

Āÿùöýôċô þüôïúùúøñþü úõïôü ìýþ. Íìüúô ì÷÷ô øÿúðô÷ìúô þüôïúùúøñþü ìó 

ìüöĀÿùöýôċú, ċĆùñ Āÿùöýôċúô, öô íì Āÿùöýôċúô þüôïúùúøñþü íìüĆìöý øñíúĄìùð, 

ôýþôĀúðì öìüðì øñĄìîìð. Íú ôýþôĀúðì ìó ìüöĀÿùöýôċú øú öÿùüú þìîìýýÿþô ôøìþô 

Āÿùöýôċô þüôïúùúøñþü øñČíñø. 

 Ìó øñþúðúô ÿøÿø îì ýþìùðìüþôô ì÷÷ô øÿúðô÷ìúô þüôïúùúøñþü úúó 
øñùìøúñø. 

Ûìùöÿùôô þìüìĀô ăìû íì óìüíöÿùìùðìú 
 àìüó øñöÿùñø, öô ðìü þìüìĀô üúýþ ùú÷ úøìðììýþ îì þìüìĀô ăìûüú íì 

óìüíöÿùìùðìú ÿðú öìüðì øñþìîúùñø. Úù ïú ì÷÷ô øÿúðô÷ì úýúù øñïìüðìð: ìïìü 

úýô÷ô óìüí íì ùú÷ íìüúíìü íúĄìð, úù ïú ìì÷÷ìù ċöñ ìó óìüíöÿùìùðìú íìüúíìüô ùú÷ 

ìýþ îì øú ûìõðìü ûìõ ú÷ìþúô íì ùú÷ íìüúíìü íÿðìùô ìü ċö óìüíĄìîìùðìüú ðôðì 
øñíìüúñø. 

Øôýú÷ô 1. Øÿúðô÷ìüú ì÷ öÿùñð: ςὧέίὼ ὧέίὼπȢ 
ì÷. ÃÏÓὼ-üú ìó ìîý øñíìüúüñø: 

ÃÏÓὼςÃÏÓὼ ρ πȢ 
 úýô÷ô óìüíô ðÿ óìüíĄìîìùðì íì ùú÷ íìüúíìü ìýþ ¬ ûìý, ìì÷÷ìù ċöñ ìó úùú íì 
ùú÷ íìüúíìü ìýþ. 

ú÷ìþô ċöÿø:  

ÃÏÓὼ π ὼ
“

ς
“ὲ  ὲᶰὤȢ 

ú÷ìþô ðÿĊø: 

ςÃÏÓὼ ρ π ÃÏÓὼ
ρ

ς
 ὼ

ς“

σ
ς“ὲ  ὲᶰὤȢ 

ìîúí:  “ὲȟ  ς“ὲ  ὲᶰὤȢ 

Øôýú÷ô 2. ÓÉÎςὼ σÓÉÎὼȢ 
ì÷. Ôù øÿúðô÷ìüú íú ôýþôĀúðì ìó Āúüøÿ÷ìô ýôùÿýô öÿùô ðÿăìùðì þìíðô÷ øñðôñø: 

ςÓÉÎὼÃÏÓὼ σÓÉÎὼȢ 
 Ðìü ăÿùôù øìîüôð íì āìþúïôô íôýČü ûìùĄÿðìô óñüôù ðÿăúü øñúñø: ©íì ÓÉÎὼ 
ôāþôýúü øñöÿùñøª. ãÿùôù üìĀþúü öìüðì, øú ċö ôýøô ì÷üú ïÿø øñöÿùñø ¬ ìùôìĄ, úù 

ôøìþúô ὼ -üú, öô íìüúô úùú ÓÉÎὼ π ìýþ. Øú ðÿüÿýþ üìĀþúü øñöÿùñø: ìøìüú íì ċö 

þìüìĀ ïÿóìüúùôðì, óìüíöÿùìùðìô ÿøÿøôüú ìó ìîý øñíìüúüñø: 

ςÓÉÎὼÃÏÓὼ σÓÉÎὼ π ÓÉÎὼςÃÏÓὼ σ πȢ 
ú÷ìþô ċöÿø: 

ÓÉÎὼ π ὼ “ὲ  ὲᶰὤȢ 
ú÷ìþô ðÿĊø: 

ςÃÏÓὼ σ π ÃÏÓὼ
σ

ς
Ȣ 

 Ðìü ôù ú ì÷ øìîÿð ùñýþ: ăÿùöô ρ ìýþ îì öúýôùÿý ôøìþúô ìó ċö öì÷úùüú 

ïôüôĀþì ùìøñþìîúùìð. 

ìîúí: “ὲȟὲᶰὤȢ 
Øôýú÷ô 3. Øÿúðô÷ìüú ì÷ öÿùñð: ÓÉÎςὼ ςὧέίὼȢ 
ì÷. Íì øúùìùðô øìýĆì÷ìô ûñĄôùì üìĀþúü øñöÿùñø: 
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ςÓÉÎὼÃÏÓὼ ςὧέίὼ ςÓÉÎὼÃÏÓὼ ςὧέίὼ π  

ςÃÏÓὼÓÉÎὼ ÃÏÓὼ πȢ 
 ú÷ìþô ċöÿø:  

ÃÏÓὼ π ὼ
“

ς
“ὲ  ὲᶰὤȢ 

 ú÷ìþô ðÿĊø:  

ÓÉÎὼ ÃÏÓὼ πȢ                         ρ 

 ã  þìîü ðìü ôù ú÷ìþ üìĀþúü öìüðìù ÷úóôø? Ðÿ þìüóô ïÿùúïÿùüú ôýþôĀúðì 

öìüðìù øÿøöôù ìýþ. Øú ìüðÿ þìüóüú ðôðì øñíìüúñø. 
1. Øÿúðô÷ìô (1)-üú ðìü ùìøÿðô óñüôù øñùìîôýñø: 

ÓÉÎὼ ÃÏÓὼȢ 
Ìïìü ÃÏÓὼ π Āìüó öÿùñø, úù ïú øÿîúĀôô øÿúðô÷ì ÓÉÎὼ ùôó íì ùú÷ íìüúíìü 

øñĄìîìð, öô ôù íì ìõùôċþô ìýúýôô þüôïúùúøñþüôċ ίὭὲὼ ὧέίὼ ρ øÿāú÷ôĀ ìýþ, ċĆùñ 
ÓÉÎὼ îì ÃÏÓὼ ðìü ċö îìþ íì ùú÷ íìüúíìü Ąÿðì ùìøñþìîúùìùð. Ûìý, íìüúô ìüïÿùì ì÷÷ô 

ôù øÿúðô÷ì Ąìüþô ÃÏÓὼ π ôüú øñĄìîìð îì íôùúíìü ôù ìüðÿ þìüìĀô øÿúðô÷ìüú íì 

ÃÏÓὼ þìýôø öìüðìù øÿøöôù ìýþ. 

 Íì ÃÏÓὼ π þìýôø öìüðì, øÿúðô÷ìô óñüôùüú úýô÷ øñöÿùñø: 

ὸὫ ὼ ρȟ 
öô ì÷÷ô úù íú Āúüøÿ÷ìô óñüôù ðúðì øñĄìîìð: 

ὼ
“

τ
“ὲ  ὲᶰὤȢ 

 ìõð øñöÿùñø, öô íú ôù þìüó ìüïÿùì øÿúðô÷ìô ùìøÿðô óñüôùüú 

ÁÓÉÎὼ ὦὧέί ὼ π 
(íú ὥ îì ὦ -ô ìõüôùÿ÷) ì÷ öìüðìù øÿøöôù ìýþ. ìüðÿ þìüìĀüú íì ÃÏÓὼ þìýôø öìüðì, 

øÿúðô÷ìô úððôþìüôùüú ùôýíìþô ὸὫ ὼ úýô÷ øñöÿùñø. 

2. ìüðÿ þìüìĀô øÿúðô÷ìô (1)-üú íì 
Ѝ

 óìüí øñóìùñø: 

Ѝς

ς
ÓÉÎὼ

Ѝς

ς
ÃÏÓὼ πȢ 

Óìüíöÿùìùðìüú ðìü ìøĆĄìîìùðìô ċöÿø ìøăÿù ÃÏÓ îì ðìü ìøĆĄìîìùðìô ðÿĊø 

ìøăÿù ÓÉÎ øñùìîôýñø: 

ÓÉÎὼÃÏÓ
“

τ
ÃÏÓὼÓÉÎ

“

τ
πȢ 

 Ôù Āúüøÿ÷ìô ýôùÿýô Āìü ìýþ: 

ÓÉÎὼ
“

τ
πȢ 

 Ìó ôù ú úýô÷ øñöÿùñø: 

ὼ
“

τ
“ὲ ὼ

“

τ
“ὲ  ὲᶰὤȢ 

 ã  þìîüñ, öô øñíôùñø ðìü þìüóô ċöÿø Āúüøÿ÷ìúô öìøþìü ôýþôĀúðì øñĄìîìùð, 

îì÷ñ ìùïúøô þìýôø öìüðìù íì ùú÷ íìüúíìü ùìíÿðìùô øìāüìüú Ąìü ðúðìù ÷úóôø 

ìýþ. Ðìü þìüóô ðÿĊø Āúüøÿ÷ìú óôČðìùð, îì÷ñ ìõü ìó úùú ăôóô ðôïìüñ ùìîôĄþìù 
÷úóôø ùñýþ. 

ìîúí: “ὲȟ “ὲȟὲᶰὤȢ  

Øôýú÷ô 4. Øÿúðô÷ìüú ì÷ öÿùñð: ÓÉÎςὼ ςÓÉÎὼ ЍσÃÏÓὼ ЍσȢ 
ì÷. Ýôùÿýô öÿùô ðÿăìùðìüú öÿĄúðì îì ìøìüú íì ċö þìüìĀ úîìüðì, úýô÷ øñöÿùñø: 

ςÓÉÎὼÃÏÓὼ ςÓÉÎὼ ЍσÃÏÓὼ Ѝσ πȢ 
 ìøĆĄìîìùðìô ċöÿøüú íú ðÿĊø îì ýñĊøüú íú ăúüÿø ïÿüíìùð øñöÿùñø: 

ςÓÉÎὼÃÏÓὼ ρ ЍσÃÏÓὼ ρ πȢ 
Óìüíöÿùìùðìô ÿøÿø ÃÏÓὼ ρ -üú ìó ìîý øñíìüúüñø: 

ÃÏÓὼ ρ ςÓÉÎὼ Ѝσ πȢ 

ú÷ìþô ċöÿø: 
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ÃÏÓὼ ρ π ÃÏÓὼ ρ ὼ “ ς“ὲ  ὲᶰὤȢ 
ú÷ìþô ðÿĊø: 

ςÓÉÎὼ Ѝσ π ÓÉÎὼ
Ѝσ

ς
 ὼ

“

σ
ς“ὲ ̧ ὼ

ς“

σ
ς“ὲ ὲᶰὤȢ 

ìîúí: ὼ “ ς“ὲȟὼ ς“ὲȟὼ ς“ὲ ὲᶰὤȢ 

Øÿúðô÷ìúñ, öô íì øÿúðô÷ìô öîìðüìþ úîìüðì øñĄìîìùð 

 Ðìü ċö ìþúü ú÷ìþú øÿúðô÷ìô öîìðüìþôüú ăÿùúù þìíðô÷ ðúðìù øÿøöôù ìýþ, öô 

ùôýíìþô ċïúù Āÿùöýôċô þüôïúùúøñþü øÿúðô÷ìô öîìðüìþôüú þìĄöô÷ øñðôìð. 

ØìýĆì÷ìô 5. Øÿúðô÷ìüú ì÷ öÿùñð: ςίὭὲὼ σÓÉÎὼ ς πȢ 
ì÷. ôù øÿúðô÷ì ùôýíìþô öîìðüìþ øñíúĄìð. ÔĄúüìþô ÓÉÎὼ ὸ -üú ôüú ùìøÿðì, 

øÿúðô÷ìô öîìðüìþôüú ùôýíìþô þìõôüČíìùðìô ὸ úýô÷ øñöÿùñø: 

ςὸ σὸ ς πȢ 
 Úùüú ì÷ öìüðì, øñČíñø 

ὸ
ρ

ς
ȟὸ ςȢ 

 Ìöùÿù ôîìóöÿùôô íìüĆìöý: 

ÓÉÎὼ
ρ

ς
 ὼ

“

φ
ς“ὲ ̧ ὼ

υ“

φ
ς“ὲ  ὲᶰὤȠ 

ÓÉÎὼ ς  ì÷ ùìðúüìð. 

ìîúí: ς“ὲȟ ς“ὲȟὲᶰὤȢ 

Øôýú÷ô 6. Øÿúðô÷ìüú ì÷ öÿùñð: φίὭὲὼ ÃÏÓὼ τ πȢ 
ì÷. Ðìü ìýúýô ìõùôċþô ìýúýôô þüôïúùúøñþüôċ úýô÷ øñöÿùñø:  

ίὭὲὼ ρ ὧέίὼȢ 
Ðìü øÿúðô÷ì ïÿóúĄþì, úýô÷ øñöÿùñø: 

φρ ὧέίὼ ÃÏÓὼ τ πȢ 
ÏÿóúüôĄô ὸ ÃÏÓὼ -üú ôüú öìüðì, øÿúðô÷ìô öîìðüìþôô óñüôùüú úýô÷ 

øñöÿùñø: 

φὸ ὸ τ πȢ 
ÜñĄìúô øÿúðô÷ìô úýô÷Ąÿðì ăÿùôùìùð: 

ὸ
ρ

ς
ȟὸ

ς

σ
Ȣ 

 ÏÿóúüôĄô íìüĆìöý öìüðì, úýô÷ øñöÿùñø: 

ÃÏÓὼ
ρ

ς
 ὼ

“

σ
ς“ὲ  ὲᶰὤȠ 

ÃÏÓὼ
ς

σ
 ὼ ÁÒÃÃÏÓ

ς

σ
ς“ὲ  ὲᶰὤȢ 

ìîúí: ὼ ς“ὲȟὼ ÁÒÃÃÏÓ ς“ὲ  ὲᶰὤȢ 

Øôýú÷ô 7. Øÿúðô÷ìüú ì÷ öÿùñð: ÃÏÓςὼ ρπÓÉÎὼ ω πȢ 
ì÷. Ìó Āúüøÿ÷ìô öúýôùÿýô öÿùô ðÿăìùðì ôýþôĀúðì øñíìüñø: 

ÃÏÓςὼ ρ ςίὭὲὼȢ 
Ðìü øÿúðô÷ì ôñïÿóúüñø 

ρ ςίὭὲὼ ρπίὭὲὼω πȢ 
Ìó ôù ú 

ίὭὲὼ υίὭὲὼτ πȢ 
 Øÿúðô÷ìô öîìðüìþôüú ì÷ öìüðì, úýô÷ øñöÿùñø: 

ÓÉÎὼ ρ ὼ
“

ς
ς“ὲ  ὲᶰὤȠ 

ÓÉÎὼ τ  ì÷ ùìðúüìð. 

ìîúí: ς“ὲ  ὲᶰὤȢ 

 

Øÿúðô÷ìúô ċöôùýì 
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 Øÿúðô÷ìô þüôïúùúøñþüôô ċöôùýìô ðìüììô ċöÿø ¬ ôù øÿúðô÷ìô ùìøÿðô  

ὥίὭὲ ὼ ὦὧέί ὼ= 0, 

Íú öúĉĀĀôþýôñùþúô ìõüôùÿ÷ôô ὥ îì ὦ øñíúĄìùð. ØÿîúĀôô ìõùôċþô ìýúýôô 

þüôïúùúøñþüôċ ìø ýôùÿý îì ìø öúýôùÿý ðìü ċö îìþ íìüúíìüô ùú÷ Ąÿðì 

ùìøñþìîúùìùð, íôùúíìü ôù ìüðÿ þìüìĀô øÿúðô÷ìüú íì þìýôø öìüðì, úýô÷ øñöÿùñø:  

ὥὸὫὼὦ πȟὸὫ ὼ
ὦ

ὥ
Ȣ 

Øôýú÷ô 8. Øÿúðô÷ìüú ì÷ öÿùñð: τȢ 

ì÷. 4-üú íú ì÷úøìþô øÿúíô÷ìĄ íì þìüìĀô ăìû úîìüðì, íì øìāüìô ÿøÿø øñúüñø: 
ςÓÉÎὼ υÃÏÓὼ

σÓÉÎὼ ςÃÏÓὼ

τσÓÉÎὼ ςÃÏÓὼ

σÓÉÎὼ ςÃÏÓὼ
πȢ 

Ûìý ìó þìíðô÷ðô úýô÷ øñöÿùñø: 
ρσÃÏÓὼ ρπÓÉÎὼ

σÓÉÎὼ ςÃÏÓὼ
πȢ 

 Öìýü ìøúù îìþ íìüúíìüô ùú÷ øñĄìîìð, öô ìïìü ýÿüìþô úù íì ùú÷ íìüúíìü 

íúĄìð îì øìāüì íìüúíìüô ùú÷ ùìíúĄìð. Ýÿüìþüú íì ùú÷ íìüúíìü öìüðì, úýô÷ 
øñöÿùñø: 

ρπÓÉÎὼ ρσÃÏÓὼȢ 
 Íì þìýôø öìüðì, úýô÷ øñöÿùñø 

ὸὫ ὼ
ρσ

ρπ
ȟ 

ìó ôù ú 

ὼ ὥὶὧὸὫ 
ρσ

ρπ
“ὲȟ ὲᶰὤȢ 

 Íì øúùìùðô ôù, øìāüìô öìýü ìùïúøô ὸὫ ὼ π íì ùú÷ íìüúíìü øñĄìîìð. Íìüúô 

ôøìþúô ὼ - úô íú÷ú øÿúðô÷ìô ðúðìĄÿðì ì÷ ùìðúüìð. 

ìîúí: ὼ ὥὶὧὸὫ “ὲȟὲᶰὤȢ 

 Øÿúðô÷ìô þüôïúùúøñþüôô þìüþôíô ðÿĊø ¬ ôù øÿúðô÷ìô ùìøÿðô óñüôù øñíúĄìð: 

ὥίὭὲὼ ὦίὭὲὼὧέίὼὧὧέίὼ π                   ς 

Íú ċïúù öúĉĀĀôþýôñùþúô ὥȟὦȟὧ ìýþ. Ôù øÿúðô÷ì ċöôùýì íìüúô úù ùúøôðì 

øñĄìîìð, öô ðìü ìü ċö ìøĆĄìîìùðìô þìüìĀô ăìû ýÿøøìô ðìüììúô ýôùÿý îì öúýôùÿý 
ċöāñ÷ì íÿðì íì 2 íìüúíìü ìýþ. 

 Íìüúô úù, öô øÿúðô÷ìô (2)-üú ì÷ öÿùñø, ìüðÿ þìüìĀô øÿúðô÷ìüú íì ὧέίὼ 
þìýôø öìüðìù ÷úóôø ìýþ. Úù ïú øÿúðô÷ìô öîìðüìþôüú ùôýíìþ íì ὸὫ ὼ úýô÷ øñöÿùñø. 

Øôýú÷ô 9. Øÿúðô÷ìüú ì÷ öÿùñð: ίὭὲὼ σίὭὲὼὧέίὼτὧέίὼ πȢ 
ì÷. ëöíúüì ìüðÿ þìüìĀô øÿúðô÷ìüú íì ὧέίὼ þìýôø öìüðìù øÿøöôù ùñýþ ¬ ăÿùöô 

öúýôùÿý øñþìîúùìð íìüúô íìĆóñ ôøìþúô ùúøìĆ÷ÿøì íì ùú÷ íìüúíìü Ąìîìð. Íôùúíìü 

ôù Ąìü øñðôñø, öô ÃÏÓὼ íìüúô ċïúù ì÷÷ô øÿúðô÷ìô ðúðìĄÿðì íì ùú÷ íìüúíìü 
ùìøñĄìîìð. 

 Ìïìü ÃÏÓὼ íúĄìð, úù ïú ðìü ìýúýô øÿúðô÷ì ÓÉÎὼ π øñĄìîìð. Îì÷ñ ôù íì 
ìõùôċþô ìýúýôô þüôïúùúøñþüôċ ίὭὲὼ ÃÏÓὼὼ ρ øÿāú÷ôĀ ìýþ, öô øÿîúĀôô úù ìø 
ýôùÿý îì ìø öúýôùÿý ðìü ċö îìþ íìüúíìüô ùú÷ Ąÿðì ùìøñþìîúùìùð. Ûìý íìüúô ôāþôČü 
ì÷÷ô øÿúðô÷ìô ðúðìĄÿðì ÃÏÓὼ π ìýþ îì ûìý ìüðÿ þìüìĀô øÿúðô÷ìüú íì ὧέίὼ 
þìýôø öìüðìù øÿøöôù ìýþ.  
 ìüðÿ þìüìĀô øÿúðô÷ìô ðúðìĄÿðìüú íì ὧέίὼ þìýôø öìüðì, íì øÿúðô÷ìô 

öîìðüì ùôýíìþô þìùïñùý øñúñø: 

ὸὫὼ σὸὫ ὼ τ πȢ 
Ôù øÿúðô÷ìüú ì÷ öìüðì, úýô÷ øñöÿùñø: 

ὸὫ ὼ ρ ὼ
“

τ
“ὲ  ὲᶰὤȠ 

ὸὫ ὼ τ ὼ ὥὶὧὸὫ τ “ὲ  ὲᶰὤȢ 
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ìîúí: ὼ “ὲȟὼ ὥὶὧὸὫ τ “ὲ  ὲᶰὤȢ 

 

 àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ìô øìóöÿü øÿúðô÷ìúô þüôïúùúøñþüôô úððôþìüôù ðôðì 

íìüúøìðì Ąÿðììùð. ßýÿ÷úô ì÷÷ô ăÿùôù øÿúðô÷ìú ýþìùðìüþ øñíúĄìùð îì ðúùôĄô 

øôùôøì÷ôüú úôðô øÿúðô÷ìúô þüôïúùúøñþü þì÷ìí øñùìøúċùð. Øìú÷ì øìóøÿùô 

üñĀñüìþôî ðúĄþì, íìüúô ðúùôĄČùô ôāþôýúýúô øìþñøìþôö îì Ąìîøìùðúù íì 

ùìóìüôċô þüôïúùúøñþüôċ þìîýôċ öìüðì øñĄìîìð. ÔýþôĀúðì ìó ÿýÿ÷úô ûñĄùôúðĄÿðì 

ìó øìùĀôċþ āú÷ ùñýþ. 

Öì÷ôðîúòìú: þüôïúùúøñþüôċ, ìüöĀÿùöýôċ, ýôùÿý, öúýôùÿý, þìùïñùý, 

öúĉĀĀôþýôñùþ, ċöôùýì. 
 

ÌùùúþìĂôċ. Î ðìùùúõ ýþìþĈñ üìýýøúþüñùć ûüúýþñõĄôñ þüôïúùúøñþüôăñýöôñ 
ÿüìîùñùôċ. Øñþúðć üñĄñùôċ þìöôā ÿüìîùñùôõ ýþìùðìüþùć ô þüñíÿĊþ øôùôøì÷Ĉùćā 
óùìùôõ þüôïúùúøñþüôăñýöôā ÿüìîùñùôõ. ÝþìþĈċ ôøññþ üñĀñüìþôîùúñ ýúðñüòìùôñ ô 
üñöúøñùðÿñþýċ ýþÿðñùþìø øìþñøìþôăñýöôā ýûñĂôì÷Ĉùúýþñõ ô ôùþñüñýÿĊąôøýċ þñúüôñõ 
þüôïúùúøñþüôô. Ôýûú÷Ĉóúîìùôñ ûüñð÷úòñùùćā øñþúðúî ùñ ÷ôĄñùú ùñðúýþìþöúî. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: þüôïúùúøñþüôċ, ðÿïúîìċ ĀÿùöĂôċ, ýôùÿý, öúýôùÿý, þìùïñùý, 
öúĉĀĀôĂôñùþ, úðùúüúðùúýþĈ. 
 

ÌðìíôČþ 
1. Ðñøôðúîì Ù.Ñ. Øìþñøìþôöì. Úýùúîć þüôïúùúøñþüôô: ßăñíùúñ ûúýúíôñ. ¬ 
Ù.Ùúîïúüúð: Ùôòñïúüúðýöôõ ïúýÿðìüýþîñùùćõ ìüāôþñöþÿüùúýþüúôþñ÷Ĉùćõ 
ÿùôîñüýôþñþ, 2011. ¬ 92 ý. 

2. Ô. Ø. Ïñ÷ĈĀìùð, Ý. Ø. ×Ĉîúîýöôõ, Ì. ×. Þúúø. Þüôïúùúøñþüôċ. Ø.: ØâÙØÚ, 
2002. ­ 199 ý. 

3. Ìðòôñîì Ì. Þüôïúùúøñþüôăñýöôñ ÿüìîùñùôċ // Øìþñøìþôöì. Ûüô÷úòñùôñ ö 
ïìóñþñ µÛñüîúñ ýñùþċíüċ½ Ĝ 33, 2001ï. 

4. Óîìîôă Î.Ô., Ûôïìüñî Í.Û. Þüôïúùúøñþüôăñýöôñ ÿüìîùñùôċ //Øìþñøìþôöì î 
Ąöú÷ñ. 1995. Ĝ 2. Ý.23-33. 

  



57 
 

ÝÚáÞÌÙÔ ØÚÐÑ×ÚÔ ØÌÞÑØÌÞÔÖ ÐÌÜ ÝÚÌ ÚÔ ÏßÙÚÏßÙÔ àÌÙÚÔ 

ÞÌæ×ÔØ ÐÌÜ ÓÌÍÚÙÔ ÍÌÜÙÚØÌÝÚÓ. 
Öìüôøúî Ì., ÝìĀú÷óúðì Í.Ì. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô ÐìùĎìüì 

 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ìô øìöÿü øñþúðúô øúðñ÷ýúóôô øìþñøìþôöô îì 

ôùĀúüøìþôöì ðìü ïìĄþììýþ. Ôùăÿùôù øôýúú ìó ô÷øúô þìíôìþĄôùúý,øìþñøìþôöì 

îì ôùĀúüøìþôöì úîìüðì Ąÿðììýþ.Øìú÷ì āìüìöþñüô ô÷øôĊ øñþúðô ðúĄþì íìüúô 

öúüøìùðúùô ýúìî ðìýþúîìüð øñíúĄìð. Ðìü øìú÷ì øúðñ÷úô ýúāþìĄÿðìú ôýþôĀúðì 

öìüðì Ąÿðììýþ.Íì îúýôþìúô øúðñ÷úô øìþñøìþôöô øôýú÷ú úôðô ô÷øúô 

þìíôìþĄôùúýô ûñĄöìĄ ïìüðôðììý.ÚøÿóôĄô Āìùúô ðìô øìîúðú íìüúô ðúùôĄČùÿ 

øìïôýþüúù øñíúĄìð.àìùùô ôùĀúüøìþôöì ðìýþČüô ðôïìü Āìùú íÿðì íñĄþìü íì Āìùùô 

üôČô ì÷úìøìùðô ðúüìð . 

Öì÷ôðîúòìú: ýôýþñøìô 8-  ,16- , 10-  , ýôýþñøìô ôýúíô øìîñĆ, ôøìþô 

üìðôÿý, øúðñ÷ô íìüùúøìô øìþñøìþôöô îì öúøûĊþñü, øúðñ÷ýúó.  

ÌùùúþìĂôô. Î ðìùùúõ ýþìþĈñ ûüñðýþìî÷ñùć øñþúðć øìþñøìþôăñýöúïú 

øúðñ÷ôüúîìùôċ ô ôùĀúüøìþôöô. Þìöòñ ĂôþôüÿĊþýċ ôó ñýþñýþîñùùćā ùìÿö, öìö 

øìþñøìþôöô ô ôùĀúüøìþôöô.ÝþìþĈċ ùúýôþ ùìÿăùú-øñþúðôăñýöôõ āìüìöþñü ô ċî÷ċñþýċ 

ðúýþôòñùôñø ð÷ċ üìíúþùôöúî úþüìý÷ô. Î ýþìþĈñ ôýûú÷Ĉóúîìùć ûúýþüúñùùćõ øúðñ÷ô.Ù 

ì ýüñðýþîì øìþñøìþôăñýöôā øúðñ÷ñõ ûüñðýþìî÷ñùć ûüôøñüć ûú ñýþñýþîñùùćø 

ùìÿöìø.Ôóÿăñùôñ þúăùćā ðôýĂôû÷ôù-ĉþú øìþñüôì÷ć ð÷ċ ýþÿðñùþúî ô 

øìïôýþüúî.ÔùĀúüøìþôöì ċî÷ċñþýċ ûüúðú÷òñùôñø ðüÿïôā ðôýĂôû÷ôù, íú÷ññ þñýùú 

ýîċóìùùćā ý øìþñøìþôöúõ . 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: 8-ċ ,16-ċ, 10-ċ ýôýþñøć, ýôýþñøì ûúóôĂôúùùúïú ôýăôý÷ñùôċ, 

óùìăñùôċ üìðôÿýì, øúðñ÷Ĉ øìþñøìþôăñýöúõ ô öúøûĈĊþñüùúõ ûüúïüìøøć, 

øúðñ÷ôüúîìùôñ. 

Annotation. This article presents methods of mathematical modeling and computer 

science. Miso from natural sciences, mathematics and computer science are also cited.The 

article is of a scientific and methodological nature and is an achievement for industry 

workers. The article uses models of buildings.Examples of natural sciences are presented 

using mathematical models.The study of exact disciplines is a material for students and 

masters.Computer science is an extension of other disciplines more closely related to 

mathematics. 

 Keywords: 8th, 16th, 10th systems, positional calculus system, radius values, 

mathematical and computer program model, modeling. 

 

Øúðñ÷ýúó ðìü ýúìúô ïÿùúïÿùô øìîóĆúô þìĆ÷ôøô, þìîüñ öô øú ì÷÷ìöìõ 

ìõð öìüðìùôñø , üìîìùðô øÿüìööìí îì îìþüú øñïôüìð. ëöñ ìó øìýĆì÷ìúô øÿôø ðìü 

ùìóðô úù ìøì÷ôýúó ìó ôùþôāúíô øúðñ÷ô øÿîúĀôþìüôù íìüúô úøóôĄ ôíúüìþ ìýþ, 

úíĆñöþô ì÷úôðì, ûìðôðì, āúýôċþúô úíĆñöþ ìó úíĆñö þô øÿìõċù øôùþììú øñíúĄìð. 

Ðìü íúüìô ôýþôĀúðìô øìýìðùúö ýìîú÷ ðúðìù øÿøöôù ìýþ ,öô ùìøÿðúô øÿìõċùô 

øúðñ÷ú íìüúô þìôô ûìðôðìú ìó ôù Č úù ýúìô øìîóĆ ïôüð úîìüðì Ąìîìùð. Íúċð 

ðìü āúþôü ðúĄþ, öô øúðñ÷úô øìþñøìþôö ôøüóú íìüúô ìüôí ìøìô Āìùú 

ÿùôîñüýì÷ ĉĆþôüúĀ öìüðì øñĄìîìùð [1]. 

Íú Čüôô ôù øúðñ÷ú úíĆñöþúüú þìýîôü öìüðìù øÿøöôù ìýþ, öô ìüôí íì ìøì 

ýúìúô øìîóĆ þìì÷÷ÿ ðúüìùð. ìùïúøô ýúāþìùô øúðñ÷ô øìþñøìþôö āñ÷ñ øÿôø ìýþ, 



58 
 

öô āÿí øÿĄìāāìýúþô ýúìô ðìā÷ðúüô øìîóĆüú ûñĄùôúð öÿùñø. Þìùú ðìü ôù ðìü ôù 

ú÷ìþ, ÿýÿ÷úô øÿîúĀô îì îúýôþìúô øúðñ÷ôüú ôùþôāúí öìüðìù øÿøöôù ìýþ. 

ÍôČñð üìîôĄúñüú, öô ðìü ýúāþìùô øúðñ÷ú ðìü ýúìúô ïÿùúïÿùô øìîóĆ, íì 

øúùìùðô Āìùúô üôČóô îì þìíôìþĄôùúý ðôðì íìüúñø. Íìôýúíïôüôô ìøìô ôù 

āÿýÿýôċþú ìùïúøô ýúāþìùô øúðñ÷ îì þìîýôĀô úùú ìó øìþñøìþôöìô ċïúùì øìîñĆúüú 

(ôùþôāúíô ÿýÿ÷ô ċïúùìô øìþñøìþôöôô þìîýôĀ) íìĆóìù íú ÿýÿ÷ô ýôýþñøìî ðôðìù ðìüöúü 

ìýþ. 

Øúðñ÷ íúċð ðìü øìøĆ ùôĄúùðôìùðìúô ìýúýôô üÿĄðČíìùðìüú ôùĆôöúý 

öÿùìð [2]. 

Øìýì÷ìù ìó üô øúðñ÷ú ýúāþìùô íìüùúøìúüú ðôðì íìüúøìðìù øÿøöôù ìýþ. 

Øôýú÷ô 1. äìö÷ô ïñúøñþüôô ðìîüì.Ðìü ôù øôýú÷ þì÷ìí öìüðì øñĄìîìð,öô 

ðìîüì ðúðì Ąÿðììýþ, ìó üô øúðñ÷ô øìþñøìþôöôô úù ìùïúøô øÿìċù íÿðìùô üìðôÿýô úù 

øúðñ÷ öúøĊþôüô íìüúô øÿìċù öììüðìùô ðôìøñþü.  

 
1. Øìýúìþ S ςὴὶ 

2. Ûñüôøñþ Ü=2Pr 

3. Ðôìøñþü D=2r.  

Private Sub Command1_Click() 

R = Val (Text1.Text) 

D = Val (Text2.Text) 

P = Val (Text3.Text) 

S = Val (Text4.Text) 

D = 2 * r  

P = 2 * p * r 

S = p * r ^ 2 

Text2.Text = D 

Text3.Text = P 

Text4.Text = S 

End Sub 

Private Sub Command2_Click() 

Text1.Text = " " 

Text2.Text = " " 

Text3.Text = " " 

Text4.Text = " " 

End Sub 

Private Sub Command3_Click() 

End 
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End Sub

 
Üìýøô 1. Øúðñ÷ô íìüùúøìô øìþñøìþôöô îì öúøûĊþñüô þìüþôí ðúðì Ąÿðììýþ. 

 

 
Üìýøô 2. Ùìþôìô ôýúíöÿùôú íìĆðô ðúāô÷öÿùôô ôøìþô üìðôÿý øñíúĄìð. 

 

 
Üìýøô 3.Þìõôü ðúðìùô ôøìþú ìùïúøô ôýúíöÿùôú. 

 

Øôýú÷ô 2. Ìó Āìùùô Āôóôöìô øìöþìíô ðúôü íì úùÿùô ÚM . 

ØìýĆì÷ì. ÎìóôĀìô íìüúô ôþĆìô óìùôüô íìü ăúõùôöô íìü, öô íì Ąìíìöìô 

220 Î ðúāô÷ öìüðì Ąÿðììýþ, ìüìñùô 1,1 Ì-üú ôýþñĆøú÷ øñöÿùìð, øÿúîôøìþô ăúõùôöô 

íìü ăôìðìü ìýþ. 

Ðúðì Ąÿðììýþ: 

U = 220Î 

I = 1,1  

ì÷: 

Þôíô úùÿùô Úø íìüúô ôþĆìô óìùôü: 

R=U / I=220/1, 1=200 Úø 
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ìîúí: R = 200 Úø. 

Üìýøô 4. Íìüùúøìô øÿìċù öìüðìùô øÿúîôøìþ. 

Private Sub Command1_Click() 

U = val( text1.text) 

I = val(text2.text) 

R = u / i 

text3.text = R 

End Sub 

Øôýú÷ô 3.Ìó Āôóôöì. Ýôýþñøìô ôýúíô øìîñĆ. 

 
Øôýú÷ô 5. Íìüùúøìô öúüöìüðĄÿðì íìüúô ýôýþñøìô ôýúíô øìîñĆ. 

 
Øôýú÷ô 6. Íìüùúøìô öúüöìüðĄÿðì íìüúô ýôýþñøìô ôýúíô øìîñĆ ðìü ýôýþñøìô 8-  

íì 10. 
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 Øôýú÷ô 6. Íìüùúøìô öúüöìüðĄÿðì íìüúô ýôýþñøìô ôýúíô øìîñĆ ðìü 

ýôýþñøìô 16-  íì 10. 

Ðìü ôù ìöýāú üìýøúô øúðñ÷ô øìþñøìþôöô îì öúøûĊþñüô ìó Āìùúô 

ïñúøñþüôċ,Āôóôöì îì ôùĀúüøìþôöì úîìüðì Ąÿðììùð. 
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ßÝß×ÚÔ ÏßÙÚÏßÙÔ Ì××Ô ØßÚÐÔ×ÌÔ ÐÔààÑÜÑÙÝÔÌ×ÔÔ áÌÞÔÔ 
ÞÌÜÞÔÍÔ ëÖßØ 

Öìüôøúî Ì., ¾üúîì Ý. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 

 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ìô øìóöÿü ÿýÿ÷úô ì÷÷ô øÿúðô÷ìúô ðôĀĀñüñùþýôúùì÷ôô 

āìþþôô þìüþôíô ċöÿø íú ðÿ þìüó ì÷ öìüðì Ąÿðììýþ. Ðìü øÿúðô÷ì þìüìĀô ăìûô 

øÿúðô÷ìüú ċöôùýì ûôùðúĄþì ì÷÷ô ÿøÿøôô úù ČĀþì Ąÿðììýþ. Ðìü øìú÷ì ÿýÿ÷ô 

×úïüìùò îì íñüùÿ÷ô ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ,öô ùìþôìúô ċöāñ÷ìüú ýúôí ïìĄþììýþ. 

Öì÷ôðîúòìú: ċöôùýì , ìõüô ċöôùýì, ÿýÿ÷ô Íñüùÿ÷÷ô, ôùþñïüì÷, ÷ìïüìùò, 

ðôĀĀñüñùýôì÷. 

ÌùùúþìĂôċ. Î ðìùùúõ ýþìþĈñ øñþúðć üñĄñùôċ ÷ôùñõùćõ ðôĀĀñüñùĂôì÷ 

ÿüìîùñùôõ ûñüîúïú ûúüċðöì üñĄìñþýċ ðîÿøċ ýûúýúíìøô. Î ÿüìîùñùôô ÷ñîìċ ýþúüúùì 

ÿüìîùñùôċ ùìāúðôþýċ î þúø òñ ûú÷úòñùôô, ăþú ô ñïú úíąññ üñĄñùôñ. Î ýþìþĈñ øñþúð 

ûúöìóì÷, ăþú ×úïüìùò ô Íñüùÿ÷÷ô ûú÷ÿăô÷ô úðôùìöúîćñ üñóÿ÷Ĉþìþć. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: úðùúüúðùćõ, ùñ úðùúüúðùćõ, øñþúð Íñüùÿ÷÷ô, ôùþñïüì÷, 

÷ìïüìùò, ðôĀĀñüñùĂôì÷. 

Annotation.   In this article, methods for solving linear differential equations of first 

order are solved in two ways. The left side of the equations is in the same position as their 

general solution. The article shows that Lagrange and Bernoulli obtained the same results 

using different methods. 

Keywords: homogeneous, heterogeneous, Bernoulli method, integral, lagrange, 

differential. 

 

ώȟ+p(x) y=q(x), öô ðìü úù p(x), q(x) Āÿùöýôċô x ìýþ, ìïìü q (x) =0 íúĄìð, ûìý 

øÿúðô÷ìô ðôĀĀñüñùýôì÷ôô āìþþ þìüþôíô ċö ċöăôùýì ùúøôðì øñĄìîìð. 

ßýÿ÷úô ì÷÷ô øÿúðô÷ìô ðôĀĀñüñùýôì÷ôüú íú øôýú÷ ðôðì øñíìüúñø. 

Øôýú÷.ì÷÷ô ÿøÿøôô øÿúðô÷ìúô ðôĀĀñüñùýôì÷ôüú øñČíñø [1]. 

+y=e-x 

ì÷. Üúô I. ßýÿ÷ô ×ìïüìùòüú ôýþôĀúðì øñíìüñø. Ìîîì÷ øú ì÷÷ô ÿøÿøôô 

øÿúðô÷ìô āìþþôô ċöôùýìüú ûìõðú øñöÿùñø, ċĆùñ øÿúðô÷ìô 

+y=0 .Íú óìüí öìüðìùô ìĆóúú øÿúðô÷ìô   øú ðúüñø, 

 +y =0, öô ìó úù  Ὠὼ π 

mailto:buzurgmehr@mail.ru
mailto:%20Alisher_1967@mail.ru
mailto:buzurgmehr@mail.ru
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Íú ïôüôĀþìùô ôùþñïüì÷ øú Ln|y|+x= Ln|c|-üú ýúôí øñĄìîñø, öô ìó úù y=Ce-x 

ûìõðú øñĄìîìð. 

Ôù ì÷÷ô ÿøÿøôô øÿúðô÷ìô ðôĀĀñüñùýôì÷ôô ċöôùýìô āìþþ øñíúĄìð. 

Øú ì÷÷ô ÿøÿøôô øÿúðô÷ìô ðúðìĄÿðìüú ðìü Ąìö÷ô y=C (x)e-x ÿýþÿ öìüðì 

íìüúíìüô (*)- üú ðôĀĀñüñùýôüúùôðì, øú ώ =-Ý(x)e-x+ὧ (x)e-x (**) ûìõðú øñöÿùñø. [2] 

Øú ôýøúô ăìû îì üúýþô íìüúíìüôô (*) îì ( * * ) -üú ìĆóú íú ìĆóú ìøĆ øñöÿùñø, 

+̔y=C'(x)e-x-üú ûìõðú øñöÿùñø. Ìóíìýöô ôýøô ìîîì÷ô øÿúðô÷ìô øìóöÿü íì e-x íìüúíìü 

ìýþ, C'(x)e-(x)= e(x), ċĆùñ C ' (x)=1 

Ìó ôù ú øú ý(x)=x+c1-üú ûìõðú øñöÿùñø, öô ðìü úù Ý ðúôøôô ôāþôñü ìýþ. Ìó ôù 

ü, ì÷÷ô ÿøÿøôô ÿýþÿĄÿðì ùìøÿðô ÿ=(x+ý1) ðúüìð, öô ðìü úù ý ðúôøôô ôāþôñü 

øñíúĄìð .Ìó ôù ü, ì÷÷ô ÿøÿøôô ÿýþÿĄÿðì ùìøÿðô ÿ=(x+ý1)ñ-x ðúüìð [3]. 

Üú II. ßýÿ÷ô Íñüùÿ÷÷ôüú ôýþôĀúðì øñíìüñø. 

Íôïóúü y=u ג, 

öô ðìü úù u = u (x), v=v(x).Ûìý ώ=u ג+ ג ό.Ûìý ìó ôîìó öìüðìùô øÿúðô÷ìô (* *) 

¬ íìüúô u ûìõðúĄÿðì, óñüú u îì ג íì þìîüô øÿýþìôø ôùþôāúí Ąÿðììùð, ûìý øú 

øñïÿóúüñø 

όȟ ג+u 0=ג. 

Ôù íìüúíìüôüú íú ג þìýôø ùìøÿðì 

όȟ u =0, 

+u=0 

Øÿúðô÷ìô íìðìýþúøìðìüú íú þìôüñíìùðìúô ÿðúĄìîìùðì ì÷ øñöÿùñø. 

Ὠό

ό
Ὠὼ πȠ 

=-dx: 

᷿ +dx=0 

᷿ - =-dx; 

᷿ =- Ὠ᷿ὼ 

lnȿόȿ=-x 

ìóôùú u=e-x 

Íú ïÿóúĄþìùô ôĀúðìô íìüúô u ûìõðúĄÿðì íì øÿúðô÷ìô (**) îì íú ùìóìüðúĄþô 

úù, öô όȟ ג+ ό 0=ג, øú ὺȟe-x øñïôüñø,öô ìó úù ὺȟ 1, 

ċĆùñ ג=x + c1, úù ïú ì÷÷ô ÿøÿø ùìøÿðô όȟ ג+ ό 0=ג -üú ìøăÿù y=ό-e(1c+x)=‮
x,  ì÷÷ô u ìùïúøô ì÷÷ô ÿ ýÿ÷ô ×úïüìùò ìíÿ÷ øñöÿùìð [4]. 
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ØÌÞÑØÌÞÔÖÚ-×ÚÏÔÝÞÔãÑÝÖÔÕ ÌÙÌ×ÔÓ ÛÜÚâÑÝÝÌ àÚÜØÔÜÚÎÌÙÔë 
àÔÙÌÙÝÚÎçá ÛÚÞÚÖÚÎ ÖÚØØÑÜãÑÝÖÚÏÚ ÍÌÙÖÌ 

 
Íúíúñî Ù.Ø. 

 
áÿðòìùðýöôõ ïúýÿðìüýþîñùùćõ ÿùôîñüýôþñþ ôøñùô ìöìðñøôöì Íúíúðòúùì ÏìĀÿüúîì 

 

ÌùùúþìĂôċ. Îìòùćø ôùýþüÿøñùþúø ûúîćĄñùôċ ĉĀĀñöþôîùúýþô íìùöúîýöúõ 

ðñċþñ÷Ĉùúýþô ċî÷ċñþýċ ññ ÷úïôýþôóìĂôċ. Ôýûú÷Ĉóÿċ øìþñøìþôöú-÷úïôýþôăñýöôõ ìùì÷ôó, 

î üìíúþñ ûüúîñðñùú ôýý÷ñðúîìùôñ ýþüÿöþÿüć ûúþúöúî î íìùöúîýöúõ ýĀñüñ. Ûüô 

üìýýøúþüñùôô ûúþúöúîćā ûüúĂñýýúî íìùöì ý øìþñøìþôöúõ ûúóôĂôõ, ûüúîñðñù ìùì÷ôó 

úýúíñùùúýþñõ íìùöúîýöúõ ÷úïôýþôăñýöúõ ýôýþñøć. Úýúíúñ îùôøìùôñ ÿðñ÷ñùú ûüúĂñýýÿ 

Āúüøôüúîìùôċ Āôùìùýúîúïú ûúþúöì (àÛ). Ûú÷ÿăñùùćñ øìþñøìþôăñýöôñ îćüìòñùôċ, 

úûôýćîìĊąôñ ðìùùćõ ûüúĂñýý, ûúóîú÷ċĊþ úûüñðñ÷ôþĈ ôýþúăùôöô óìþüìþ ô 

úûþôøôóôüúîìþĈ ýúîúöÿûùćñ ôóðñüòöô ý Ăñ÷ĈĊ ôā øôùôøôóìĂôô.  

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: öúøøñüăñýöôõ íìùö, øìþñøìþôăñýöôõ ìùì÷ôó, Āôùìùýúîćõ 

ûúþúö, íìùöúîýöìċ ÷úïôýþôăñýöìċ ýôýþñøì, ýúîúöÿûùćñ ôóðñüòöô. 

 

ÞÌ×Ô×Ô ÜÔ¾ÓÔê-×ÚÏÔÝÞÔÔ ÜÌÎÌÙÐÔ ÞÌäÌÖÖß×Ô ÝÑ×ÌÚÔ 

ØÚ×ÔëÎÔÔ ÍÚÙÖÚÔ ÞÔÚÜÌÞ 

àôĄÿüðì. Îúýôþìô øÿôøô íì÷ìùð íìüðúĄþìùô ýìøìüìùúöôô ĀìĆú÷ôċþô íúùö 

÷úïôýþôöÿùúùôô úù íì ôýúí øñüìîìð. Íú ôýþôĀúðì ìó þì÷ô÷ô üôČóôĊ ÷úïôýþôö, öúü 

úøóôĄô ýúāþúüô ýñ÷ìúô ðìü íìāĄô íúùö ïÿóìüúùôðì Ąÿð. ìùïúøô íìüüìýôô 

üìîìùðúô ïìüðôĄô íúùö ìó ùÿþìô ùìóìüô üôČó, þì÷ô÷ô āÿýÿýôċþúô ýôýþñøìô 

÷úïôýþôöôô íúùö ïÿóìüúùôðì Ąÿð. Ðô ìþô øìāýÿý íì üìîìùðô þìî÷ôðô ýñ÷ìúô 

øú÷ôċî (ÝØ) ðúðì øñĄìîìð. ÔĀúðìúô üôČóôô ùìþôìî, öô ôù üìîìùðô øìóöÿüüú 

þìîýôĀ øñöÿùìùð, ôøöúù øñðôìùð, öô øìùíìĆúô āìüúúþ øÿìõċù öìüðì Ąìîìùð îì 

āìüúúþô ÿøÿø íú øìýìðô öìø öìüðìùô úùú úûþôøôóìþýôċ öìüðì Ąìîìùð. 

Öì÷ôðîúòìú: íúùöô þôúüìþ, þì÷ô÷ô üôČó, ýñ÷ìúô øú÷ôċî, ùôóúøô 

÷úïôýþôöôô íúùö, āìüúúþô ÿøÿø. 

 

Ð÷ċ üñì÷ôóìĂôô ýþüìþñïôăñýöôā óìðìă, ýþúċąôā ûñüñð ûüñðûüôċþôċøô, 

úþüìý÷ċøô ô üñïôúùìøô ùìĄñõ ýþüìùć, ùñúíāúðôøú ýúóðìùôñ ìðñöîìþùúõ íìùöúîýöúõ 

ýôýþñøć, öúþúüìċ îćýþÿûì÷ì íć öìþì÷ôóìþúüúø ĉöúùúøôăñýöôā ûüúĂñýýúî îú îýñā 

ýĀñüìā ûüñðûüôùôøìþñ÷Ĉýöúõ ðñċþñ÷Ĉùúýþô. Ûúĉþúøÿ üñĀúüøôüúîìùôñ íìùöúîýöúõ 

ýôýþñøć ðú÷òùú ûüúôýāúðôþĈ þñøûìøô ô ýûúýúíìøô, ÿðúî÷ñþîúüċĊąôøô 

ùìĂôúùì÷Ĉùćø ô øñòðÿùìüúðùćø ôùþñüñýìø Üúýýôô. Îìòùćø ôùýþüÿøñùþúø üñĄñùôċ 

þìöúïú üúðì óìðìă ûüôóîìùì ýþìþĈ ÷úïôýþôóìĂôċ íìùöúîýöúõ ðñċþñ÷Ĉùúýþô, î úýùúîñ 

öúþúüúõ óì÷úòñù îćýúöôõ ûúþñùĂôì÷ ûúîćĄñùôċ ññ ĉĀĀñöþôîùúýþô ûÿþñø îùñðüñùôċ 

ùìÿăùćā øñþúðúî üñïÿ÷ôüúîìùôċ ĉöúùúøôăñýöôā ûúþúöúî ùñ þú÷Ĉöú î ýþüÿöþÿüñ íìùöì, 

ùú ô îúóùôöìĊąôā î ûüúĂñýýñ îóìôøúðñõýþîôċ íìùöúî ý ýÿíĆñöþìøô øìþñüôì÷Ĉùúõ 

ýĀñüć. 

Úðùúõ ôó îìòùñõĄôā āìüìöþñüôýþôö ÷úïôýþôăñýöôā ýôýþñø ċî÷ċĊþýċ ûúþúöô 

ûú÷ñóùćā üñýÿüýúî (øìþñüôì÷Ĉùćõ ûúþúö (M
C
); Āôùìùýúîćõ ûúþúö (F

C
); 

ôùĀúüøìĂôúùùćõ (I
C
); ĉùñüïñþôăñýöôõ (E

C
); ûúþúö þüìùýûúüþùćā ýüñðýþî (T

C
); ûúþúö 

þüÿðúîćā üñýÿüýúî (W
C
); ûúþúö ÿý÷ÿï (U

C
); ûúþúö ôùùúîìĂôõ (N

C
)). Ûú÷ñóùúýþĈ üñýÿüýúî 

úûüñðñ÷ċñþýċ ýþñûñùĈĊ üñì÷ôóìĂôô ÿûüìî÷ċĊąôā ĀÿùöĂôõ ô úíñýûñăñùôċ 
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ĉĀĀñöþôîùúýþô ĀÿùöĂôúùôüúîìùôċ ÷úïôýþôăñýöúõ ýôýþñøć [3]. 

Ûüô üìýýøúþüñùôô ûúþúöúîćā ûüúĂñýýúî íìùöì ý ÷úïôýþôăñýöúõ ûúóôĂôõ, 

ùñúíāúðôøú ûüúîñðñùôñ ìùì÷ôóì ýúðñüòìùôċ, úýúíñùùúýþñõ ô āìüìöþñüôýþôö ýôýþñøć, 

î öúþúüúõ úùô ýÿąñýþîÿĊþ, þ.ñ. íìùöúîýöúõ ÷úïôýþôăñýöúõ ýôýþñøć. Íìùöúîýöìċ 

÷úïôýþôăñýöìċ ýôýþñøì øúòñþ íćþĈ úûüñðñ÷ñùì öìö ýúîúöÿûùúýþĈ îóìôøùú 

ÿûúüċðúăñùùćā ĉ÷ñøñùþúî, üìýûú÷úòñùùćā ý þúăöô óüñùôċ ôñüìüāôô ÿûüìî÷ñùôċ ûú 

îñüþôöì÷Ĉùćø ô ïúüôóúùþì÷Ĉùćø ÷ôùôċø, öúþúüćñ î üñóÿ÷Ĉþìþñ ôýûú÷Ĉóúîìùôċ 

ûüôñøúî ô øñþúðúî ÷úïôýþôöô úíñýûñăôîìĊþ üñì÷ôóìĂôĊ ĀÿùöĂôõ ô óìðìă íìùöì ý 

ùìôíú÷ĈĄôø ĉöúùúøôăñýöôø ĉĀĀñöþúø, ûüñîüìąìñþ öüñðôþùćõ ôùýþôþÿþ î 

úüïìùôóìĂôĊ íú÷ññ îćýúöúïú ÿüúîùċ ÿûüìî÷ñùôċ. Ðìùùúõ ýôýþñøñ ûüôýÿąñ 

ûüìöþôăñýöô îýñ ýîúõýþîì ÷úïôăñýöôā ýôýþñø øìþñüôì÷Ĉùúõ ĉöúùúøôöô, î þúø ăôý÷ñ, 

ôóøñùăôîúýþĈ, ý÷úòùúýþĈ, ìðìûþôîùúýþĈ, ÿýþúõăôîúýþĈ, ýþüÿöþÿüôüúîìùùúýþĈ, 

Ăñ÷ñùìûüìî÷ñùùúýþĈ. Úðùìöú, öìö ÿòñ ïúîúüô÷úýĈ îćĄñ, ðìùùúøÿ îúûüúýÿ ûúýîċąñùú 

ðúýþìþúăùú øùúïú üìíúþ, ýúï÷ìýùú öúþúüćø íìùö øúòùú üìýýøìþüôîìþĈ öìö 

øôöüú÷úïôýþôăñýöÿĊ ýôýþñøÿ ô î óìðìăô ðìùùúõ üìíúþć ùñ āúðôþ ìùì÷ôó úýúíñùùúýþñõ 

Āúüøôüúîìùôċ íìùöúîýöúõ ÷úïôýþôăñýöúõ ýôýþñøć. 

Öúøøñüăñýöôñ íìùöô, øúòùú üìýýøìþüôîìþĈ ý øìþñøìþôöú-÷úïôýþôăñýöôā 

ûúóôĂôõ öìö úíĆñöþ āúóċõýþîúîìùôċ, îýñ øùúïúúíüìóôñ Āúüø ðñċþñ÷Ĉùúýþô î öúþúüúø 

íìóôüÿñþýċ ùì ï÷ìîùúø ûúþúöñ ¬ Āôùìùýúîúø. Úýþì÷Ĉùćñ ûúþúöô üñýÿüýúî 

(øìþñüôì÷Ĉùćñ, ôùĀúüøìĂôúùùćñ, þüÿðúîćñ ô þ.ð.) ûüñðýþìî÷ċĊþ ýúíúõ þÿ ô÷ô ôùÿĊ 

Āúüøÿ ûüċøúïú ô÷ô öúýîñùùúïú úíñýûñăñùôċ ðîôòñùôċ Āôùìùýúîćā üñýÿüýúî. 

Ùì üôý. 1 ûúöìóìùì ýþüÿöþÿüì îùÿþüñùùôā üñýÿüýúî, úíñýûñăôîìĊąôā 

ðñċþñ÷ĈùúýþĈ íìùöì, ðîôòñùôñ Āôùìùýúîćā üñýÿüýúî. 

 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ
ʧʣʘʪʝʞʠ ʙʘʥʢʘ

 ʌʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ
        ʦʪ ʄʌʆ ʠ ʎɹ

ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ
              ʙʘʥʢʘ

  ʇʦʤʝʱʝʥʠʷ,
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ

ʇʝʨʩʦʥʘʣ

ʕʥʝʨʛʠʷ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ 

ɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʘʥʢʘ

ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ

       ʨʳʥʦʢ

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ
I

I

I

I

F

F

F

M

W

E

N

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ

1

1 1

1

2

F2

F3

 
Üôý.1. Ýþüÿöþÿüì üñýÿüýúî, úíñýûñăôîìĊąôā ðñċþñ÷ĈùúýþĈ íìùöì 
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Ùì üôýÿùöñ ðúûú÷ùôþñ÷Ĉùú îîñðñùć ý÷ñðÿĊąôñ úíúóùìăñùôċ: 1F
C

 ¬ Āôùìùýúîćõ 

ûúþúö, úíñýûñăôîìĊąôõ ĀÿùöĂôúùôüúîìùôñ úýùúîùćā üñýÿüýúî íìùöì (øìþñüôì÷Ĉùćñ, 

ûñüýúùì÷ ô þ.ð.); 2F
C

 ¬ Āôùìùýúîćõ ûúþúö, úíñýûñăôîìĊąôõ ðñċþñ÷ĈùúýþĈ íìùöì; 3F
C

 ¬ 

Āôùìùýúîćñ ûúþúö, ĀúüøôüÿĊąôõ Āôùìùýúîćñ üñýÿüýć íìùöì; 1I
C

 ¬ ôùĀúüøìĂôċ, 

ýîċóìùùìċ ý ÿûüìî÷ñùôñø ûúðýôýþñø íìùöì; 2I
C

 ¬ ôùĀúüøìĂôċ, ýîċóìùùìċ ý ìùì÷ôóúø 

üćùöì (øìüöñþôùïúîćñ ôýý÷ñðúîìùôċ). 

Î üìíúþìā [2,3] ûúöìóìùú, ăþú ÷Ċíúõ ûúþúö î ×Ý øúòùú ûüñðýþìîôþĈ öìö 

ùìûüìî÷ñùùúñ ûñüñøñąñùôñ î ûüúýþüìùýþîñ ô îú îüñøñùô úûüñðñ÷ñùùúïú úíĆñøì 

ûú÷ñóùćā üñýÿüýúî: ),( ztfP=
C

, ïðñ t ¬ îüñøñùùìċ, z ¬ ûüúýþüìùýþîñùùìċ öúúüðôùìþć. 

Ôýāúðċ ôó ĉþúïú, ûúþúö ñýþĈ ùñöúþúüìċ ĀÿùöĂôċ, ôøñĊąìċ ðîñ ýúýþìî÷ċĊąôñ: 

ýöì÷ċüùÿĊ 0P  ¬ öúùöüñþùćõ îôð ûú÷ñóùćā üñýÿüýúî ô îñöþúüùÿĊ ),(0 ztP
C

 ¬ úüôñùþìĂôċ 

ûúþúöì î ûüúýþüìùýþîñ. Þúïðì ûúþúö ĉþú: ),(00 ztPPP
CG
Ö=  (1). 

Îćüìòñùôñ (1) ñýþĈ ĉ÷ñøñùþìüùúñ ûüñðýþìî÷ñùôñ ûúþúöì. Öìòðćõ ûúþúö 

ûú÷ñóùćā üñýÿüýúî ôøññþ ýîúñ ĉ÷ñøñùþìüùúñ ûüñðýþìî÷ñùôñ: 00 MMM
CC
Ö= ; 00 FFF

CC
Ö= ; 

00 III
CC
Ö= ; 00 NNN

CC
Ö=  ô þ.ð. 

Î úíąñø ý÷ÿăìñ, ûüô Āúüøôüúîìùôô öìöúïú-÷ôíú îôðì ûúþúöì ùñúíāúðôøćø 

ÿý÷úîôñø ċî÷ċñþýċ ùì÷ôăôñ ðüÿïôā ûúþúöúî. Þúïðì ð÷ċ ùúüøì÷Ĉùúïú 

ĀÿùöĂôúùôüúîìùôċ Āôùìùýúîúïú ûúþúöì î íìùöñ ùñúíāúðôøć ý÷ñðÿĊąôñ îñöþúüùćñ 

ýúýþìî÷ċĊąôñ, úíñýûñăôîìĊąôā ñïú Āúüøôüúîìùôñ ô ðîôòñùôñ: Āôùìùýúîìċ, 

ôùĀúüøìĂôúùùìċ, ĉùñüïñþôăñýöìċ, þüÿðúîćā üñýÿüýúî (ûñüýúùì÷), ôùùúîìĂôúùùìċ ô 

ÿý÷ÿïô. Úþýÿþýþîôñ āúþċ íć úðùúõ ôó ùôā ûñüñîúðôþ Āôùìùýúîćõ ûúþúö î óìûìý, þ.ñ. 

ðîôòñùôñ î ûüúýþüìùýþîñ úþýÿþýþîÿñþ, ô ûüúĂñýý üìóîôîìñþýċ þú÷Ĉöú îú îüñøñùô. Ûüô 

ĉþúø øñùċĊþýċ öìăñýþîñùùćñ ô÷ô öú÷ôăñýþîñùùćñ āìüìöþñüôýþôöô óìûìýì. 

Þúïðì, îćüìòñùôñ ð÷ċ ûúþúöì, ôøñĊąñïú úðôùìöúîúñ ùìûú÷ùñùôñ Ü0, ôøññþ îôð: 

),(
1

00 ztPPP
L

i
iä

=

Ö=
CC

 (2), ïðñ L ¬ ăôý÷ú îñöþúüùćā ýúýþìî÷ċĊąôā, úíñýûñăôîìĊąôā 

ðìùùćõ ûúþúö. 

Ôýāúðċ ôó ĉþúïú, ýþüÿöþÿüÿ ö÷ìýýôăñýöúïú Āôùìùýúîúïú ûúþúöì, øúòùú óìûôýìþĈ 

î ý÷ñðÿĊąñø îôðñ [2]: 

( )FFFFFFF UNWEIFfFF
CCCCCCC

,,,,,00 Ö=      (3). 

Ýúï÷ìýùú (2), îćüìòñùôĊ (3) ûüñúíüìóÿñþýċ î ý÷ñðÿĊąññ:  

( )

FFFFFFFFF

FFFFFFFFFFFFFFF

UUFNNFWWF

EEFIIFFFUNWEIFFF

000000000

0000000000
CCC

CCCCCCCCCC

ÖÖ+ÖÖ+ÖÖ+

+ÖÖ+ÖÖ+Ö=+++++Ö=

 

 

Ìùì÷ôóôüÿċ ýôþÿìĂôĊ î üìýýøìþüôîìñøúø öúøøñüăñýöúø íìùöñ øúòùú 

ýöìóìþĈ, ăþú úíñýûñăôîìĊąôøô Āúüøôüúîìùôñ F
C

 ċî÷ċĊþýċ ý÷ñðÿĊąôñ ûúþúöô: 

îāúðùúõ ûúþúö 2F  (üôý.2), ôùĀúüøìĂôúùùćõ (I
C
), ĉùñüïñþôăñýöôõ (E

C
), øìþñüôì÷Ĉùćõ 

( M
C
), ûúþúö þüìùýûúüþùćā ýüñðýþî (T

C
), ûúþúö þüÿðúîćā üñýÿüýúî (W

C
), ûúþúö ÿý÷ÿï (

U
C
) ô ôùùúîìĂôõ (N

C
) (ûúþúö ôùùúîìĂôõ ùñ ċî÷ċñþýċ î ăôýþúø îôðñ úíñýûñăôîìĊąôø, 
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úù î úýùúîùúø ûúîćĄìñþ ĉĀĀñöþôîùúýþĈ àÛ, ûúĉþúøÿ î ðì÷ĈùñõĄñø ÿăôþćîìþĈ ñïú ùñ 

íÿðñø). 

Þúïðì ð÷ċ ðìùùúïú öúùöüñþùúïú ý÷ÿăìċ ûú÷ÿăôø:  

( )

FFFFFFFF

FFFFFFFFFFFF

UUFWWFTTFEEF

IIFMMFFFUWʊEIMFFF

0002000200020002

00020002002002
CCCC

CCCCCCCCCCC

++++

+++=++++++=

 

Îñðñø ý÷ñðÿĊąôñ úíúóùìăñùôċ 

FF
MFM

002
= ; FF

IFI
002

= ; FF
EFE

002
= ; FF

TFT
002

= ; FF
WFW

002
= ; FF

UFU
002

=

 Þúïðì 

FFFFFFFFFFFFF
UUWWTTEEIIMMFFF

000000002

CCCCCCCC
++++++=    (4). 

Ìùì÷ôó îćüìòñùôċ (4) ûúóîú÷ċñþ ýðñ÷ìþĈ, ý÷ñðÿĊąññ ûüñðûú÷úòñùôñ: þ.ö. 

îñöþúüì FFFFFFF
UWTEIMF

0000000
,,,,,,
CCCCCCC

 úíñýûñăôîìĊþ þú÷Ĉöú Āôùìùýúîćõ ûúþúö ô ôā 

ùìûüìî÷ñùôñ ûüìöþôăñýöô úðôùìöúîú, þú ðìùùćñ îñöþúüì, î úíąñø ý÷ÿăìñ, ċî÷ċĊþýċ 

öú÷÷ôùñìüùćøô. Þúïðì øúòùú îîñýþô, ý ùñöúþúüúõ ðú÷ñõ ÿý÷úîùúýþô, úíúíąìĊąôõ 

îñöþúü ùìûüìî÷ñùôċ ð÷ċ Āôùìùýúîúïú ûúþúöì 
0qF
C
, þú ñýþĈ 

00020 )( qqFFFFFFq FFUWTEIMFFF
CGC
Ö=++++++Ö=    (5), 

)( 020 FFFFFFq UWTEIMFF ++++++=      (6) 

Î îćüìòñùôô (6) ôøññþýċ ùñöúþúüìċ ùñúûüñðñ÷ñùùúýþĈ î ûúùôøìùôô üñì÷Ĉùúõ 

ýÿąùúýþô ýÿøøôüúîìùôċ, þ.ö. ý÷ìïìñøćñ ôøñĊþ üìóùúöìăñýþîñùùúñ ýúðñüòìùôñ 

ýúýþìî÷ċĊąôā ûúþúöì (øìþñüôì÷Ĉùìċ ýúýþìî÷ċĊąìċ, ôùĀúüøìĂôúùùìċ, Āôùìùýúîìċ ô 

þ.ð.). ÛúùċþĈ ýøćý÷ ðìùùúïú îćüìòñùôċ øúòùú, ñý÷ô ûñüñõþô î û÷úýöúýþĈ ôóðñüòñö þ.ñ. 

îćüìòñùôñ (6) ñýþĈ ýÿøøìüùćñ óìþüìþć (ýþüÿöþÿüì óìþüìþ) ûüô Āúüøôüúîìùôô 

Āôùìùýúîúïú ûúþúöì.  

Ûüô ĉþúø: 

F02 ¬ úûüñðñ÷ñùùćõ úíĆñø Āôùìùýúîćā ýüñðýþî (óì ùñöúþúüćõ ûñüôúð îüñøñùô);

FI  ¬ óìþüìþć, ýîċóìùùćñ ý ôùĀúüøìĂôúùùćø úíñýûñăñùôñø àÛ;FM  ¬ óìþüìþć, 

ýîċóìùùćñ ý øìþñüôì÷Ĉùú-þñāùôăñýöôø úíñýûñăñùôñø àÛ;FE  ¬ óìþüìþć, ýîċóìùùćñ ý 

ĉùñüïñþôăñýöôø úíñýûñăñùôñø Āôùìùýúîúïú ûúþúöì;F
T  ¬ óìþüìþć, ýîċóìùùćñ ý 

þüìùýûúüþùćø úíñýûñăñùôñø Āôùìùýúîúïú ûúþúöìFW  ¬ óìþüìþć, ýîċóìùùćñ ý 

úíñýûñăñùôñø þüÿðúîćøô üñýÿüýìøô àÛ;FU  ¬ óìþüìþć, ýîċóìùùćñ ý ýñüîôýùćø 

úíý÷ÿòôîìùôñø àÛ;0qF  ¬ úíąôñ óìþüìþć ùì Āúüøôüúîìùôñ Āôùìùýúîúïú ûúþúöì. 

Ûú÷ÿăñùùúñ îćüìòñùôñ (6) ð÷ċ úíąôā ôóðñüòñö ûüô Āúüøôüúîìùôô àÛ ñýþĈ, î 

öúùñăùúø ôþúïñ, þüôîôì÷Ĉùúñ üñĄñùôñ ¬ ôøñĊþýċ úýùúîùúõ ô úíñýûñăôîìĊąôñ 

ûúþúöô, öúþúüćñ ô ċî÷ċĊþýċ ôýþúăùôöìøô ôóðñüòñö. Úðùìöú, î üìøöìā ðìùùúõ øúðñ÷ô, 

ôøññþýċ îúóøúòùúýþĈ úûüñðñ÷ôþĈ ûú÷ùćñ, ýúîúöÿûùćñ ôóðñüòöô (FQ
C
). Ûüô ĉþúø 

ùñúíāúðôøú ÿăôþćîìþĈ ùñ þú÷Ĉöú óìþüìþć ùì Āúüøôüúîìùôô àÛ, ùú ô óìþüìþć ùì 

Āúüøôüúîìùôñ ñïú úíñýûñăôîìĊąôā ûúþúöúî. Þúïðì 

FFFFFFF
UWTEIMFQ
CCCCCCCC
++++++=     (7) 
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ÎćûôĄñø ýúúþîñþýþîÿĊąôñ îćüìòñùôċ ð÷ċ F
C

, FM
C

 FI
C

, FE
C

, FW
C

, FU
C

, 

ûú÷ÿăñùùćñ î üìíúþñ [3], ý ÿăñþúø þúïú, ăþú îýñ ýúýþìî÷ċĊąôñ ċî÷ċĊþýċ 

úíñýûñăôîìĊąôøô ð÷ċ ûúþúöì F
C
, þ.ñ. ùñúíāúðôøú ôóøñùôþĈ úíúóùìăñùôċ î ôùðñöýìā, 

ûúðăñüöùÿî ôā ûüôùìð÷ñòùúýþĈ ö àÛ:  

1. FFFFFFFFFFFFF UUWWTTEEIIMMFFF 000000002

CCCCCCCCC
++++++=  

2. FMFFMFFMFFMFFMFFMFFFF UUWWTTEEIIFFMMM 00000000

CCCCCCCC
++++++=

 

3. FIFFIFFIFFIFFIFFIFFFF UUWWTTEEFFMMIII 00000000

CCCCCCCC
++++++=  

4. FEFFEFFEFFEFFEFFEFFFF UUWWTTIIFFMMEEE 00000000

CCCCCCCC
++++++=  

5. FWFFWFFWFFWFFWFFWFFFF UUTTEEIIFFMMWWW 00000000

CCCCCCCC
++++++=  

6. FUFFUFFUFFUFFUFFUFFFF WWTTEEIIFFMMUUU 00000000

CCCCCCCC
++++++=  

7. FTFFTFFTFFTFFTFFTFFFF UUWWEEIIFFMMTTT 00000000

CCCCCCCC
++++++=  

Ûúðýþìîôø î (7) ýúúþîñþýþîÿĊąôñ îćüìòñùôċ 

FFFFFFF UWTEIMFQ
CCCCCCCC
++++++= =  

= )( 000000002 FFFFFFFFFFFFF UUWWTTEEIIMMFF
CCCCCCCC

++++++  + 

+ )( 00000000 FMFFMFFMFFMFFMFFMFFF UUWWTTEEIIFFMM
CCCCCCC

++++++  + 

+ )( 00000000 FIFFIFFIFFIFFIFFIFFF UUWWTTEEFFMMII
CCCCCCC

++++++  + 

+ )( 00000000 FEFFEFFEFFEFFEFFEFFF UUWWTTIIFFMMEE
CCCCCCC

++++++  + 

+ )( 00000000 FWFFWFFWFFWFFWFFWFFF UUEETTIIFFMMWW
CCCCCCC

++++++  + 

+ )( 00000000 FUFFUFFUFFUFFUFFUFFF WWTTEEIIFFMMUU
CCCCCCC

++++++ + 

+ )( 00000000 FTFFTFFTFFTFFTFFTFFF UUWWEEIIFFMMTT
CCCCCCC

++++++  

Üìýöüćîìñø ýöúíöô ô, ïüÿûûôüÿċ ûú úðùúþôûùćø îñöþúüìø, ûú÷ÿăìñø: 

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

00

00

00

00

00

00

020

UFWFEFIFMFFFF

WFTFEFIFMFFFF

UFTFEFIFMFFFF

UFWFTFIFMFFFF

UFWFTFEFMFFFF

UFWFTFEFIFFFF

UFWFTFEFIFMFFF

TTTTTTTT

UUUUUUUU

WWWWWWWW

EEEEEEEE

IIIIIIII

MMMMMMMM

FFFFFFFFQ

++++++Ö+

+++++++Ö+

+++++++Ö+

+++++++Ö+

+++++++Ö+

+++++++Ö+

+++++++Ö=

C

C

C

C

C

C

CC

 

Îîñðñø ý÷ñðÿĊąôñ úíúóùìăñùôċ: 
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î
î
î
î

í

î
î
î
î

ì

ë

++++++=

++++++=

++++++=

++++++=

++++++=

++++++=

++++++=

S

S

S

S

S

ä

S

WFTFEFIFMFFFF

UFWFEFIFMFFFF

UFTFEFIFMFFFF

UFWFTFIFMFFFF

UFWFTFEFMFFFF

UFWFTFEFIFFFF

UFWFTFEFIFMFF

UUUUUUUU

TTTTTTTT

WWWWWWWW

EEEEEEEE

IIIIIIII

MMMMMMMM

FFFFFFFF

0

0

0

0

0

0

02

   (9), 

Þúïðì îćüìòñùôċ ð÷ċ Āôùìùýúîúïú ûúþúöì ûú óìþüìþìø, ôøññþ îôð: 

FFFFFFFFFFFFFFF
UUTTWWEEIIMMFFQ

0000000

CCCCCCCC
Ö+Ö+Ö+Ö+Ö+Ö+Ö=

SSSSSäS (10) 

Ìùì÷ôóôüÿċ îćüìòñùôñ (10), ýðñ÷ìñø þìöúñ òñ ûüñðûú÷úòñùôñ, öìö ðñ÷ì÷ô îćĄñ, 

þ.ñ. îñöþúüì FFFFFF UWTEIMF
CCCCCCC

,,,,,,  úíñýûñăôîìĊþ þú÷Ĉöú Āôùìùýúîćõ ûúþúö, 

þúïðì îñöþúüì FFFFFFF
UWETIMF

0000000
,,,,,,
CCCCCCC

 öú÷÷ôùñìüùćñ ô, ý ùñöúþúüúõ ðú÷ñõ 

ÿý÷úîùúýþô, øúòùú îîñýþô úíúíąìĊąôõ îñöþúü ùìûüìî÷ñùôċ 
QF
C
, þúïðì 

QQFFFFFFFQF
FFUTWEIMFFQ Ö=++++++Ö=

SSSSSäS

CCC
)(  

Ýúîúöÿûùćñ óìþüìþć ùì Āúüøôüúîìùôñ Āôùìùýúîúïú ûúþúöì, ý ÿăñþúø óìþüìþ ùì 

Āúüøôüúîìùôñ úíñýûñăôîìĊąôā ûúþúöúî: 

FFFFFFFQ
UTWEIMFF
SSSSSäS

++++++=    (11) 

ïðñ:FFS  ¬ ûú÷ùćñ óìþüìþć, ùì Āúüøôüúîìùôñ àÛ;FMS  ī ûú÷ùćñ óìþüìþć ùì 

øìþñüôì÷Ĉùú-þñāùôăñýöúñ úíñýûñăñùôñ Āôùìùýúîúïú ûúþúöì; FIS  ¬ ûú÷ùćñ óìþüìþć ùì 

ôùĀúüøìĂôĊ ú Āôùìùýúîúø ûúþúöñ;FES  ¬ ûú÷ùćñ óìþüìþć ùì ĉùñüïñþôăñýöúñ 

úíñýûñăñùôñ Āôùìùýúîúïú ûúþúöì;FWS  ī óìþüìþć ùì úíñýûñăñùôñ Āôùìùýúîúïú ûúþúöì 

þüÿðúîćøô üñýÿüýìøô; FTS  ¬ óìþüìþć ùì úíñýûñăñùôñ þüìùýûúüþùćøô ýüñðýþîìøô;FUS  

¬ óìþüìþć ùì ýñüîôýùćñ ÿý÷ÿïô.QF  ¬ ýúîúöÿûùćñ óìþüìþć ùì Āúüøôüúîìùôñ 

Āôùìùýúîúïú ûúþúöì, ý ÿăñþúø óìþüìþ ùì Āúüøôüúîìùôñ úíñýûñăôîìĊąôā ûúþúöúî: 

Üñóÿ÷Ĉþìþć ðìùùúïú ìùì÷ôóì øúòùú ýîñüùÿþĈ î ý÷ñðÿĊąÿĊ þìí÷ôĂÿ 1. 

Þìí÷ôĂì 1. 

S FQ FS IS ES WS US MS ÞS 

1 FSF F02 F IF  FEF FWF FUF  FMF  FTF 

2 ISF IF I 0F IEF IWF IUF  IMF  ITF 

3 ESF EF EIF  E0F EWF EUF  EMF  ETF 

4 WSF WF WIF  WEF W0F WUF  WMF  WTF 

5 USF UF U IF  UEF UWF U0F UMF  UTF 

6 MSF M F M IF  M EF M WF M UF  M 0F M TF 

7 TSF TF T IF  TEF TWF TUF  TMF  T0F 
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Î þìí÷ôĂñ 1 óùìăñùôñ FQ (ýúîúöÿûùćñ ôóðñüòöô) ñýþĈ ýÿøøì óùìăñùôõ ûú 

ýúúþîñþýþîÿĊąñõ ýþüúöñ, ÷ôíú ûú ýþú÷íĂÿ. Ñý÷ô ûú ýþú÷íĂÿ, þú ĉþú îćüìòñùôñ (11). 

Ñý÷ô ûú ýþüúöñ, þú SSSSSSS ++++++= TMUWEIFFQ   (12),  

ïðñ 

î
î
î
î

í

î
î
î
î

ì

ë

++++++=

++++++=

++++++=

++++++=

++++++=

++++++=

++++++=

S

S

S

S

S

S

S

FTFTFTFTFTFTF

MFFMFMFMFMFMF

UFFUFUFUFUFUF

WFWFFWFWFWFWF

EFEFEFEFFEFEF

IFIFIFIFIFFIF

FFFFFF

TMUWEIFT

TMUWEIFM

MUWTEIFU

MUWTEIFW

MUWTEIFE

TMUWEIFI

TMUWEIFF

0

0

0

0

0

0

02

 

Þìöôø úíüìóúø, ûüúîñðñùùćõ ìùì÷ôó ûüúĂñýýì Āúüøôüúîìùôċ ô ýþüÿöþÿüć 

Āôùìùýúîúïú ûúþúöì ûúóîú÷ċñþ îćċîôþĈ ô ö÷ìýýôĀôĂôüúîìþĈ ýúîúöÿûùćñ ôóðñüòöô, 

ăþú ðìñþ îúóøúòùúýþĈ ðúýþìþúăùú þúăùú öúùþüú÷ôüúîìþĈ ôýþúăùôöô óìþüìþ ô 

úûþôøôóôüúîìþĈ ôóðñüòöô ý Ăñ÷ĈĊ ôā øôùôøôóìĂôô. 
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Ì××Ô ÙÚÍÌÜÚÍÌÜÔÚ ÍÚ ØÑÞÚÐÔ ÔÙÞÑÜÎÌ×Ú 
 

Øìøÿüúðóúðì Ï.Ý., ìüôøìðúî Ì.. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 

 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ìô øìóöÿü íìĆóñ ìùðñĄìú úôð íì ì÷ ùìøÿðìùô 

ùúíìüúíìüôú íú øñþúðô ôùþñüîì÷ú íìČù öìüðì Ąÿðììýþ. Ôùăÿùôù ÿýÿ÷ô 

ÿøÿøôöìüðìĄÿðìô øñþúðô ôùþñüîì÷ú ùôó ðôðì íìüúøìðìĄÿðì íú øôýú÷úô øÿĄìāāìý 

Āìøúùðì Ąÿðììýþ.  

Öì÷ôðîúòìú: Ùúíìüúíìü, øñþúð, ôùþñüîì÷, óìüí, ì÷úøìþ, óìüíĄìîìùðì, 

ôĀúðì, ýÿüìþ, øìāüì, íôýČüìĆóúï, ìðìð, øìøĆ, íìüúíìüÿîîì, ýñìĆóúï, üñĄì, 

ìõüôøìùĀ, þìíðô÷ðô , ðôýöüôøôùìùþ, øÿýíìþ.  

ÌùúþìĂôċ. Î ðìùùúõ ýþìþĈñ ïúîúüôþýċ úí ôøñĊąôāýċ îćîúðìā ú üñĄñùôô 

ôùþñüîì÷Ĉùćā ÿüúîùñùôõ. Ì þìöòñ úíąôā ôùþñüîì÷Ĉùćā øñþúðìā ăñþöú îćüìòñùùćā 

ûüôøñüìā.  

Ö÷Ċăñîùćā ý÷úîì: Ùñüìîñùýþîú, øñþúð, ôùþñüîì÷, ÿøùúòñùôñ, óùìö, øùúòôþñ÷Ĉ, 

îćüìòñùôċ, ăôý÷ôþñ÷Ĉ, óùìøñùñþñ÷Ĉ, øùúïúăôý÷ñù, ăôý÷ú, ăôý÷úîúċ úýî, øùúòñýþîú, 

üìîùúýô÷Ĉùú, þüČāăô÷ñù, öúüñùĈ, ùñúþüñĂìþñ÷Ĉùćõ, ûüñúíüìóúîìùôċ, ðôýöüôøôùìùþ, 

ûú÷úòôþñ÷Ĉùú.  

Anotation.  This article talks about the findings about solving interval equations. As 

well as general interval methods, well-defined examples. 

Keywords: Inequality, method, interval, multiplication, sign, factor, expressions, 

numerator, denominator, numerous, number, numeric acc, set, tantamount, ternary, root, 

non-negative, transform, discriminant, positive. 

 

Íôïÿóúü f(x) îì g(x) ðìü ċïúù øìøô á ðúðì Ąÿðì íúĄìùð. ÍìĆóìù ýìîú÷ñ íì øôČù 

øñúċð, öô íìüúô ìü ċö āɴÑ óñüøìøô Ñ-ô øìøô á ùúíìüúíìüôô f(x)  ̓g(x) úõ ðúüìð? 

ãÿùôù ôĀúðì ùúíìüúíìüôô ċöþìõôüČíìùðì (Č ċö ùúøìĆ÷ÿøì) ùúø ðúüìð. Ìïìü ìü ċö 

ā0 Ñɴ ôù ùúíìüúíìüôüú ìùúìþ öÿùúùìð, ì÷÷ô ùúíìüúíìü øñíúĄìð îì øìøô Ñ , öô 

ìó úùú þìĄöô÷ øñČíìð. Øìøô ì÷ú ùúøôðì øñĄìîìð. 

ì÷÷ô ùúíìüúíìü ïÿĀþì øìøô øÿìõċùĄÿðìô ăÿùôù ì÷úüú øñùúøìùð, ìïìü 

ôù øìøĆ āú÷ íúĄìð,ùúíìüúíìü ì÷ ùìðúüìð.f(x)  ̓g(x) ùúíìüúíìüôô ìþĆ, f(x) Ò 

g(x) íúĄìð, ùúíìüúíìüôô ìõüô ìþĆ øñùúøìùð. 

Øñþúðô ôùþñüîì÷ú (Āúýô÷ìú) íì þìýðôúþô óñüôù, öô úýô÷ô óìüí (Č öô öìýü) 

ì÷úøìþô āÿðìĄüú ðìü ôùþñüîì÷(Āúýô÷ì)úñ, öô ðìü úùú óìüíĄìîìùðìú (Č öô 

ôĀúðìúô ðìü ýÿüìþ îì øìāüìĔ øìîĔÿð íÿðì) ì÷úøìþô āÿðüú ùôïú øñðúüìð, þìĎõôü 

ùìøñðôìùð, ìýúýùúö öìüðì Ąÿðììýþ. 

Ìöùÿù íìĆóñ øìĆ÷ÿøúþúüú úôðô øñþúðô ÿøÿøôöìüðìĄÿðìô ôùþñüîì÷ú 

(Āúýô÷ìú) øñúüñø. 

Íôïÿóúü íôýČüìĆóúïôô Ü(ā) íú Āúüøÿ÷ìô (1) ðúðì Ąÿðì íúĄìð. Íì þôüô ìðìð 

ìðìðúô ì1, ì2, ¢ ìn ïÿóúĄþì øñĄìîìùð. Ðìü Āúýô÷ìô þìüìĀô üúýþô öì÷úùþìüôùô ìó ôù 

ìðìðú, ċĆùñ ðìü þìüìĀô üúýþô ìn ì÷úøìþô û÷Ċý øúùðì øñĄìîìð. Íì Āúýô÷ìô ûìýúċùðìô 

úù (ìó üúýþ íì ăìû ôýúí öìüðì øñĄìîìð) ì÷úøìþô û÷Ċý øúùðì øñĄìîìð, ìïìü ön-ìðìðô 

ĔÿĀþ íúĄìð îì ön-ìðìðô þú íúĄìð, ì÷úøìþô øôùÿý ïÿóúĄþì øñĄìîìð. Ðìü Āúýô÷ìô 

øôùíìĆðìô úù øÿîúĀôô úôðìô óñüôù ì÷úøìþ ïÿóúĄþì øñĄìîìð: íôýČüìĆóúïôô Ü(ā) 

ìùïúøô ïÿóìĄþìù ìó ùÿþìô ìn-1 ìïìü ön-1 ìðìðô þú íúĄìð, ì÷úøìþìĄüú ôîìó øñöÿùìð. 
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ÍìĆð ìó úù Āúýô÷ìô úċùðì ðôðì íìüúøìðì øñĄìîìð, îì ðìü úù ìø úôðô 

óôöüöìüðìĄÿðìüú ôýþôĀúðì íÿüðì ì÷úøìþ ïÿóúĄþì øñĄìîìð. 

ìøôù þìîü ìøìô Āúýô÷ìú ðôðì íìüúøìðì øñĄìîìð. ì÷÷ô ùúíìüúíìüôô 

Ü(ā)>0 ċöĔúċĄìîôô ìøìô Āúýô÷ìú øñíúĄìð, öô ðìü úùú ì÷úøìþô û÷Ċý ïÿóúĄþì 

Ąÿðììýþ, ìïìü ì÷úøìþô øôùÿý ïÿóúĄþì Ąÿðì íúĄìð, ì÷÷ô ùúíìüúíìüôô Ü(ā)0 

øñíúĄìð. 

Øôýú÷ô 1. Ùúíìüúíìüôô (ā+3) (3ā-2)5(1-ā)3(5ā+8)2 0 ì÷ öìüðì Ąìîìð. 

ì÷. Ùúíìüúíìüôô ðúðìĄÿðìüú íì Ȣ óìüí óìðì ùúíìüúíìüôô íì úù 

íìüúíìüÿîîìô (ā-(-3)) (ā-(- ))2.(ā- )5.(ā-1)3>0 (8) 

-üú úýô÷ øñöÿùñø. Íìüúô ì÷÷ô ùúíìüúíìüôô (8) øñþúðô ÿøÿøôöìüðì-Ąÿðìô 

Āúýô÷ìúüú þìþíô øñöÿùñø. Ðìü þôüô ìðìð ìðìðúô -3; - ;  ̃  ́1-üú ìõð øñöÿùñø 

(üìýøô 4). 

 
Üìýøô 4 

Ðìü þìüìĀô üúýþô öì÷úùþìüôùô ìó ôù ìðìðú (ìðìðô 1) ì÷úøìþô û÷Ċýüú 

øñïÿóúüñø. ìùïúøô ïÿóìĄþìù ìó ùÿþìô ā=1 íôýČüìĆóúïôô 

Ü(ā)= ā-(-3))(ā-(- ))2.(ā- )5.(ā-1)3 

ì÷úøìþìĄüú ôîìó øñöÿùìð, ăÿùöô ðÿìĆóúïôô ā-1 ðìüìĔìô þúüú ðúüìð; ìó ôù 

ýìíìí ðìü Āúýô÷ìô ( Ƞ 1) ì÷úøìþô øôùÿýüú øñïÿóúüñø. ìùïúøô ïÿóìĄþìù ìó ùÿþìô ā= 

íôýČüìĆóúïôô Ü(ā) ì÷úøìþìĄüú ôîìó øñöÿùìð, ăÿùöô ðÿìĆóúïôô ā-  ðìüìĔìô þúüú 

ðúüìð, ìó ôù ýìíìí ðìü Āúýô÷ìô ( - ;  ì÷úøìþô û÷Ċýüú øñïÿóúüñø. ìùïúøô ïÿóìĄþìù 

ìó ùÿþìô -  íôýČüìĆóúïôô Ü(ā) ì÷úøìþìĄüú ôîìó ùìøñöÿùìð, ăÿùöô ðÿ ìĆóúïôô ā-(- ) 

ðúüúô ðìüìĔìô ĔÿĀþ ìýþ, íôùúíìü ôù ðìü Āúýô÷ìô (-3;- ) ì÷úøìþô û÷Ċýüú øñïÿóúüñø. 

ìùïúøô ïÿóìĄþìù ìó ùÿþìô -3 íôýČüìĆóúïôô Ü(ā) ì÷úøìþìĄüú ôîìó øñöÿùìð, 

ăÿùöô ðÿìĆóúïôô ā-(-3) ðìüìĔìô þúüú ðúüìð, ìó ôù ýìíìí ðìü Āúýô÷ìô (-ЊȠσ) ì÷úøìþô 

øôùÿýüú øñïÿóúüñø. 

Ûìý ì÷÷ô ùúíìüúíìüôô (8) îì ùúíìüúíìüôô ìîîì÷ì ċöĔúċĄìîôô ìøìô 

Āúýô÷ìúñ, öô ðìü úùú ì÷úøìþô û÷Ċý ïÿóúĄþì Ąÿðììýþ, ċĆùñ ċöĔúċĄìîôô øìĔøĆúô 

(-3;- ), ( - ; , (1;+ Њ) 

øñíúĄìð. 

Æìîúí: āú(-3;- )  ᷾(- ; ᷾ ρȠ Њ  

ßýÿ÷ô ÿøÿøôöìüðìĄÿðìô Āúýô÷ìúüú ìùïúøô ì÷÷ô ùúíìüúíìüôúô ùìøÿðô  

(ā-ì1)Ö1.(ā-ì2)Ö2¢(ā-ìn)Ön.(î1ā2+ý1ā+d1)L1¢(îmā2+ýmā+dm)Lm>0 ùôó ôýþôĀúðì íÿüðìù 

øÿøöôù, ðìü ôù Ĕú ðôýöüôøôùìùþô ìü ċöñ ìó ýñìĆóúïôúô î1ā2+ý1ā+d1;¢;îmā2+ýmā+dm 

øìùĀôìùð. Ðìü ôù ú÷ìþ ùúíìüúíìüôô ìîîîì÷ì íì ùúíìüúíìüôô î1 L1. îmLm (ā-ì1)Ö1¢(ā-

ìn)Öm>0 íìüúíìüÿîîì ìýþ. ì÷÷ô ùúíìüúíìüôô ì0ān+ ì1ān-1+¢+ ìn-1ā+ ìn>0 ìó üô 

ùìĄìô óñüôù ïÿóìüúùôðì øñĄìîìð: ìîîì÷ú üñĄìúô íôýČüìĆóúïôô 

ὼ 

 
 

   

  

 

 χ ς

σ
 

ψ

υ
 

σ 
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Ü(ā) =ì0ān+ ì1ān-1+¢+ ìn-1ā+ ìn ČĀþì øñĄìîìð, úùüú íì óìüíĄìîìùðìú Ĕÿðú 

øñöÿùìùð îì íìĆð ìó øñþúðô ÿøÿøôöìüðìĄÿðìô Āúýô÷ìúüú ôýþôĀúðì øñíìüìùð. 

Øôýú÷ô 2. Ùúíìüúíìüôô ā4-10ā3+35ā2-50ā+24>0 ì÷ öìüðì Ąìîìð. 

ì÷. Øÿúðô÷ìô ā4-10ā3+35ā2-50ā+24=0 ðúüúô üñĄìúô ā1=1, ā2=2, ā3=3, ā4=4 

øñíúĄìð, íìüúô ìøôù ùúíìüúíìüôô ìîîì÷ì íì ùúíìüúíìüôô (ā-1)(ā-2)(ā-3)(ā-4)>0 

íìüúíìüÿîîì ìýþ. Ôù ùúíìüúíìüôüú íú ÿýÿ÷ô Āúýô÷ìú (üìýøô 5) ì÷ ùìøÿðì, ì÷÷ô 

ùúíìüúíìüôô ðúðìĄÿðì øìĔøô (-ЊȠ1) ᷾ ( 2;3) ᷾ (4;+ Њ)-üú úýô÷ øñöÿùñø. 

 
Üìýøô 5 

Æìîúí : āú(-ЊȠ1) ᷾ ( 2;3) ᷾ (4;+ Њ). 

Øôýú÷ô 3. Ùúíìüúíìüôô 

(ā2-3ā+2)(ā3-3ā2)(4-ā2)Ò0 

ì÷ öìüðì Ąìîìð. 

ì÷. Ìó íìý, öô 

ā2-3ā+2=(ā-2)(ā-1), ā3-3ā2=ā2(ā-3), 4-ā2=-(ā-2)(ā+2) 

ìýþ, ûìý ùúíìüúíìüôô ðúðìĄÿðì íì ùúíìüúíìüôô 

(ā+2)ā2 (ā-1)(ā-2)2 (ā-3)Ó0 

íìüúíìüÿîîì øñíúĄìð. 

Øñþúðô ÿøÿøôöìüðìĄÿðìô Āúýô÷ìúüú (üìýøô 6) ôýþôĀúðì íÿüðì ì÷÷ô 

ùúíìüúíìüôüú úýô÷ øñöÿùñø. 

ςȠρ᷾ς᷾σȠ Њ  

 
Üìýøô 6 Æìîúí: āú ςȠρ᷾ς᷾σȠ Њ  

 

Íôïÿóúü ýñìĆóúïôô öîìðüìþô ðìü ùúíìüúíìüôô 

ὥὼ ὦὼ̒ πȟὥ π (3) 

ðúüúô üñĄìú ùìíúĄìð, ċĆùñ 

ὥὼ ὦ̖ ̒ ὥ ὼ  (4) 

öô ðìü ôù Ĕú Ὀ ὦ τὥὧ π. Úù ïú ì) ìïìü ὥ π íúĄìð, ûìý ðìü ôøìþô 

ôāþôČüôô ùúøìĆ÷ÿøô ā ðìü ôĀúðìô (4)ýÿøøìô ìðìðô ĎìõüôøìùĀ ̖
̃

́
 îì ìðìðô 

øÿýíìþ  ăÿùöô, 

Ὀ πȟ öô íì ìðìðô øÿýíìþ ὥ óìüí óìðì Ąÿðììýþ, ôýþúðììýþ. Úù ïú ùúíìüúíìüôô 

(3) ðìü ìüïÿùì ὼ ðÿüÿýþ íÿðì, ùúíìüúíìüôô ὥὼ ὦὼ̒ π íúĄìð, ì÷ ùìðúüìð; 

í) ìïìü ὥ π íúĄìð, ùúíìüúíìüôô (3) ðúüúô ì÷ú ùìíÿðì, ùúíìüúíìüôô ὥὼ

ὦὼ̒ π íúĄìð, ðìü ôøìþô ôāþôČüôô ā ðÿüÿýþ ìýþ. 

Øôýú÷ô 4. Ùúíìüúíìüôô 

ὼ ρ σὼ ὼ σ 

ì÷ öìüðì Ąìîìð. 

 

 

 

 

 

 

 

   
τ σ ς ρ ὼ 

ς ὼ 

 

 

    

  

 

 σ ρ π ς  
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ì÷. ÍìĆðô þìíðô÷ðô ùúíìüúíìüôô 

ςὼ σὼ τ π 

-üú, öô íì ùúíìüúíìüôô ðúðìĄÿðì íìüúíìüÿîîì ìýþ, úýô÷ øñöÿùñø. ãô þìîüñ, 

öô ðôýöüôøôùìùþô ýñìĆóúïôô öîìðüìþ ςὼ σὼ τ 

øìùĀ ìýþ, ċĆùñ 

Ὀ ω σς ςρ π , 

îì öúĉĀĀôþýôñùþô ùìóðô ā2 øÿýíìþ ìýþ, ûìý ùúíìüúíìüôô ðúðìĄÿðì ì÷ ùìðúüìð. 

Íôïÿóúü ì÷ ùìøÿðìùô ùúíìüúíìüôô ὼ ὥ ὼ ὥ ȣ ὼ ́ πþì÷ìí öìüðì 

Ąìîìð. ÍôýČüìĆóúïôô ˝ὼ  ὼ ὥ ὼ ὥ ȣ ὼ ὥ  (1) -üú ðôðì øñíìüúñø, öô ðìü 

ôù Ĕú ìðìðúô ὥȟὥȟȣ ὥ  Ąìüþô ὥ ὥ Ễ ὥ üú ìùúìþ öÿùúùìð. Íìüúô ìü 

ïÿùì ìðìð ὼ ὥ Ὥ ρȟὲ ôøìþô óìüíĄìîìùðìô ðìü (1) íÿðì øÿýíìþ ìýþ. Úù ïú 

ôøìþô Ü(ā0) ùôó øÿýíìþ øñíúĄìð. 

Íìüúô ìü ïÿùì ìðìðô ὼ, ìó Āúýô÷ìô ôøìþô óìüíĄìîìùðìô úāôüúù ὼ ὥ 

øìùĀ, ôøìþô ìøìô óìüíĄìîìùðìúô íúôøúùðì øÿýíìþìùð. Íôùúíìü ôù ôøìþô 

˝ὼ  øìùĀ øñíúĄìð. Ìõùìù ìøôù þìîü íìüúô ìðìð ôāþôČüôô ὼ ô ìó Āúýô÷ìô 

ὥ Ƞ ὥ  ïôüôĀþìĄÿðì, ìðìðô ˝ὼ  øÿýíìþ îì Ďìõüì. 

Íìüúô ì÷ ùìøÿðìùô ùúíìüúíìüôúô ̖̋ π îì ̖̋ π öúüúô óñüôùüú ôĔüú 

öìüðìù ÷úóôø øñúċð. Íì þôüô ìðìð ìðìðúô ὥȟὥȟȣ ὥ- ú ïÿóúĄþì øñĄìîìùð. Ðìü 

Āúýô÷ìô üúýþ íì öì÷úùþìüôùô ìðìðúô ὥȟὥȟȣ ὥ ì÷úøìþô µû÷Ċý½ íì Āúýô÷ìô 

ûìýúċùðìô úù (ìó üúýþ íì ăìû ôýúí öìüðì øñĄìîìð) ì÷úøìþô µøôùÿý½, íìĆð ì÷úøìþô 

µû÷Ċý½ îì íìĆð ìó úù ì÷úøìþô µøôùÿý½ îì Ďìõüì ïÿóúĄþì øñĄìîìð. Úù ïú øìĔøô 

ìøìô ì÷úô ùúíìüúíìüôô ˝ὼ π ċöĔúċĄìîôô ìøìô Āúýô÷ìú øñĄìîìð, öô ðìü 

úùú ì÷úøìþô µû÷Ċý½ ïÿóúĄþì Ąÿðììýþ, ì÷÷ô ùúíìüúíìüôô ˝ὼ π íúĄìð, 

ċöĔúċĄìîôô ìøìô Āúýô÷ìúñ, öô ðìü úùú ì÷úøìþô µøôùÿý½ ïÿóúĄþì Ąÿðììýþ, 

øñíúĄìð. 

ÍìĆóñ ùúíìüúíìüôúô ì÷ïñíüìîôô ðìüìĔììĄúù ìó 2 öì÷úù íú Čüôô 

þìíðô÷ðôôúô üìþýôúùì÷ íì ùìøÿðô 

ὼ ὥ ˗Ȣὼ ὥ ˗ȣ ὼ ὥ ρ˗ ρȢὼ ὥ ˗ πȟφ 

úîìüðì øñĄìîìùð, öô ðìü ôù Ĕú ö1,ö2,¢,ön-ìðìðúô ùìþÿüì÷ íÿðì, ì1,ì2,¢,ìn-

ìðìðúô ìô  øñíúĄìùð. 

Ùúíìüúíìüôúô ùìøÿðô (6) íú Čüôô øñþúðô ÿøÿøôöìüðìĄÿðìô ôùþñüîì÷ú 

(Āúýô÷ìú) ì÷ öìüðì øñĄìîìùð. 

ÍôýČüìĆóúïôô 

˝ὼ  ὼ ὥ ˗Ȣὼ ὥ ˗ȣ ὼ ὥ ρ˗ ρȢὼ ὥ ˗ (1) 

-üú ðôðì øñíìüúñø. Íìüúô ìðìðô ôāþôČüô ὼ  ὥ ôøìþô øÿîúĀôô 

óìüíĄìîìùðìô ôāþôČü ðìü úýô÷ô óìüíô (1) øÿýíìþ îì ìó ôù ýìíìí ôøìþô ˝ὼ  ùôó 

øÿýíìþ ìýþ. 

Íìüúô ìðìðô ôāþôČüôô -̖ìó Āúýô÷ìô ὥ ȟὥ  ïôüôĀþìĄÿðì ôøìþô øÿîúĀôô 

óìüíĄìîìùðìô ôāþôČü íì Ďìõü ìó óìüíĄìîìùðìô úāôüôù, øÿýíìþ ìýþ, ôøìþô øÿîúĀôô 

óìüíĄìîìùðìô úāôüúù ìø øÿýíìþ øñíúĄìð, ìïìü ön-ìðìðô ĔÿĀþ, îì øìùĀ øñíúĄìð 

ìïìü ön-ìðìðô þú íúĄìð. Úðìþìù ðìü ôù ú÷ìþú øñïÿċùð, öô íôýČüìĆóúïôô ˝ὼ 

ìùïúøô ïÿóìĄþìù ìó ùÿþìô ìn ì÷úøìþìĄüú ôîìó øñöÿùìð, ìïìü ön-ìðìðô ĔÿĀþ íúĄìð, 

îì ìïìü ön-ìðìðô þú íúĄìð, ì÷úøìþô āÿðüú ôîìó ùìøñöÿùìð (ì÷úøìþìĄüú ùôïú 

øñðúüìð). 
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ßøÿøìù, ìïìü ì÷úøìþô íôýČüìĆóúïôô Ü(ā) ðìü Āúýô÷ìô ὥȠὥ  øìĆ÷ÿø íúĄìð, 

ûìý ðìü Āúýô÷ìô ὥ Ƞὥ  ì÷úøìþô íôýČüìĆóúï ìó üô úôðìô óñüôù øÿìõċù öìüðì 

øñĄìîìð; íôýČüìĆóúïôô Ü(ā) ìùïúøô ïÿóìĄþìù ìó ùÿþìô ìi ì÷úøìþìĄüú ôîìó øñöÿùìð, 

ìïìü öi-ìðìðô þú íúĄìð îì ìïìü öi-ìðìðô ĔÿĀþ íúĄìð, ì÷úøìþìĄüú ôîìó ùìøñöÿùìð. 
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ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 
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àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ìô øìóöÿü íìĆóñ ìùðñĄìú úôð íì ì÷ ùìøÿðìùô úðôýìúô 

ĉþôøú÷ íìČù öìüðì Ąÿðììýþ. Ôùăÿùôù ÿýÿ÷ô þì÷ô÷ô úðôýìúô óþôøú÷ ùôó ðôðì 

íìüúøìðìĄÿðì íú øôýú÷úô øÿĄìāāìý Āìøúùðì Ąÿðììýþ. 

Öì÷ôðîúòìú: ðñþì÷ , øô÷þô , ìõüôýþìùðìüþ, øñþúð, ýþìùðìüþ, óìüí, ì÷úøìþ, 

óìüíĄìîìùðì, ôĀúðì, ýÿüìþ, ìì÷ìù, ìðìð, øìøĆ, íìüúíìüÿîîì, øÿúíô÷, øÿýíìþ. 

ÌùúþìĂôċ. Î ðìùùúõ ýþìþĈñ ïúîúüôþýċ úí ôøñĊąôāýċ îćîúðìā ú üñĄñùôô 

ôùþñüîì÷Ĉùćā ÿüúîùñùôõ. Ì þìöòñ úíąôā ôùþñüîì÷Ĉùćā øñþúðìā ăñþöú îćüìòñùùćā 

ûüôøñüìā. 

Ö÷Ċăñîùćā ý÷úîì: Ùñüìîñùýþîú, øñþúð, ôùþñüîì÷, ÿøùúòñùôñ, óùìö, øùúòôþñ÷Ĉ, 

îćüìòñùôċ, ăôý÷ôþñ÷Ĉ, óùìøñùñþñ÷Ĉ, øùúïúăôý÷ñù, ăôý÷ú, ăôý÷úîúċ úýî, øùúòñýþîú, 

üìîùúýô÷Ĉùú, þüČāăô÷ñù, öúüñùĈ, ùñúþüñĂìþñ÷Ĉùćõ, ûüñúíüìóúîìùôċ, ðôýöüôøôùìùþ, 

ûú÷úòôþñ÷Ĉùú. 

Anotation. This article talks about the findings about solving interval equations. As 

well as general interval methods, well-defined examples. 

Keywords: Inequality, method, interval, multiplication, sign, factor, expressions, 

numerator, denominator, numerous, number, numeric acc, set, tantamount, ternary, root, 

non-negative, transform, discriminant, positive. 

 

ÛìõðúôĄô Āìùùô ùìóìüôċô ĉþôøú÷ôċþ íì øôČùìô ìýüô ìòðì øÿîúĀô 

øñíúĄìð îì ìýúýïÿóúüúùô úù Öìüùú, ÏĊïñý, Ûìýöì÷, àñüøì, Íñüùÿ÷ øñíúĄìùð. 

Ùìþôì îì øñþúðúô ùìóìüôċô ĉþôøú÷ôċþ ðìü ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô öôíñüùñþôöì, 

ôþôýúðôČþ,ïñúðñóôċ, Āôóôöì, þôí, ìýþüúùúøôċ, öúüúô ìüí îì ðôïìü Āìùú ôýþôĀúðì 

íÿüðì øñĄìîìùð. Ùìþôìô úóøúôĄüú úðôýì øñùúøìùð. 

Øìîóÿô ìýúýôô ùìóìüôċô ĉþôøú÷ôċþ ìó úøāþìùô úùÿùôċþúô úøúüôô 

úðôýìúô þìýúðÿĀ îì øÿìõċù ùìøÿðìùô øñĆČüô ìðìðôô üõðôôô úðôýìú ôíúüìþ 
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ìýþ. Ðìü ìøì÷ôċ íú úðôýìúñ îú øñāÿüñø,öô üõðôôô úùúüú ûñĄ ìó ïÿóìüúùôðìùô 

þìüôíì Č øÿĄúôðì ûñĄï öìüðì ùìøñþìîúùñø. Ôù ïÿùì úðôýìúüú úðôýìúô 

þìýúðÿĀ øñùúøìùð.Íú îÿÿðìĄ úðôýìú ìó íôýČü ìøì÷ôċú îúíìýþììùð îì íì ĉĆþôíúü 

ïôüôĀþìùô ìøìô úùú ðÿĄîúü îì ôøöúùùúûìóôü øñíúĄìùð. 

úðôýìúüú íì ùìøÿðú ÿðú öìüðìù øÿøöôù ìýþ, ôøöúùûìóôü ,ôøöúùùúûìóôü îì 

þìýúðÿĀ. Ôùăÿùôù ðìü ùìîíìþô āÿð úðôýìúñ úõ ðúüìùð,öô úùüú úðôýìúô íì ìø 

øÿúíô÷ øñùúøìùð. 

ÞìĆüôĀ. Ðÿ úðôýìüú øÿúíô÷ øñùúøìùð, ìïìü úùú ċïúùìôøöúù íÿðì, ïÿüô 

ûÿüüìüú þìĄöô÷ ðôìùð. 

Ìïìü ċöñ ìó ðÿ úðôýìúô øÿúíô÷üú íú A  ôĄúüìþ öÿùñø, úùïú ìíÿ÷ Ąÿðììýþ, 

öô ðÿĊøìĄüú íú A  ôĄúüìþ øñöÿùìùð. 

Øôýú÷ô 1. ÍìùôĄúùüìýúù îì íìùôĄúùùìüìýúù ìùïúøô ċö øìüúþôíì 

þôüûìüüúù - úðôýìúô øÿúíô÷ìùð. Ìïìü A  ¬ íìùôĄúùüìýúù íúĄìð, úùïú A  - 

íìùôĄúùùìüìýúù øñíúĄìð. 

Øôýú÷ô 2. Ìó ÿþþ þìýúðÿĀìù ċö ðñþì÷ ïôüôĀþì øñĄìîìð. úðôýìúô µðñþì÷ô 

ýþìùðìüþ ïôüôĀþì Ąÿðììýþ½ îì µðñþì÷ô ìõüôýþìùðìüþ ïôüôĀþì Ąÿðììýþ½ - 

øÿúíô÷ìùð. 

Þñúüñøì. Ýÿøøìô ĉþôøú÷ôċþúô úðôýìúô øÿúíô÷ íì ċö íìüúíìü ìýþ: 

.1)()( =+ APAP  

ìõðô 1. Ìïìü ĉþôøú÷ôċþô ċöñ ìó ðÿ úðôýìúô øÿúíô÷ íú p ôĄúüìþ öìüðì 

Ąÿðì íúĄìð, úù ïú ĉþôøú÷ôċþô úðôýìô ðôïìüüú íú q ôĄúüìþ øñöÿùìùð. ìøôù þìüô 

ðìü ìýúýô þñúüñøìô íú÷ú úýô÷ øñöÿùñø 

.1=+qp  

Øôýú÷ô 3. éþôøú÷ôċþô úù, öô ûìïú íúüúù øñíúüìð íì6,0=p  íìüúíìü ìýþ. 

éþôøú÷ôċþô úùüú Číñð, öô ûìïú íúüúù ùìøñíúüìð. 

ì÷. úðôýìúô µûìïú øñíúüìð½ îì µûìïú ùìøñíúüìð½ - úðôýìúô øÿúíô÷ìùð, 

íôùúíìü ôù ĉþôøú÷ôċþô þì÷ìíöìüðìĄÿðì ăÿùôùô øñĄìîìð 

.4,06,011 =-=-= pq  

ìõðô 2. ìùïúøô ì÷÷ô øìýĆì÷ì íìüúô ČĀþìùô ĉþôøú÷ôċþô úðôýìôAðìü 

íôýČü øìîüôð ČĀþìùô ĉþôøú÷ôċþô úðôýìô Aîì ýôûìý ĉþôøú÷ôċþô þì÷ìíöìüðìĄÿðì 

íú Āúüøÿ÷ìô óñüôù ÿ÷÷ìõ øñíúĄìð: 

)(1)( APAP -= . 

Øôýú÷ô 4. Ðìü ÿþþ nðñþì÷ øìîÿð ìýþ, öô ìó úù m - þúìĄ ýþìùðìüþ 

øñíúĄìð. éþôøú÷ôċþô úùüú Číñð, öô ðìü íìõùô kðñþì÷ô þìýúðÿĀìù ïôüôĀþìĄÿðì 

ìì÷÷ìù ċö ðñþì÷ô ýþìùðìüþ øìîÿð ìýþ. 

ì÷. úðôýìúô µðìü íìõùô ðñþì÷úô ïôüôĀþìĄÿðì ìì÷÷ìù ċö ðñþì÷ô ýþìùðìüþ 

øìîÿð ìýþ½ îì µðìü íìõùô ðñþì÷úô ïôüôĀþìĄÿðì ċïúù ðñþì÷ô ýþìùðìüþ øìîÿð ùñýþ½ 

- øÿúíô÷ìùð. úðôýìô ċöÿøüú íú A  îì ðÿĊøüú íú A  ôĄúüìþ øñöÿùñø. 

ØìĆ÷ÿø ìýþ, öô ).(1)( APAP -=  
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éþôøú÷ôċþô )(AP - üú øñČíñø. Øôðúüô ÿøÿøôô þìüóúñ, öô k - ðñþì÷üú ìó n

- ðñþì÷ ïôüôĀþìù øÿøöôù ìýþ, íì
k

nC  íìüúíìü ìýþ. Øôðúüô ðñþì÷úô ìõüôýþìùðìüþ 

íì mn-  íìüúíìü ìýþ; ìó ôù øôðúüô ðñþì÷ú k - ðñþì÷ô ìõüôýþìùðìüþôüú íì 

øôðúüô 
k

mnC - þìüó ïôüôĀþìù øÿøöôù ìýþ. Íôùúíìü ôù ĉþôøú÷ôċþô úù, öô ðìü íìõùô 

ðñþì÷ô ïôüôĀþìĄÿðì ċïúù ðñþì÷ô ýþìùðìüþ øìîÿð ùñýþ, ăÿùôù øñĄìîìð: 

k

n

k

mn

C

C
AP -=)( . 

éþôøú÷ôċþô þì÷ìíöìüðìĄÿðì ăÿùôù øñĄìîìð: 

k

n

k

mn

C

C
APAP --=-= 1)(1)( . 

éþôøú÷ôċþô üõ ðúðìùô ìì÷ìù ċö úðôýì 

Íôïÿóúü ðìü ùìþôìô ýìùôĄ n úðôýìô ðìü øìøĆ ùúîúíìýþì Č ċö ôýøô úùú 

(ðìü ú÷ìþô āÿýÿý øñþìîúùìð ċöþúô úùú üõ ðôìð îì Č ċïúùþúô úùú üõ ùìðôìð) 

üõ ðúðì þìîúùìð, öô ìõü ìó ôù ĉþôøú÷ôċþô üõðôôô ìü ċöô ôù úðôýìú øìĆ÷ÿø 

ìýþ. éþôøú÷ôċþô úùöô ìì÷ìù ċöñ ìó úùú üõ øñðôìð, ă þìîü ČĀþì øñĄìîìð? 

Øìýì÷ìù, ìïìü ðìü ùìþôìô ýìùôĄ ýñ úðôýì üõ ðúðì þìîúùìð, úù ïú üõðôôô 

ì ì÷ìù ċöñ ìó úùú øìĆùúô úùüú ðúüìð, öô Č ċö, Č ðÿ îìČ ìüýñô úùú üõ øñðôìð. Íì 

ôù ýìîú÷ þñúüñøìô óñüôù ìîúí øñðôìð. 

Þñúüñøì. éþôøú÷ôċþô üõ ðúðìùô ìì÷ìù ċöñ ìó úðôýìúô Ì1, Ì2,¢Ìn- ô ðìü 

øìøĆ ùúîúíìýþì íì Āìüô ċö îì úýô÷ô óìüíô ĉþôøú÷ôċþúô úðôýìúô íì úùú 

øÿúíô÷ Ì1, Ì2,¢Ìníìüúíìü ìýþ: 

ὖὃ ρ ήϽήϽȣϽή ( )z 

ú÷ìþô āÿýÿý. Ìïìü úðôýìúô ὃȟὃȟȣȟὃ  ĉþôøú÷ôċþúô ċöāñ÷ìô íìüúíìüô 

ὴ ¬ üú ðúĄþì íúĄìùð, úù ïú üõðôôô ìì÷ìù ċöñ ìó ôù úðôýìú íú Āúüøÿ÷ìô óñüôù 

ôýúí öìüðì øñĄìîìð: 

ὖὃ ρ ήȢ (ᶻz) 

Øôýú÷ô 1. éþôøú÷ôċþúô íìùôĄúùüìý ìùïúøô ìó ýñ øô÷þô þôüûìüüúù 

ăÿùôùìùð: ὴ πȟψὴ πȟχὴ πȟωȢ éþôøú÷ôċþô ìì÷ìù ċö íìùôĄúùüìýúù ( úðôýìô Ì) 

ìùïúøô ċö øìüúþôíì ċöúċ þôüûìüüúù ČĀþì Ąìîìð. 

ì÷. éþôøú÷ôċþô íìùôĄúùüìýúùôô ìü ċö þôüìùðúó ìó ùìþôìô þôüìùðúóôúô 

ðôïìü îúíìýþì ùñýþ, íôùú íìü ôù úðôýìúô ðôðìĄìîìùðìô ὃ(íìùôĄúùüìýúùôô 

þôüìùðúóô ċöÿø), ὃ(íìùôĄúùüìýúùôô þôüìùðúóô ðÿĊø) îì ὃ(íìùôĄúùüìýúùôô 

þôüìùðúóô ýñĊø) ðìü øìøĆ ùúîúíìýþììùð. 

éþôøú÷ôċþô úðôýìúô íì Ì1, Ì2 îì Ì3 øÿúíô÷ (ċĆùñ ĉþôøú÷ôċþúô 

íìùôĄúùùìüìý) øÿîúĀôìù íì 

ή ρ ὴ ρ πȟψ πȟς 

ή ρ ὴ ρ πȟχ πȟσ 

ή ρ ὴ ρ πȟω πȟρ 

íìüúíìü øñĄìîìð. 

éþôøú÷ôċþô þì÷ìíöìüðìĄÿðì ăÿùôù øñĄìîìð: 

ὖὃ ρ ήήή ρ πȟςϽπȟσϽπȟρ πȟωωτȢ 
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Øôýú÷ô 2. Ðìü øìþíÿúþ ăúü øìĄôùìô ùìĄüöÿù øìîÿð ìýþ. Íìüúô ìü ċö 

øìĄôùì ĉþôøú÷ôċþô úù, öô ðìü ôù ÷ìóì öúü øñöÿùìð íì 0,9 íìüúíìü ìýþ. éþôøú÷ôċþô 

úùüú Číñð, öô ðìü ôù ÷ìóì ìì÷ìù ċö øìĄôùì öúü øñöÿùìð (úðôýìô Ì). 

ì÷. Ìó íìýöô úðôýìúô µØìĄôùì öúü øñöÿùìð½ îì µØìĄôùì öúü ùìøñöÿùìð½ 

(ðìü ôù ÷ìóì) øÿúíô÷ìùð, ûìý ýÿøøìô ĉþôøú÷ôċþúô úùú íì 1 íìüúíìü ìýþ: 

ὴ ήρȢ 

Ìó ôùú ĉþôøú÷ôċþô úù, öô øìĄôùì ðìü ôù ÷ìóì öúü ùìøñöÿùìð íì 

ήρ ὴρ πȟω πȟρ 

íìüúíìü ìýþ. 

éþôøú÷ôċþô þì÷ìíöìüðìĄÿðì ăÿùôù øñĄìîìð: 

ὖὃ ρ ή ρ πȟρ πȟωωωωȢ 
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Øìøÿüúðóúðì Ï.Ý., *Ýìõðÿ÷÷úóúðì Í.Ý. 
 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 

*Úøóïúüô ØÞØß Ĝ2 

 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ìô øìóöÿü íìĆóñ ìùðñĄìú úôð íì ì÷ ùìøÿðìùô 

ùúíìüúíìüôú íú øñþúðô ôùþñüîì÷ú íìČù öìüðì Ąÿðììýþ. Ôùăÿùôù ÿýÿ÷ô 

ÿøÿøôöìüðìĄÿðìô øñþúðô ôùþñüîì÷ú ùôó ðôðì íìüúøìðìĄÿðì íú øôýú÷úô øÿĄìāāìý 

Āìøúùðì Ąÿðììýþ.  

Öì÷ôðîúòìú: Ùúíìüúíìü, øñþúð, ôùþñüîì÷, óìüí, ì÷úøìþ, óìüíĄìîìùðì, 

ôĀúðì, ýÿüìþ, øìāüì, íôýČüìĆóúï, ìðìð, øìøĆ, íìüúíìüÿîîì, ýñìĆóúï, üñĄì, 

ìõüôøìùĀ, þìíðô÷ðô, ðôýöüôøôùìùþ, øÿýíìþ.  

ÌùúþìĂôċ. Î ðìùùúõ ýþìþĈñ ïúîúüôþýċ úí ôøñĊąôāýċ îćîúðìā ú üñĄñùôô 

ôùþñüîì÷Ĉùćā ÿüúîùñùôõ. Ì þìöòñ úíąôā ôùþñüîì÷Ĉùćā øñþúðìā ăñþöú îćüìòñùùćā 

ûüôøñüìā. 

Ö÷Ċăñîùćā ý÷úîì: Ùñüìîñùýþîú, øñþúð, ôùþñüîì÷, ÿøùúòñùôñ, óùìö, øùúòôþñ÷Ĉ, 

îćüìòñùôċ, ăôý÷ôþñ÷Ĉ, óùìøñùñþñ÷Ĉ, øùúïúăôý÷ñù, ăôý÷ú, ăôý÷úîúċ úýî, øùúòñýþîú, 

üìîùúýô÷Ĉùú, þüČāăô÷ñù, öúüñùĈ, ùñúþüñĂìþñ÷Ĉùćõ, ûüñúíüìóúîìùôċ, ðôýöüôøôùìùþ, 

ûú÷úòôþñ÷Ĉùú. 

Anotation. This article talks about the findings about solving interval equations. As 

well as general interval methods, well-defined examples. 

Keywords: Inequality, method, interval, multiplication, sign, factor, expressions, 

numerator, denominator, numerous, number, numeric acc, set, tantamount, ternary, root, 

non-negative, transform, discriminant, positive. 

 

Øìùþôô øìþñøìþôö ăÿùôù ôýøô øìùþôô Āô÷úýúĀôñ øñíúĄìð, öô ìùïúøô 

øÿúöôøìüúù ìó øñþúðúô øìþñøìþôö ôýþôĀúðì øñíìüìùð. Ìýúýïÿóúüô ôù Āìù 

Î.×ñõíùôþý øñíúĄìð. Øìùþôô øìþñøìþôö ìýúýìù íì ýñ ôýøô öì÷úù Ĕÿðú öìüðì 

øñĄìîìð: 

1) øìùþôô íìČùúþú; 

2) øìùþôô ûüñðôöìþú; 

3) ùìóìüôċúô øìþñøìþôö îì ì÷ïúüôþøú. 

ëöñ ìó øìĀÿøúô ìýúýôô øìùþô øìÿøô íìČùúþ øñíúĄìð. 

ÞÌæÜÔà. ãÿø÷ìñ, öô ðìü íúüìô ðÿüÿýþ îì Č ùúðÿüÿýþôô úù ýÿāìù üúùðìù 

øÿøöôù ìýþ, íìČùúþ ùúøôðì øñĄìîìð. 

Øôýú÷. 

Ðôüó ðìü Ðìùìüì íúüúù íúüôð. 

ÍìČùúþú ìó Ĕôìþô ýúāþìĄúù ðÿ ùìøÿð øñĄìîìùð: íìČùúþô ýúðì îì íìČùúþô 

øÿüìööìí. 

ÞÌæÜÔà. ÍìČùúþñ, öô ċïúù ôýøìĄ íúó íìČùúþ ùñýþ, íìČùúþô ýúððì ùúøôðì 

øñĄìîìð. 

ÞÌæÜÔà. ÍìČùúþñ, öô ċïúù ôýøìĄ íúó íìČùúþ ìýþ, ċĆùñ ìó ðÿ îì Č óôČðì 

íìČùúþúô ýúððì ôíúüìþ ìýþ, íìČùúþô øÿüìööìí ùúøôðì øñĄìîìð. 

Øôýú÷. 

2>3 ìýþ ¬ íìČùúþô ýúððì ìýþ, 
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2>3 îì íìüĀ ýôČ ìýþ ¬ íìČùúþô øÿüìööìí øñíúĄìð. 

ÍìČùúþú ìó Ĕôìþô øìóøÿùìĄúù ðÿ ùìøÿð øñĄìîìùð: íìČùúþô ðÿüÿýþ ( ì) îì 

íìČùúþô ùúðÿüÿýþ (ùúì). 

Ðìü úċùðì øú íìČùúþúüú íú ìüĀúô ÷úþôù îì íìČùúþô ðÿüÿýþüú íú  (Č 1), 

íìČùúþô ùúðÿüÿýþüú íú ù (Č 0) ôĄúüìþ øñöÿùñø. 

Ðìü ðÿ øôýú÷ô ðìü íú÷ú úîìüðìĄÿðì ìüðÿ íìČùúþ ùúðÿüÿýþìùð. 

ÞÌæÜÔà. Ìøì÷úô øìùþô ïÿĀþì, ìøì÷úô óñüôùüú øñùúøìùð: ôùöúü, 

ôøû÷ôöìþýôċ, öúùĊùöýôċ, ĉöîôîì÷ñùýôċ îì ðôóĊùöýôċ. 

ÞÌæÜÔà. Ôùöúüô íìČùúþô Ì ïÿĀþì, ăÿùôù íìČùúþñüú øñùúøìùð, öô îìõ Āììþ 

îì Āììþ ìøúù îìþ ùúðÿüÿýþ ìýþ, öô ìïìü Ì ðÿüÿýþ íúĄìð. 

Ôùöúüô íìČùúþô Ì - üú íú ýôøîú÷ô  ̱ôĄúüìþ øñöÿùìùð. Ðìü ïÿĀþÿïô ìüüóì 

ìøì÷ô ôùöúü íì Ĕúô ûìõîìùðìöô ùñ (ùì) ôýþôĀúðì íÿüðì øñĄìîìð. ìøì÷ô ôùöúü íì 

îúýôþìô Ĕìðîì÷ô óñüôù ðúðì øñĄìîìð, öô îìõ Ĕìðîì÷ô ì úùôċþô ôùöúü ùúø ðúüìð. 

Ì  ̱

 ù 

ù  

Øôýú÷: Íôïÿóúü Ì íìČùúþô óñüôù íúĄìð: Ì: µ2>3½ úùïú ôùöúüô îìõ ăÿùôù 

øñĄìîìð: :̱ µ2Ò3½. 

ÞìĆüôĀ. ÖúùĊùöýôċô íìČùúþúô Ì îì Î ïÿĀþì, ăÿùôù íìČùúþñüú øñùúøìùð, öô 

îìõ Āììþ îì Āììþ ìøúù îìþ ðÿüÿýþ ìýþ, öô ìïìü ìüðÿ íìČùúþú ðÿüÿýþ íúĄìùð. 

ÖúùĊùöýôċô íìČùúþúô Ì îì Î - üú íú ýôøîú÷ô ÌØ B ôĄúüìþ øñöÿùìùð. 

ÖúùĊùöýôċ íì Ĕúô öì÷ôøìô îì ôýþôĀúðì öìüðì. ÖúùĊùöýôċ ìó öì÷ôøìô ÷úþôùôô 

öúùĊöþôîú ïôüôĀþì Ąÿðì, øìĆùúċĄ ì÷úì øñíúĄìð. 

Æìðîì÷ô ì úùôċþô öúùĊùöýôċ ăÿùôù ìýþ:  

 

Ì Î ÌØ B 

   

 ù Ù 

ù  Ù 

ù ù Ù 

Øôýú÷. Íôïÿóúü Ì: µ2>3½ îì Î: µὼểσ½ íúĄìð, úùïú AØὄ ăÿùôù øñĄìîìð: 

µ(2>3)Ø (ὼểσ)½. 

ÞìĆüôĀ. ÐôóĊùöýôċô íìČùúþúô Ì îì Î ïÿĀþì, íìČùúþñüú øñùúøìùð, öô îìõ 

Āììþ îì Āììþ ìøúù îìþ ðÿüÿýþ ìýþ, öô ìïìü ìì÷ìù ċöñ ìó úùú ðÿüÿýþ íúĄìð. 

ÐôóĊùöýôċô Ì îì Î - üú íú ýôøîú÷ô Ì ẓˏ  ôĄúüìþ øñöÿùìùð. ÐôóĊùöýôċ íì Ĕúô 

öì÷ôøìô Č ôýþôĀúðì öìüðì øñĄìîìð. ÐôóĊùöýôċ ìó öì÷ôøìô ÷úþôùôô ðôóĊùþôú 

ïôüôĀþì Ąÿðì, øìĆùúċĄ Āìüôċþ øñíúĄìð. 

Æìðîì÷ô ì úùôċþô ðôóĊùöýôċ ăÿùôù ìýþ:  

 

Ì Î Ì ẓˏ  

   

 ù  

ù   
ù ù Ù 
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Øôýú÷. Íôïÿóúü Ì îì Î íìČùúþúô øôýú÷ô öúùĊùöýôċ íúĄìùð. Úù ïú 

ðôóĊùöýôċô úùú ăÿùôù øñĄìîìð: µ(2>3) ẓὼểσ½. 

ÞìĆüôĀ. Ôøû÷ôöìþýôċô íìČùúþúô Ì îì Î ïÿĀþì, íìČùúþñüú øñùúøìùð, öô îìõ 

Āììþ ðìü ìøúù ú÷ìþñ ùúðÿüÿýþ ìýþ, öô ìïìü íìČùúþô Ì ðÿüÿýþ îì íìČùúþô Î ùúðÿüÿýþ 

íúĄìð. 

Ôøû÷ôöìþýôċô Ì îì Î - üú íú ýôøîú÷ô ÌÝÎ ôĄúüìþ øñöÿùìùð. Ôøû÷ôöìþýôċ íì 

Ĕúô öì÷ôøìô ìïìü - úù ïú (øñíìüúċð) ôýþôĀúðì öìüðì øñĄìîìð. Ôøû÷ôöìþýôċ ìó 

öì÷ôøìô ÷úþôùôô ôøû÷ôöú ïôüôĀþì Ąÿðì, øìĆùúċĄ óôă ì÷úìøìùð øñíúĄìð. 

Æìðîì÷ô ì úùôċþô ôøû÷ôöìþýôċ ăÿùôù ìýþ:  

 

Ì Î 
ÌÝ
Î 

   

 ù ù 

ù   

ù ù  
 

Øôýú÷. Íôïÿóúü Ì îì Î íìČùúþúô øôýú÷ô öúùĊùöýôċ íúĄìùð. Úù ïú 

ôøû÷ôöìþýôċô úùú ăÿùôù øñĄìîìð: µ(2>3) Ÿ ὼểσ½. 

ÞÌæÜÔà. éöîôîì÷ñùýôċô íìČùúþúô Ì îì Î ïÿĀþì, ăÿùôù íìČùúþñüú øñùúøìùð, 

öô îìõ Āììþ îì Āììþ ìøúù îìþ ðÿüÿýþ ìýþ, öô ìïìü ìüðÿ íìČùúþ ìøúù ċö ôøìþô 

ì úùôċþüú ðúĄþì íúĄìùð. 

éöîôîì÷ñùýôċô Ì îì Î - üú íú ýôøîú÷ô ÌÚÎ (Č Ì~Î) ôĄúüìþ øñöÿùìùð. 

éöîôîì÷ñùýôċ íì Ĕúô öì÷ôøìô ¬ Āììþ îì Āììþ (óìüÿü îì öôĀúċ) ôýþôĀúðì öìüðì 

øñĄìîìð. Ôøû÷ôöìþýôċ ìó öì÷ôøìô ÷úþôùôô ĉöîôîì÷ñùþú ïôüôĀþì Ąÿðì, øìĆùúċĄ 

ċöāñ÷ì øñíúĄìð. 

Æìðîì÷ô ì úùôċþô ĉöîôîì÷ñùýôċ ăÿùôù ìýþ:  

Ì Î 
ÌÚ
Î 

   

 ù ù 

ù  ù 

ù ù  
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ßÐÖ 37:02.681.3 

ØÑÞÚÐÚÔ ÚØ ÓÔäÔ ÔÙÌÎÌÞÝÔÚÙÔÔ ×ÚÏÌÜÔàØÚ ÍÚ ÔÝÞÔàÚÐÌ 

ÌÓ ÓÌÍÚÙÔ ÍÌÜÙÚØÔÝÚÓÔÔ PYTHON  

 

Þì÷íìöúî .á. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô ÐìùĎìüì 

 

àôĄÿüðì. Ôù øìú÷ì íì úøóôĄô ôùùúîìþýôúùôô ÷úïìüôĀøú íú ôýþôĀúðì 

ìóóìíúùô íìüùúøìýúóôô Python ðìü ðúôüìô íìüùúøìô þìĆ÷ôøôô øÿúýôüô øìöþìíô ú÷ 

íú ôýþôĀúðì ìó óìíúùô íìüùúøìýúóôô Python íìāĄôðì Ąÿðììýþ. Ðìü Ąìüúôþô 

þìýô÷úþô øÿúýôü îì þñāùú÷úïôċúô ôþþô÷úúþ Python íì ċö îúýôþìô þìîúùúô þìĆ÷ôøô 

øìþñøìþôöì, ìó ÿø÷ì øìîóÿô ÷úïìüôĀøú þìíðô÷ øñČíìð. ÔýþôĀúðìô Python íì Ąÿøú 

ôøöúù øñðôìð, öô ðìüýúô ôùþñüìöþôî ĉúð öÿùñð, øìĀÿøúô üôČóôüú îôóÿì÷ 

öÿùñð îì þì÷ô÷ô øìĆ÷ÿøúþüú íìüúô íì÷ìùð íìüðúĄþìùô ĀìøôĄô Ąÿøú ðìü íúüìô 

øìîúðô öÿüý ïÿóìüúùñð. ìðìĀúô ìýúýôô ôù øìú÷ì íìüüìýôô øìùĀôìþúô ôýþôĀúðìô 

Python ðìü þìĆ÷ôøô ÷úïìüôĀøú, ûñĄùôúðô ÿýÿ÷úô øÿúýôüô þìĆ÷ôø ðìü ìýúýô ôù 

óìíúùô íìüùúøìýúó îì ùìøúôĄ ðúðìùô øôýú÷úô ìøì÷ôô øÿĄöô÷úþñ, öô íú Čüôô úù 

ì÷ öìüðì øñĄìîìùð, ôíúüìþ ìýþ. Ðìü Ąìüúôþô íìüùúøìô þìĆ÷ôøôô øìöþìí ùì þìùú 

úøāþìùô øìĀÿøúô üôČó, íì÷öô ðìü āúùìùðìïúù þìĄìööÿ÷ ðúðìùô íìüùúøìýúó, 

þìĀìööÿüô øìùþô îì þìĀìööÿüô þì÷ô÷ ùôó øÿôø ìýþ. 

Öì÷ôðîúòìú: Öì÷ôðîúòìú: ÷úïìüôĀøú, Python, ïüìĀôö, ôùùúîìĂôċ, 

þñāùú÷úïôċ, îúóøúòùúýþô þìĆ÷ôø, îôóÿì÷ôóìĂôċô ðúðìú, îìóôĀìúô ôùþñüìöþôîñ, 

þìā÷ô÷ô ðúðìú. 

 

ÌùùúþìĂôċ. éþì ýþìþĈċ ûúýîċąñùì ôùùúîìĂôúùùúøÿ ôóÿăñùôĊ ÷úïìüôĀøúî ý 

ôýûú÷Ĉóúîìùôñø ċóćöì ûüúïüìøøôüúîìùôċ Python î üìøöìā îćýĄìċ Ąöú÷ì ûüúïüìøøć 

ý ôýûú÷Ĉóúîìùôñø ċóćöì ûüúïüìøøôüúîìùôċ Python. Î öúùþñöýþñ ýúîüñøñùùúïú 

úíüìóúîìùôċ ô ôùĀúüøìĂôúùùćā þñāùú÷úïôõ Python ýþìùúîôþýċ øúąùćø 

ôùýþüÿøñùþúø ð÷ċ úíÿăñùôċ øìþñøìþôöñ, îö÷Ċăìċ þñøÿ ÷úïìüôĀøúî. Ôýûú÷Ĉóúîìùôñ 

Python ûúóîú÷ċñþ ýúóðìîìþĈ ôùþñüìöþôîùćñ ÿüúöô, îôóÿì÷ôóôüúîìþĈ øìþñøìþôăñýöôñ 

öúùĂñûĂôô ô ûüúîúðôþĈ ìùì÷ôó ðìùùćā, ăþú ýûúýúíýþîÿñþ íú÷ññ ï÷ÿíúöúøÿ ûúùôøìùôĊ 

ÿăñíùúïú øìþñüôì÷ì. Úýùúîùćøô Ăñ÷ċøô ðìùùúõ ýþìþĈô ċî÷ċĊþýċ üìýýøúþüñùôñ 

ûüñôøÿąñýþî ôýûú÷Ĉóúîìùôċ Python î úíÿăñùôô ÷úïìüôĀøìø, ûüñðýþìî÷ñùôñ 

ýúîüñøñùùćā øñþúðôö úíÿăñùôċ, úýùúîìùùćā ùì ĉþúø ċóćöñ ûüúïüìøøôüúîìùôċ, ô 

ðñøúùýþüìĂôċ ûüìöþôăñýöôā ûüôøñüúî óìðìă, öúþúüćñ øúïÿþ íćþĈ üñĄñùć ý ñïú 

ûúøúąĈĊ. Î öúùþñöýþñ Ąöú÷Ĉùúõ ûüúïüìøøć îìòùú ùñ þú÷Ĉöú ôóÿăñùôñ 

øìþñøìþôăñýöôā öúùĂñûĂôõ, ùú ô üìóîôþôñ ùìîćöúî ûüúïüìøøôüúîìùôċ, ÷úïôăñýöúïú 

øćĄ÷ñùôċ ô ìùì÷ôþôăñýöúïú øćĄ÷ñùôċ ÿ ÿăìąôāýċ. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ÷úïìüôĀøć, Python, ïüìĀôöì, ôùùúîìĂôô, þñāùú÷úïôô, 

îúóøúòùúýþô úíÿăñùôċ, îôóÿì÷ôóìĂôċ ðìùùćā, ôùþñüìöþôîùćñ óìðìăô, ìùì÷ôó ðìùùćā. 

Annotation . This article is devoted to the innovative study of logarithms using the 

Python programming language as part of a graduate school program using the Python 

programming language. In the context of modern education and information technology, 

Python is becoming a powerful tool for teaching mathematics, including the subject of 

logarithms. Using Python allows you to create interactive lessons, visualize mathematical 

concepts, and conduct data analysis to enhance your understanding of course material. The 

main goals of this article are to discuss the benefits of using Python in teaching logarithms, 
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to present modern teaching methods based on this programming language, and to show 

practical examples of problems that can be solved with its help. In the context of the school 

curriculum, it is important not only to learn mathematical concepts, but also to develop 

programming, logical thinking and analytical thinking in students. 

Keywords: logarithms, Python, graphics, innovation, technology, learning 

opportunities, data visualization, interactive tasks, data analysis. 

 

Þìüôíìúô ýú÷úô úāôü ùôĄúù øñðôìùð, öô ýú÷ þú ýú÷ óìíúùúô 

íìüùúøìýúóôô ùìî üõô öúü úøìðì, ðúôüìô óìíúùúô íìüùúøìýúóôô öÿùìüú þìùï 

ùìøÿðì ôýþúðììùð. Ìó ôù ÷ôúó, øÿþìāìýýôýúùô ýìøþô ôùĀúüøìþôöìüú óìüÿü ìýþ, þú íì 

úøóôĄô óìíúùúô ýìþô ú÷ôô ùìî ïÿóìüìùð. Ôùăÿùôù, ðìü þìøúøô øÿìýýôýìúô 

þìýô÷úþô øôČùìô ÿøÿø îì ðôïìü óôùìúô þìýô÷úþô öìýíôĊ ú÷, íì úøóôĄô 

óìíúùúô ùìîôù ü úîìüðìù þìúóúô óìøúù ìýþ. Ðì÷ñ÷ô ôù ïÿĀþìúüú ðìü üìîìùðô 

úóøÿùúô Āìùù ìó þñāùú÷úïôċô ôþþô÷úúþ íñîúýôþì øÿĄúðì ùìøÿðìù øÿøöôù ìýþ [10, 

ý. 138]. 

Ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôø úü ùìøÿðìùô ôù óìíúùô íìüùúøìýúó, øìāýÿýìù ðìü 

øÿìýýôýìúô þìýô÷úþô øôČùìô ÿøÿø, øôČùìô öìýí, ðúùôĄöìðì îì ðúùôĄïúú 

øÿîúĀôô øìýìð øñíúĄìð [9, ý. 218-223]. Óñüú, íìüúô ðìü ýìþô íìõùì÷øô÷ì÷ þìõČü 

ùìøÿðìùô øÿþìāìýýôýúùô íìüùúøìýúó úøóôĄô ôù óìíúùô íìüùúøìýúó ìþø 

ôýúíôðì øñĄìîìð. Øìýì÷ìù, ðìü üìĀþô úóøÿùúô ÿøÿüôċî îì íìõùì÷øô÷ì÷ 

ôýþôĀúðìô 

óìíúùúô íìüùúøìýúóôô ýìþô ûúČù úíô÷ô ìíÿ÷ ùìíÿðì, ìó ðúîþì÷ìí ðúùôýþìùô 

óìíúùúô ýìþô ú÷ þì÷ìí öìüðì øñĄìîìð. 

Íú üÿĄðô þñāùú÷úïôċúô ôþþô÷úúþ îì ì÷ïñíüìô öúøûĊþñü, ìó ÿø÷ì 

ôýþôĀúðìô óìíúùô íìüùúøìýúóôô Python [6], ôøöúùôċþúô ùìî íìüúô úøóôĄô ìøôþìü 

îì ôùþñüìöþôîôô ÷úïìüôĀøú öÿĄúðì øñĄìîìùð. Python îúýôþìúô ûÿüÿîîìþüú íìüúô 

ôýúíöÿùôô üìøó þìĆøôù øñöÿùìð, öô ùì þìùú íì Ąÿøú ôøöúù øñðôìð, öô ìüóôĄúô 

÷úïìüôĀøúüú ôýúí öÿùñð, íì÷öô øÿúðô÷ìúô øÿüìööìíüú ì÷ öÿùñð, íú ïüìĀôöú öúü 

öÿùñð îì þì÷ô÷ô øìĆ÷ÿøúþüú ìùúø ðôñð. 

ÔýþôĀúðìô Python ðìü íìüùúøìô øÿúýôüô øìöþìí [1-8] ôøöúù øñðôìð, öô 

þìîìô āúùìùðìïúù íì øìþñøìþôöì þìîìýýÿþô ùôĄúù ðúðìùô ôýþôĀúðìô ìøì÷ôô 

÷úïìüôĀøú ìîìýøìùð öìüðì Ąìîìð. ÚøóôĄô ÷úïìüôĀøú íú ÔýþôĀúðì ìó Python [6] 

íì üÿĄðô þìĀìööÿüô ôýúííìüúü, þìĀìööÿüô øìùþô îì øì÷ìöìúô íìüùúøìýúó ðìü 

ðúùôĄñù øÿýúôðìþ øñöÿùìð. 

Ôù üìîôĄ íì ðúùôĄñù [1-5] øì÷ìöìúô íìüùúøìýúó, þìĀìööÿüô øìùþô 

øÿýúôðìþ øñöÿùìð îì ôùăÿùôù íì úùú öøìö øñöÿùìð, öô üúíôþìô íìõùô øìþñøìþôöì 

îì þñāùú÷úïôċúô ôþþô÷úúþôüú íÿíôùìùð. ÔýþôĀúðìô Python üìîìùðô þìĆ÷ôøüú 

ôùþñüìöþôî îì ðìýþüìýþìü øñöÿùìð, öô øñþìîúùìð íì þìîìô ðúùôĄñù íì 

úøóôĄô øìþñøìþôöì øÿýúôðìþ öÿùìð. 

×úïìüôĀøúô [7-9] Āÿùöýôċô øìþñøìþôöôô íìüĆìöýô Āÿùöýôċô ĉöýûúùñùýôì÷ 

øñíúĄìùð. Úùú íìüúô ì÷÷ô øÿúðô÷ìúô øìüíÿþ íì óìüí îì þìýôøúþô üììøú îì öúü 

íú üììøú ðìü øôñýô ïÿùúïÿù ôýþôĀúðì øñĄìîìùð. ×úïìüôĀøú ðìü øìþñøìþôöì, 

Āôóôöì, ôþôýúð, ô÷øúô öúøûĊþñü îì ðôïìü ýúìú ùìĄô øÿôø ðúüìùð. 

Ðìü ìñþô îúñ ÷úïìüôĀøú ðìü ýúìúô ïÿùúïÿù, íì øúùìùðô øú÷ôċ (øìýì÷ìù, 

ìùïúøô ôýúí öìüðìùô øñĆñüúô Āúôó), ô÷ø (øìýì÷ìù, ðìü úøóôĄô ìĀóúôĄô ìú÷), 

þñāùú÷úïôċ (øìýì÷ìù, ðìü öúüöìüðô ýôïùì÷), þôí (øìýì÷ìù, ðìü Āìüøìöúöôùñþôöì) îì 

íôýñü ýúìúô ðôïìü ôýþôĀúðì øñĄìîìùð. ÚøóôĄô ÷úïìüôĀøú íì ú÷ôøúù îì 
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øÿþìāìýýôýúù öøìö øñöÿùìð, öô ûìðôðìú îì üìîìùðúô ïÿùúïÿùüú ðìü þìíôìþ îì 

úøñì ýìøìüìùúö øúðñ÷ýúó îì þì÷ô÷ öÿùìùð. 

àìøôĄô ÷úïìüôĀøú ùì þìùú ðúùôĄô øìþñøìþôöôô ðúùôĄñùüú îìýñĆ 

øñöÿùìð, íì÷öô íì úùú ðìü üÿĄðô øì÷ìöìúô þìĀìööÿüô øìùþô, þì÷ô÷ô øìĆ÷ÿøúþ 

îì ì÷÷ô øÿĄöô÷úþ öøìö øñöÿùìð. Ðìü ìúùô ôøüóì, öô øì÷ìöìúô øôðúü îì 

úíô÷ôċþô öúü íú øìĆ÷ÿøúþ ùìĄô þúüìĀþ øÿôøüú øñíúóìùð, ðúùôýþìùô ÷úïìüôĀøú 

ôýøô ÿðúùìĄìîìùðìô þìýô÷úþ îì üÿĄðô öìýí øñïìüðìð. 

ÔýþôĀúðìô python [6] ðìü úøóôĄô ÷úïìüôĀøú íì ðúùôĄñù ôøöúùôċþ 

øñðôìð, öô ùì þìùú øìýĆì÷ìúô øìþñøìþôöôüú ì÷ öÿùìùð, íì÷öô ôýþôĀúðìô 

öúùýñûýôċúô øìþñøìþôöôüú ðìü ìøì÷ íÿíôùìùð. ÐúùôĄñù øñþìîúùìùð íìüùúøìúüú 

íìüúô ôýúí öìüðìùô ìüóôĄúô ÷úïìüôĀø, ïüìĀôöìô Āÿùöýôċúô ÷úïìüôĀø, 

þì÷ô÷ô øìĆ÷ÿøúþ íú ôýþôĀúðì ìó ÷úïìüôĀøú îì ìõüì þìôċ öÿùìùð. 

ßýÿ÷úô ìùĆìùìîôô þìĆ÷ôøô ÷úïìüôĀøú ðìü øìöþìí úðìþìù ìðìøúô óñüôùüú 

ðìü íìü øñïôüìùð [1-9]: 

V ÚøóôĄô ùìóìüôċî: ÐúùôĄñù þìĆüôĀô ÷úïìüôĀø, āúýôċþúô ÷úïìüôĀøú, 

úôðìúô þìíðô÷ô ôĀúðìúô ÷úïìüôĀø  îì ðôïìü øìĀÿøúô ìýúýôüú 

øñúøóìùð. 

V ì÷÷ô øÿúðô÷ìú îì ùúíìüúíìü: ÐúùôĄČù ùúíìüúíìüôô øÿúðô÷ìúô ðúüúô 

÷úïìüôĀøúüú íú ôýþôĀúðì ìó úôðìú îì āúýôċþúô úøāþìĄÿðì ì÷ 

øñöÿùìùð. 

V ÙìøúôĄô ïüìĀôö: ÚøóôĄô ïüìĀôöúô Āÿùöýôċúô ÷úïìüôĀø, āúýôċþú îì 

āÿýÿýôċþúô úùú. 

V ÎìóôĀìúô ìøì÷: ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô ìøì÷, öô ôýþôĀúðìô ÷úïìüôĀøúüú ðìü 

ú÷ìþúô ïÿùúïÿù øìýì÷ìù ðìü ô÷ø, ôþôýúð ñ øÿìùðôý ðìü íìü øñïôüìùð. 

V ÝìùôĄô ðúùôĄ: ÝìùôĄô ĀìøôĄ îì ìóāÿðöÿùôô øìîúð þìîìýýÿþô þñýþú 

öúüúô ýìùôĄ îì ôøþôúùú. 

Þìîüñ öô Ąÿøú øñðúùñð, ÿýÿ÷úô ìùĆìùìîôô úøóôĄô ÷úïìüôĀøú úðìþìù íì 

úøóôĄô ùìóìüôċîôô øìîúð îì ôýþôĀúðìô úù ðìü îìóôĀìúô þìĆ÷ôø ùôïìüúùôðì 

Ąÿðììùð. Ìøøú, ôù üìîôĄ íìĆóìù øñþìîúùìð íìüúô ðúùôĄñù āÿĄö îì ìíýþüìöþ 

íúĄìð, öô ĀìøôĄô ûÿüüì îì þìþíôô ÷úïìüôĀøúüú ðìü ìñþô îúñ ðÿĄîúü øñýúóìð. 

Ðìü ôù óìøôùì, ôýþôĀúðìô ÿýÿ÷úô ôùùúîìþýôúù, íì øúùìùðô ôýþôĀúðìô Python, 

øñþìîúùìð üìîìùðô þìĆ÷ôøüú íìüúô ðúùôĄñù ú÷ôíþìü, ôùþñüìöþôî îì ìøì÷ 

ïìüðúùìð. 

ÔýþôĀúðìô Python ðìü úøóôĄô ÷úïìüôĀøú ċö ìþúü øìùĀôìþú ðúüìð, öô íì 

úøóôĄô ýìøìüìùúöþìü îì ú÷ôíþìü øÿýúôðìþ øñöÿùìùð: 

V Ôùþñüìöþôî: Python ôøöúùôċþô ĉúðô øìîúðô ôùþñüìöþôîôô úøóôĄôüú 

Āìüúìø øñúüìð, öô íì ðúùôĄñù ôøöúù øñðôìð, öô íú Āÿùöýôċúô ÷úïìüôĀø 

úóøúôĄ öÿùìùð, ûìüìøñþüúüú þìôü ðôìùð îì ùìþôìúô ìøì÷úô āÿðüú 

Āìîüìù íÿíôùìùð. Ôù üìîìùðô úøóôĄüú ðôùìøôö îì Ąìîúîìüþìü øñöÿùìð. 

V Îôóÿì÷ôóìþýôċô øìĆ÷ÿøúþ: íú ôýþôĀúðì ìó öôþúíāúùìúô îôóÿì÷ôóìþýôċô 

øìĆ÷ÿøúþ ðìü Python, íì øúùìùðô Matplotlib ñ Seaborn, ðúùôĄñù øñþìîúùìùð 

ïüìĀôöúô Āÿùöýôċúô ÷úïìüôĀøôüú ĉúð öÿùìùð, öô íì úùú íìüúô íñþìü 

Āìøôðìù îì ðìü āúþôü ðúĄþìùô āÿýÿýôċþúô ôù Āÿùöýôċú öøìö øñöÿùìùð. 

Îôóÿì÷ôóìþýôċô øìĆ÷ÿøúþ øìĀÿøúô üôñóôô ìíýþüìöþôüú îôóÿì÷ îì 

ðìýþüìýþìü øñöÿùìð. 

V ÔýþôĀúðìô ìøì÷ôô öúùýñûýôċúô øìþñøìþôö: ÔýþôĀúðìô Python íì 

ðúùôĄñù ôøöúù øñðôìð, öô øìĀÿøúô øìþñøìþôö, ìó ÿø÷ì ÷úïìüôĀøúüú 



86 
 

ðìü ìøì÷ þìþíô öÿùìùð. Úùú øñþìîúùìùð íìüúô ì÷÷ô øÿĄöô÷úþ, þì÷ô÷ô 

øìĆ÷ÿøúþ ñ øúðñ÷ýúóôô ú÷ìþúô îúñ íìüùúøìú ĉúð öÿùìùð, öô íì úùú ðìü 

ðôðìùô þìþíôô øìþñøìþôöì ðìü ìñþô îúñ öøìö øñöÿùìùð. 

Ðìü øìøĆ, ôýþôĀúðìô Python ðìü úøóôĄô ÷úïìüôĀøú ùì þìùú üìîìùðô 

þìĆ÷ôøüú ú÷ôíþìü îì ôùþñüìöþôî øñöÿùìð, íì÷öô íì ðúùôĄñù öøìö øñöÿùìð, öô 

øìîúðüú íñþìü ìóāÿð öÿùìùð îì øì÷ìöìúô íìüùúøìýúó îì þì÷ô÷ô øìĆ÷ÿøúþüú, öô 

øñþìîúùìùð ðìü öìüñüìô úċùðìô úùú øÿĀôð íúĄìùð, ôùöôĄúĀ ðôìùð. 

Íìüúô ùôĄúù ðúðìù, øú ċöăìùð øôýú÷úô ì÷÷ô ôĀúðìúô ÷úïìüôĀø, 

øÿúðô÷ìúô ÷úïìüôĀø îì ïüìĀôöúô ÷úïìüôĀøúüú ðìü Python øñúüñø [6]. 

ØìýĆì÷ìô 1: ôýúí öìüðìùô ìüóôĄô ÷úïìüôĀø ìó üô ìýúýô 3 ìó üììøô 27. 

import math 

result = math.log(27, 3) 

print(result) 

Ôù ûúüăìô üìøó øúðÿ÷ô math-ô óìíúùô íìüùúøìýúóôô Python-üú íìüúô ôüúô 

ìøì÷ôñþô øìþñøìþôö ôýþôĀúðì øñíìüìð. Ìó ÿø÷ì, Āÿùöýôċô math ôýþôĀúðì øñĄìîìð. 

log (x, base), öô íìüúô ôýúí öìüðìùô ÷úïìüôĀøô üììøô x ìó üô ìýúýô øÿìõċùô base 

ûñĄíôù Ąÿðììýþ. 

Ðìü ôù ú÷ìþ ôĀúðìô result = math.log (27, 3) ÷úïìüôĀøô üììøô 27-üú ìó üô 

ìýúýô 3 ôýúí øñöÿùìð. ìøôù þìüô, ôù ôĀúðì ìüóôĄñüú ûìõðú øñöÿùìð, öô ðìü úù 

üììøô 3 íì ôù ðìüìì íìüúíìü íì 27 ìýþ. Ùìþôìô ôüúô ôù üìøó ìüóôĄô 3.0 øñíúĄìð, 

öô íú úù ì÷úìøìùð ìýþ, öô 3 ðìü öÿí íì 27 íìüúíìü ìýþ. 

Ûìý ìó ôýúíöÿù, ìüóôĄô ùìþôì íú ôýþôĀúðì ìó Āÿùöýôċô print(result) íì ĉöüìù 

íìüúîìüðì øñĄìîìð. 

Ùìþôì: 3.0 

ØìýĆì÷ìô 2: Øÿúðô÷ìô log(x) = 3-üú ì÷ öÿùñð. 

importsympyassp 

 

x = sp.symbols('x') 

equation = sp.Eq(sp.log(x), 3) 

solution = sp.solve(equation, x) 

 

print(solution) 

 Ðìü ôù üìøó öôþúíāúùìô sympy íìüúô ôýúíöÿùôô üìøó ðìü Python ôýþôĀúðì 

øñĄìîìð. Ìîîì÷ þìôüñíìùðìô x üìøó íú ôýþôĀúðì ìó sp ýúāþì øñĄìîìð.symbols('x'). 

Ýôûìý øÿúðô÷ìô equation = sp þìĄìööÿ÷ øññíìð. Eq(sp.log (x), 3), öô ÷úïìüôĀøô 

þìôüñíìùðìô x íì 3 íìüúíìü ìýþ. 

 ØôùíìĆð íú ôýþôĀúðì ìó Āÿùöýôċô sp.solve (equation, x) ì÷÷ô ôù øÿúðô÷ì ìýþ, 

ċĆùñ ìüóôĄô þìôüñíìùðìô x, öô ðìü úù ÷úïìüôĀøô ôù þìôüñíìùðì íì 3 íìüúíìü ìýþ. 

Ùìþôì üõāìþô ìüúüú øñíúĄìð, öô ûìý ìó úù íú ôýþôĀúðì ìó print(solution) íì ĉöüìù 

íìüúîìüðì øñĄìîìð. 

 Ì ìøôċþ ðôñð, öô ðìü ôù ú÷ìþ øÿúðô÷ìô log(x) = 3 ì÷÷ô îúñôô ìðìð 

ùìðúüìð, óñüú ÷úïìüôĀø íì ìðìðô 3 íìüúíìü Ąÿðì ùìøñþìîúùìð. 

  Ùìþôì:[exp(3)] 

 

ØìýĆì÷ìô 3: ÏüìĀôöô Āÿùöýôċô ÷úïìüôĀøôô y = ln(x)-üú ðìü Āúýô÷ìô ìó 0 þú 10 ýúóñð. 

importnumpyas np 

importmatplotlib.pyplotasplt 

x = np.linspace(0.1, 10, 100) 
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y = np.log(x) 

plt.plot(x, y) 

plt.xlabel('x') 

plt.ylabel('ln(x)') 

plt.title('ÏüìĀôöìô Āÿùöýôċô ÷úïìüôĀø̉ȇ') 

plt.grid(True) 

plt.show() 

 Ôù öúð öôþúíāúùìúô numpy îì matplotlib -üú íìüúô ýúāþìùô ùìĄìô Āÿùöýôċô 

÷úïìüôĀø ôýþôĀúðì øñíìüìð. 

 Ìîîì÷ìù, øìýýôîô íìüúíìü Āúýô÷ìô ìüóôĄúô x ìó 0,1 þú 10 ýúāþì øñĄìîìð, öô 

ðúüúô 100 ĉ÷ñøñùþ íú ôýþôĀúðì ìó np.linspace(0.1, 10, 100). Ûìý ìó úù ìüóôĄô ÷úïìüôĀøô 

ìü ċö ÿùýÿüô øìýýôîô x íú ôýþôĀúðì ìó np.log(x) ôýúí öìüðì øñĄìîìð. 

 ÍìĆðìù, íú ôýþôĀúðì ìó plt.plot(x, y) ïüìĀôöô Āÿùöýôċ öìĄôðì øñĄìîìð. Ýôûìý 

þìøìöúìóúô øñîìü îì ÿùîúùô ïüìĀôö íú ôýþôĀúðì ìó plt.xlabel('x'), plt.ylabel('ln(x)'), 

plt.title('ÏüìĀôöìô Āÿùöýôċô ÷úïìüôĀø') ô÷úîì öìüðì øñĄìîìùð. Íìüúô ùìøúôĄ 

ðúðìùô Ąìíìöì ðìü ïüìĀôö, plt .grid(True) ôýþôĀúðì øñĄìîìð. 

 Ðìü úāôü, ïüìĀôöô öìĄôðìĄÿðì íú ôýþôĀúðì ìó plt.show() ùìøúôĄ ðúðì 

øñĄìîìð. 

Ùìþôăìô ïüìĀôöôô øìýĆì÷ìô ðúðìĄÿðì ðìü üìýøô 1 

 

 
Üìýøô 1. ÏüìĀôöìô Āÿùöýôċô ÷úïìüôĀø 

 Ôù øôýú÷ú üúúô ïÿùúïÿùô ôýþôĀúðìô Python-üú íìüúô öúü íú ÷úïìüôĀøú, 

ìó ÿø÷ì ôýúíú, ïüìĀôöú îì ì÷÷ô øÿúðô÷ìú ùôĄúù øñðôìùð. ÔýþôĀúðìô Python 

íì ðúùôĄČù ôøöúù øñðôìð, öô Āÿùöýôċúô ÷úïìüôĀø îì āúýôċþúô úùúüú íì 

þìîüô îôóÿì÷ îì ôùþñüìöþôî úøóìùð.  

 Ðìü øìøĆ, üìîôĄúô ôùùúîìþýôúùôô úøóôĄô ÷úïìüôĀøú íú ôýþôĀúðì ìó 

Python ðúüúô ôþôðúüô ùìóìüüìý íìüúô íñþìü öìüðìùô ýôĀìþô þìĆ÷ôø îì úøúðì 

öìüðìùô ðúùôĄČù íì øÿĄöô÷úþ îì ôøöúùôċþúô úċùðì øñíúĄìùð. úü ùìøÿðìùô 

ăÿùôù ÿýÿ÷ú ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôø øñþìîúùìð íì þìĄìööÿ÷ô ĀìøôĄô ìøôô 

øìĀÿøúô üôČó, üÿĄðô øì÷ìöìúô üììø îì þìöøô÷ô ýì÷úôċþô ÿøÿøôô ðúùôĄČù 

øÿýúôðìþ öÿùìð. 
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Ú ÜÑäÑÙÔÔ ÓÌÐÌãÔ ÐÔÜÔá×Ñ Ð×ë ÚÐÙÚÕ é××ÔÛÞÔãÑÝÖÚÕ 
ÝÔÝÞÑØç äÑÝÞÚÏÚ ÛÚÜëÐÖÌ Ý ÜÌÓÜçÎÙçØ ÖÚéààÔâÔÑÙÞÚØ 

 
àìõóóúðì Ö.ä. 

Ðìùïìüôùýöôõ ïúýÿðìüýþîñùùćõ ÿùôîñüýôþñþ 
 
 Î ûúý÷ñðùññ îüñøċ Ï. Ðòìùïôíñöúîćø íć÷ô ûú÷ÿăñùć (ýø. ùìûü. ([1¬4]) 
ĉĀĀñöþôîùćñ ùñúíāúðôøćñ ô ðúýþìþúăùćñ ÿý÷úîôċ ùñþñüúîúýþô ô Āúüøÿ÷ć ð÷ċ 
ûúðýăñþì ôùðñöýì ùñöúþúüćā ö÷ìýýúî ðîÿøñüùćā ýôùïÿ÷ċüùćā úûñüìþúüúî ûú 
úïüìùôăñùùúõ úí÷ìýþô. Ôýûú÷Ĉóúîìùôñ ĉþôā üñóÿ÷Ĉþìþúî ûúóîú÷ô÷ú, î ăìýþùúýþô, 
ûú÷ÿăôþĈ î üìíúþìā [5] ô [6] þñúüôĊ üìóüñĄôøúýþô óìðìă Ðôüôā÷ñ ô Ùñõøìùì ð÷ċ 
ĉ÷÷ôûþôăñýöôā ýôýþñø ÿüìîùñùôõ îþúüúïú ô ăñþîñüþúïú ûúüċðöì ùì û÷úýöúýþô ô 
îćăôý÷ôþĈ ôùðñöý ĉþôā óìðìă ăñüñó öúĉĀĀôĂôñùþć ýôýþñøć. Î ðìùùúõ üìíúþñ ôóÿăìñþýċ 
îúûüúý üìóüñĄôøúýþô óìðìăô Ðôüôā÷ñ ð÷ċ ĉ÷÷ôûþôăñýöúõ ýôýþñøć ðîÿā ÿüìîùñùôõ 
Ąñýþúïú ûúüċðöì ý üìóüćîùćø öúĉĀĀôĂôñùþúø ùì û÷úýöúýþô øñþúðúø ûñüñāúðì ö 
ĉöîôîì÷ñùþùúøÿ ýôùïÿ÷ċüùúøÿ ôùþñïüì÷Ĉùúøÿ ÿüìîùñùôĊ ûú úïüìùôăñùùúõ úí÷ìýþô. 
 1. Ûúýþìùúîöì óìðìăô 
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Ûú ï÷ìîùúõ ăìýþô ýôýþñøć (1) ûúýþüúôø øìþüôĂÿ-ĀÿùöĂôĊ  
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é÷÷ôûþôăùúýþĈ ýôýþñøć (1) úóùìăìñþ, ăþú ð÷ċ ÷Ċíúõ þúăöô DzÍ  ô ÷Ċíúïú ùñ üìîùúïú 
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úðôùìöúîúõ ï÷ìîùúõ ăìýþĈĊ, þìöúõ, ăþú 
+ÍGG )(sz  øúòùú þúïðì ô þú÷Ĉöú þúïðì 
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ĉþôā ýôýþñø ïúøúþúûùć. Þìöôø úíüìóúø, ýúúþùúĄñùôñ ïúøúþúûôô üìóíôîìñþ +G  ùì ðîì 
ö÷ìýýì ïúøúþúûôô - ýîċóìùùćñ úþöüćþćñ öúøûúùñùþć: 
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þúăöìā úí÷ìýþô D  ôøññþ úýúíñùùúýþĈ ûúüċðöì 2, ûúĉþúøÿ ôùþñïüì÷ ùÿòùú ûúùôøìþĈ î 
ýøćý÷ñ ï÷ìîùúïú óùìăñùôċ ûú ÖúĄô. ãþú öìýìñþýċ þúăöô ïüìùôĂć, þú ñýþĈ öúïðì 

,1/=, zzz GÍ  þú ùñþüÿðùú ûüúîñüôþĈ, ăþú î ĉþúø ý÷ÿăìñ 0=),( zzK . 

Þñúüñøì 1. Ð÷ċ ùúüøì÷Ĉùúõ üìóüñĄôøúýþô øúðñ÷Ĉùúïú ýôùïÿ÷ċüùúïú ôùþñïüì÷Ĉùúïú 
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3)( ¸lmb  ô üìîùú 7 ûüô 3;=)(lmb  

ñý÷ô 2,<<1 b  þú )(lbu  üìîùú )(2 lmb  ûüô 1|<|l  ô 3)( ¸lmb  ô üìîùú 5 ûüô 1|<|l  ô 

3=)(lmb  ô üìîùú ))(2(6 lmb+  ûüô 1|>|l . 

 Ûüô ĉþúø ñý÷ô 0,>)(lbu  þú úðùúüúðùúñ ÿüìîùñùôñ (9) ôøññþ üúîùú   l  

÷ôùñõùú ùñóìîôýôøćā üñĄñùôõ, ì ûüô 0<)(lbu  ð÷ċ üìóüñĄôøúýþô ùñúðùúüúðùúïú 

ÿüìîùñùôċ (9) þüñíÿñþýċ )(lbu-  ÿý÷úîôċ üìóüñĄôøúýþô, öúþúüćñ îćûôýćîìĊþýċ î 

ċîùúø îôðñ.  
 Îñüùñøýċ þñûñüĈ ö óìðìăñ Ðôüôā÷ñ (2) ð÷ċ øúðñ÷Ĉùúïú ðôĀĀñüñùĂôì÷Ĉùúïú 
ÿüìîùñùôċ (3). Ð÷ċ Āúüøÿ÷ôüúîöô üñóÿ÷Ĉþìþúî ð÷ċ ÿöìóìùùúõ óìðìăô, î ýô÷ÿ 
ûüñðýþìî÷ñùôñċ (4), î üñóÿ÷Ĉþìþìā þñúüñøć 1 ùÿòùú ûñüñāúðôþĈ ö íñóîñýúîćø 

ûüúýþüìùýþîìø 2>),( pDLp
, þú ñýþĈ ùÿòùú ûú÷úòôþĈ 1.<2/=<0 pb  

 Þñúüñøì 2. Ð÷ċ þúïú, ăþúíć óìðìăì Ðôüôā÷ñ (2) ð÷ċ øúðñ÷Ĉùúïú 

ðôĀĀñüñùĂôì÷Ĉùúïú ÿüìîùñùôċ (3) (ûüô 2=n ) î ö÷ìýýñ 2>),()(6 pDCDWp Æ  íć÷ì 

ùñþñüúîúõ, ùñúíāúðôøú ô ðúýþìþúăùú îćûú÷ùñùôñ ÿý÷úîôõ  

 |,(0)||(0)| ba ¸
 

),(|| 2/ kR p¸l  2,-²k  (8) 

 ûüôăñø ôùðñöý óìðìăô üìîñù 
 

  ‗

ς‘ ‗ ̐̑ ̉ȿ‗ȿ ρȠ                     

ςφ ς‘Ⱦ ‗ ̐̑ ̉ȿ‗ȿ ρȟ‘ ‗ σȠ

 χ            ̐̑ ̉‘Ⱦ ‗ σȢ

 

 
 3. Ôýāúðùúñ ðôĀĀñüñùĂôì÷Ĉùúñ ÿüìîùñùôñ 
 
 Ûñüñõðñø þñûñüĈ ö óìðìăñ Ðôüôā÷ñ (2) ð÷ċ ôýāúðùúïú ðôĀĀñüñùĂôì÷Ĉùúïú 
ÿüìîùñùôċ (1). Ôýûú÷Ĉóÿċ ôùþñïüì÷Ĉùúñ ûüñðýþìî÷ñùôñ (4) ô Āúüøÿ÷ć ð÷ċ ûüúôóîúðùćā 
(5)-(7), ð÷ċ úûüñðñ÷ñùôċ ĀÿùöĂôô )(zf  ûú÷ÿăôø ý÷ñðÿĊąññ ðîÿøñüùúñ ýôùïÿ÷ċüùúñ 

ôùþñïüì÷Ĉùúñ ÿüìîùñùôñ  

 1,|<|),(=))(()(
)(

)(
)
||

(
3

)()()())((
4

2

1|<|
zzgzTfdsf

z

z

z

z
zbzfzazAf

z

n +
-

-
-¹ ññ zz

z

z

p
 (9) 

ïðñ T¬îûú÷ùñ ùñûüñüćîùćõ î ûüúýþüìùýþîìā ¤<<21),|<(| pzLp
 úûñüìþúü. 

Ùñûúýüñðýþîñùùćøô îćăôý÷ñùôċøô ðúöìóćîìñþýċ, ăþú ôøññþ øñýþú 
 ×ñøøì. ÛÿýþĈ ĀÿùöĂôô )(),( zbza  ùñûüñüćîùćñ î öüÿïñ 1|| ¢z  ĀÿùöĂôô ô 

.|(0)||(0)| ba ¸  Þúïðì  

 ,= 10 TAAA +  (10) 
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 ïðñ T¬ îûú÷ùñ ùñûüñüćîùćõ úûñüìþúü,  
 
 =))(( 1 zfA  

 

 +
-

-+- ññ
-

z
z z

z

p
ds

z

f

z

z
zabzbazfba

21|<|

122

)(

)(
))((0))((0)()()|(0)||(0)(|=  

 

 ,
)(1

)(1
})((0))(|(0)|)((0)(0){)(0)(

21|<|

21

z

z

p
dd

z

z z

dsf
zbbzabzbbaa

-
+-++ ññ

-
 

0A ¬ øúðñ÷Ĉùćõ ôùþñïüì÷Ĉùćõ úûñüìþúü ôó (9), 0=d , ñý÷ô 0(0)¸a  ô üìîùú 1, ñý÷ô 

0.=(0)a  

 ÞñûñüĈ, óùìċ üñóÿ÷Ĉþìþć ð÷ċ úûñüìþúüúî ,, 10 AA  ùì úýùúîñ ôóîñýþùćā Āìöþúî 

þñúüôô ÷ôùñõùćā úûñüìþúüúî, øúòñø ûú÷ÿăôþĈ ôó [5] ÿý÷úîôċ ùñþñüúîúýþô ÿüìîùñùôċ 

(10) î 1)|<(|2/ zLp

p-b  ô Āúüøÿ÷ÿ ð÷ċ îćăôý÷ñùôċ ñïú ôùðñöýì. Ôó ĉþôā üñóÿ÷Ĉþìþúî ð÷ċ 

óìðìăô ýúûüċòñùôċ (1), (2) ý÷ñðÿñþ 

 Þñúüñøì 3. Ð÷ċ üìóüñĄôøúýþô óìðìăô (2) ð÷ċ ÿüìîùñùôċ (1)(ûüô 2=n ) î ö÷ìýýñ 

¤Æ <<2),()(6 pDCDWp  íć÷ì ùñþñüúîúõ, ùñúíāúðôøú ô ðúýþìþúăùú îćûú÷ùñùôñ 

ÿý÷úîôõ  
1. |)(||)(| zbza ¸  ûüô 0)(1,|| ¸¢ taz  ûüô 1,|=|t  

2. ),(|| 2/ kR p¸l
 

2,-²k  

ûüôăñø ôùðñöý óìðìăô üìîñù  
   φὰὲὨὥὸ  Ⱦ ‗ȟ 

ïðñ  Ⱦ ‗ úûüñðñ÷ċñþýċ ôó þñúüñøć 2.  

 Óìøñăìùôñ. Ûú ôó÷úòñùùúõ îćĄñ ýāñøñ, ùú ý íú÷ññ ý÷úòùćøô þñāùôăñýöôøô 

îćăôý÷ñùôċøô, ìùì÷úïôăùćõ üñóÿ÷Ĉþìþ ûú÷ÿăìñþýċ ûüô 2.¸n  Ûüô ĉþúø ÿý÷úîôċ 
ùñþñüúîúýþô ô Āúüøÿ÷ć ð÷ċ ôùðñöýì ýÿąñýþîñùùú óìîôýċþ úþ óùìăñùôċ ûìüìøñþüì .n  
 

×ôþñüìþÿüì 
1. Ðòìùïôíñöúî Ï. ÙñþñüúîúýþĈ ô ôùðñöý ùñöúþúüćā ðîÿøñüùćā ýôùïÿ÷ċüùćā  ô 
ôùþñïüì÷Ĉùćā úûñüìþúüúî. ¬ Ôóî. îÿóúî. Øìþñø, 1991, Ĝ 1, ý. 19¬28. 

2. Ðòìùïôíñöúî Ï. Ú ùñþñüúîúýþô ô ôùðñöýñ ùñöúþúüćā ðîÿøñüùćā  ýôùïÿ÷ċüùćā 
ôùþñïüì÷Ĉùćā ÿüìîùñùôõ ý üìóüćîùćøô öúĉĀĀôĂôñùþìøô.¬Ôóî. îÿóúî. Øìþñø, 
1992, Ĝ9, ý. 25¬37.   

3. Ðòìùïôíñöúî Ï. Ú ùñöúþúüćā ðîÿøñüùćā ýôùïÿ÷ċüùćā ôùþñïüì÷Ĉùćā úûñüìþúüìā 
ûú úïüìùôăñùùúõ úí÷ìýþô. ¬ Ðúö÷. ÜÌÙ, 2002, þ. 383, Ĝ1, ý. 7¬9.  

4. Ðòìùïôíñöúî Ï. Úí ÿý÷úîôċā ùñþñüúîúýþô ô ôùðñöýñ ùñöúþúüćā ðîÿøñüùćā 
ýôùïÿ÷ċüùćā ôùþñïüì÷Ĉùćā úûñüìþúüúî. ¬ ÐÌÙ ÝÝÝÜ, 1991, þ. 319, Ĝ4, ý. 811¬815.  

5. Ðòìùïôíñöúî Ï. Úí úðùúø ö÷ìýýñ ðîÿøñüùćā ýôùïÿ÷ċüùćā ôùþñïüì÷Ĉùćā 
úûñüìþúüúî ô ñïú ûüô÷úòñùôċā ö öüìñîćø óìðìăìø ð÷ċ ĉ÷÷ôûþôăñýöôā ýôýþñø 
ÿüìîùñùôõ ùì û÷úýöúýþô. ¬ Ðúö÷. ÜÌÙ, 1993, þ. 330, Ĝ4, ý. 415¬417.  

6. Ðòìùïôíñöúî Ï., áÿðòìùìóìüúîì Ï. Ú óìðìăñ Ðôüôā÷ñ ð÷ċ ĉ÷÷ôûþôăñýöúõ ýôýþñøć 
ðîÿā ÿüìîùñùôõ ăñþîñüþúïú ûúüċðöì ùì û÷úýöúýþô. ¬ ÐÌÙ Üúýýôô, 2004, þ. 398, 
Ĝ2.398:2, ý. 151¬155.  

7. Ðòìùïôíñöúî Ï., àìõóóúðì Ö.ä. Ú ùñþñüúîúýþô ô ôùðñöýñ ùñöúþúüćā ðîÿøñüùćā 
ýôùïÿ÷ċüùćā ôùþñïüì÷Ĉùćā úûñüìþúüúî ûú úïüìùôăñùùúõ úí÷ìýþô. ¬Îñýþùôö 
Āô÷ôì÷ì ØÏß ôø.Ø.Î.×úøúùúýúîì î ï.ÐÿĄìùíñ, ýñüôċ ñýþñýþîñùùćā ùìÿö, 2022, 
þ.1. Ĝ4 (27), ý. 21¬25.  

 
ØÌÝæÌ×ÌÔ ÐÔÜÔá×Ñ ÍÌÜÚÔ ÍÌæÓÑ ÝÔÝÞÑØÌ ØßÚÐÔ×Ì 
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ÐÔààÑÜÑÙÝÔÌ×ÔÔ é××ÔÛÞÔÖÔÔ ÞÌÜÞÔÍÔ äÌä ÐÌÜ ÌØÎÚÜ 

  Ðìü øìú÷ì ì÷Ąìîìùðìïôô øìýĆì÷ìô Ðôüôā÷ñ íìüúô ýôýþñøì ðÿ øÿúðô÷ì 

ðôĀĀñüñùýôì÷ôô ĉ÷÷ôûþôöô ìó ðÿ þìôüČíìùðìúô ùúîúíìýþìô þìüþôíô ĄìĄ ðìü ýúìô 

øìðÿð úøāþì øñĄìîìð. Íú ÿýÿ÷ô íì þìîüô ĉöîôîì÷ñùþ ïÿóìĄþìù íì øÿúðô÷ì 

ôùþñïüì÷ôô ýôùïÿ÷ċü ìó üô ýúìô øìðÿð Ąìüþ ĉĀĀñöþôîùúöô ùČþüúî íÿðìù ČĀþì 

Ąÿðì, Āúüøÿ÷ì íìüúô ùìøÿðìùô ôùðñöýô øìýĆì÷ì úýô÷ öìüðì Ąÿðììýþ. 

Öì÷ôðîúòìú: øìýĆì÷ìô Ðôüôā÷ñ, ùñþñüúî íÿðìùô øìýĆì÷ì, ôùðñöýô øìýĆì÷ì, 

úûñüìþúüô ýôùïÿ÷ċü. 
 

Ú ÜÑäÑÙÔÔ ÓÌÐÌãÔ ÐÔÜÔá×Ñ Ð×ë ÚÐÙÚÕ é××ÔÛÞÔãÑÝÖÚÕ 
ÝÔÝÞÑØç äÑÝÞÚÏÚ ÛÚÜëÐÖÌ Ý ÜÌÓÜçÎÙçØ ÖÚéààÔâÔÑÙÞÚØ 
Î üìíúþñ ôóÿăìñþýċ îúûüúý üìóüñĄôøúýþô óìðìăô Ðôüôā÷ñ ð÷ċ ĉ÷÷ôûþôăñýöúõ 

ýôýþñøć ðîÿā ÿüìîùñùôõ ý ðîÿøċ ùñóìîôýôøćøô ûñüñøñùùćøô Ąñýþúïú ûúüċðöì ý 
üìóüćîùćø öúĉĀĀôĂôñùþúø ûú úïüìùôăñùùúõ úí÷ìýþô. Øñþúðúø ûñüñāúðì ö 
ĉöîôîì÷ñùþùúøÿ ýôùïÿ÷ċüùúøÿ ôùþñïüì÷Ĉùúøÿ ÿüìîùñùôĊ ûú úïüìùôăñùùúõ úí÷ìýþô 
ùìõðñùć ĉĀĀñöþôîùćñ ÿý÷úîôċ ùñþñüúîúýþô ô ûú÷ÿăñùì Āúüøÿ÷ì ð÷ċ ûúðýăñþì ôùðñöýì 
óìðìăô. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: óìðìăì Ðôüôā÷ñ, ùñþñüúîúýþĈ, ôùðñöý óìðìăô, ýôùïÿ÷ċüùćõ 
ôùþñïüì÷. 
 
Ýîñðñùôċ úí ìîþúüñ: àìõóóúðì Ö.ä. ¬ ýþìüĄôõ ûüôûúðìîìþñ÷Ĉ öìĀñðüć îôĄìċ 
øìþñøìþôöì ÐÏß. E-mail: Fayzzoda_1996@mail.ru  
 
 

ÌØÝÔ×ÌÝÚÓÔÔ ÖÚØÛêÞÑÜÔ ©ÚÛÞÔÖÌÔ ÏÑÚØÑÞÜ½ 

äìüôĀúîì Î.Ó., ßøìüúî Ì.Ù., *äúðôñî Ø.Ý., *Ýìõðìøìðúî Ô.Ý. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô ÐìùĎìüì 

*ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Íúāþìü íìùúøô Ùúýôüô áÿýüìî 

 

Íìüùúøìúô þìĆ÷ôø îì Āìùú þìøúøô ăôóúô óìüÿüôüú ðúùôĄ îì øì÷ìöìô 

úðìøúùô óìøúùô øÿúýôüüú ðìüíìü ïôüôĀþì ùìøñþìîúùìð. Íôùúíìü ôù, ôùöôĄúĀ 

ðúðìùô öúíô÷ôċþô āúùìùðìïúù íìüúô øÿýþìô÷úùì ìóāÿð ùìøÿðìùô ðúùôĄ îì ðìü ìøì÷ 

þìþíô ùìøÿðìùô ĀìĆú÷ôċþô ìøì÷ôô úùú øÿôø ìýþ. Öúüô øÿýþìô÷úùì íú øÿì÷÷ôø 

ðìü ïÿüÿú. Øÿôø ìýþ, öô íúüċð ăÿùôù öúüüú þìĄöô÷ öÿùñø. Íìüúô ôù ðúùôĄČù îì 

āúùìùðìïúù öúü öìüðìù íú ìðìíôČþú, óìāôüìúô ôùþñüùñþ,þìôóúþô úóøúôĄôüú ìó 

āÿð ùìøúċùð.Ðìü ìāúùô úóôüì îìóôĀìô þìĆāôüùúûìóôüô þìõČü öìüðìùô øÿþìāìýôýúù 

íìüúô ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô ïÿùúïÿù ðìü Ąìüúôþô þñāùú÷úïôċúô íì÷ìùðô ôùùúîìþýôúù 

íì ìøì÷ øñúċð. 

Ìóāÿðöÿùôô øìîúðô þìĆ÷ôø ìó úùôíô ðúùôĄČù, þìĄìööÿ÷ô ô÷ø ìôðìú ðìü 

íúüìô üìîìùðÿ úðôýìúô Āôóôö, þìĆøôùô øÿýþìāöìøôô ðúùôĄô ìøô ìó øÿĄúôðì, 

ċöñ ìó ìýúýú îì Ąìüþúô úøóôĄ, Ąìüþô îúñĆôċþ øñíúĄìð, öô ðìü úù Ąìüúôþô 

úóôüìüú íì ôùúíìþ ïôüôĀþìù øÿôø ìýþ.Øìøô úíĆñöþúô úøóôĄô îôüþÿì÷ ðìü 

øÿôþô úøóôĄô îôüþÿì÷ ìüúü ðúüìùð, óñüú øìĆ÷ÿøúþñ, öô ùìĄüôċúô øÿúýôüô 

þìĆ÷ôø ûñĄùôúð øñöÿùìùð íìüúô úøāþìù ùúöôĀúċ ìýþ[2.Ý.508]. 

Ôù øÿôþ öúøô÷ìù ôøöúù øñðôāìð ìü ċö ðúùôĄ Č āúùìùðì ìø íú üúíìüôô 

øÿì÷÷ôø îì ìø øÿýþìöô÷úùì úðôýìúüú øÿĄúāôðì öÿùìð, öìĄĀ öìüðìùô ôìþúô 

ïÿùúïÿùô úðôýìúô úøÿāþìĄìîìùðì Āìøôðìùô øúôċþô úùÿùô úøÿāþìĄìîìùðìüú 

ðìü íìü øñïôüìð. Ðìü îìþô úøāþìùô Āôóôöì, ðúùôĄČù ùì þìùú ìó øÿì÷÷ôøúù îì ìó 

ìðìíôČþô þìĆ÷ôø, ôùăÿùôù ìùïúøô ïÿóìüúùôðìùô ýìùôĄúô úóøúôĄ îôüþÿì÷ ðìü 

mailto:Fayzzoda_1996@mail.ru
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ýôùĀāúùì îì āúùì öúü øñöÿùìùð. Ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôøô øÿúýôü, ċö ôýøô ìþø, 

ïÿóìüúùôðìùô ýñøôùìüô úøóôĄ øñíúĄìð, öô ðìü Ąìüúôþô úóøúôĄïúô îôüþÿì÷ 

ïÿóìüúùôðì øñĄìîìð, öô ìðìĀúô ìýúýôô úùú ôùúċùð: 

- þìĄìööÿ÷ ðúðìùô øì÷ìöì îì øì÷ìöìô ìøì÷ôô öúü íú þìôóúþô ïÿùúïÿù; 

- ïôüôĀþìù îì öúüöìüðô øìĆ÷ÿøúþô þìüôíìî; 

- øì÷ìöìô íìùìĄìïôüôô öúü; 

- þì÷ô÷ô ùìþôĔìú îì øÿúôýìô úùú íú øìĆ÷ÿøúþô ÿøÿøôô øìĆ÷ÿø. 

Ðìü îìöþô þìĆ÷ôøô Āôóôöì íúċð íì ùìóìü ïôüôĀþ, öô ýìüýÿāìù þñāùú÷úïôċô 

ôþþô÷úúþ ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôø ìýúýùúö öìüðì øñĄìîìð ðìü ú÷ìþñ, öô úùú 

þñāùú÷úïôċúô øìîÿðìô þìĆ÷ôøüú ýìøìüìùúö ûÿüüì öÿùìùð Č ùôýíìþ íì öúüúô 

úóøúôĄôô ìùĆìùìîôô Ąìö÷úô þìĆ÷ôø ìĀóì÷ôċþúô ô÷úîìï ðúüìùð. Øìýì÷ìù, 

ôýþôĀúðìô úóøúôĄïúô îôüþÿì÷ øìú÷ìú îì þìüôíìāúô îôüþÿì÷ ðìü þìĆ÷ôøô 

Āôóôöì ôøöúùôċþ øñðôìð, öô öúüô úóøúôĄôüú Ąìîöúîìü îì þìăüôíìúüú íñĄþìü 

üìîĄìù îì Ąìîúîìü ïìüðúùìùð, ðìü ìõùô óìøúù Ąìîÿ ìîìýô ðúùôĄČù îì 

āúùìùðìïúù íì øìîóÿô úøÿāþìĄìîìùðì óôČð øñĄìîìð. Øìøô ăÿùôù öúüú úðìþìù 

ôùúüú ðìü íìü øñïôüìùð: 

- øúðñ÷ýúóôô üìîìùðú îì úðôýìú; 

- ýìüăìĄøìúô øìĆ÷ÿøúþ; 

- îúýôþìúô þìĀýôüô ùìþôĔìúô íìðìýþúøìðì; 

- Ąìíìöìô ôùþñüùñþ. 

ßýÿ÷ú îì þñāùú÷úïôċúô þìôċ îì ôýþôĀúðìô úóøúôĄïúúô îôüþÿì÷ ðìü 

íôýČü øìú÷ìúô ô÷ø ôùĆôöúý ČĀþììùð. ÍôýČü øÿì÷÷ôĀúù Ąÿøúüìô óôČðô þñāùôöì, 

ÿýÿ÷úô þìĄìööÿ÷ ðúðìùô ùìþôìāúô øñþúðôüú ðìü ðìüýúô Āôóôöì íìüìýô öìüðììùð. 

Íìüúô ùìøÿùì, íú üúô ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô Āôóôö, ïÿóìüúùðìùô þìüôíìô ìô  

(öúüāúô úóøúôĄ) ùôó íì üú øúùðì øñĄìîìð. Ìøøú ðìü Ąìüúôþô ôøüÿóì øú íúîìü 

ðúüñø, öô ôýþôĀúðìô úóøúôĄïúô îôüþÿì÷ ċöúċ íú îúñ úĄöúü ùìøÿð, öô þìüôíìô 

Āôóôö ðìü þìĄìööÿ÷ô ùìþôìúô øñþúð, îì ìó ăÿø÷ì, ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôøô Āôóôöì 

öôĀúċ ùñýþ. 

ÔýþôĀúðìô úóøúôĄïúô îôüþÿì÷ îì þìüôíìúô îôüþÿì÷ îì øúðñýúóôô 

öúøûĊþñü ðìü þìĆ÷ôøô Āôóôöì ôøöúùôċþ øñðôìð, öô öúüô úóøúôĄôüú Ąìîúîìü îì 

þìüôíìúüú íñĄþìü üìîĄìù îì Ąìîúîìü ïÿóìüúùñø îì ðìü ìõùô óìøúù Ąìîÿ ìîìýô 

ðúùôĄČù îì āúùìùðìïúùüú íì øìîóÿô úøÿāþìĄìîìùðì óôČð ùìøúñø. 

Íìüúô øôýú÷ öúüô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ôüú ðìü øìîóÿô ©Úôùìô ìøîúüª ðôðì 

øñíìüúñø. 

Ùìóìüôċô öúüô úóøúôĄ ăÿùôù ìýþ: 

Ýúððìþìüôù ðìýþïúô úûþôö, öô øñþìîúùìð þìýîôüô ìĄČüú ĉúð öÿùìð, úôùìô 

ìøîúü ìýþ. Þìýîôüô ìĄČñ, öô úôùìô ìøîúü øñðôìð, ìó ùÿüúô ìó ýìþô úôùì 

ôùĆôöúýĄÿðì íì îÿÿð øñúċð. Ôù þìýîôü øôùôøì÷ ìýþ, óñüú úù ùì ìó íÿüôðìùô āÿðô 

ĄÿúĆúô ôùĆôöúýĄÿðì, íì÷öô ìó ôðúøìô úùú ðìü µûúČùô úôùì½ íì îÿÿð øñúċð 

(üìýøô 1) [9, ý. 258-262]. 
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Üìýøô 1. Üúô ùÿüú ìùïúøô ôùĆôöúýô úôùìô ìøîúü. Ùÿþìô S' þìýîôüô āìČ÷ôô 

ùÿþìô S øñíúĄìð 

Îúíìýþì íì úùÿùô ôùĆôöúýô üĄùú þìýîôüô îôüþÿì÷ôô ìĄČ ùôýíìþ íì ýìþô 

úôùì ýôøøñþü úõïôü Ąÿðììýþ. Ìùðúóìô þìýîôü íì ìùðúóìô āÿðô ìĄČ íìüúíìü ìýþ. 

Úôùìô ýĀñüôö ċö ýìþô üìîĄìùô ôùĆôöúýöÿùìùðì ðìü Ąìö÷ô ýñïøñùþô ýĀñüôö 

øñíúĄìð. Øìüöìóô ýĀñüì(öÿüì), öô ìó úù ýñïøñùþ íÿüôðì øñĄìîìð, øìüöìóô úûþôöôô 

úôùì ùúøôðì øñĄìîìð. ôýøô íú÷úôô ýñïøñùþô öÿüìĄìö÷ ÿþí ùúøôðì øñĄìîìð. áìþô 

üúýþñ, öô ìó øìüöìóô úûþôöô îì ÿþíô úôùì øñïÿóìüìð, øñîìüô ìýúýôô úûþôöôô úôùìô 

ýĀñüôö ùúøôðì øñĄìîìð. Øñîìüô ìýúýôô úûþôö ìó ðôïìü āìþúô üúýþñ, öô ìó 

øìüöìóô úûþôö øñïÿóìüìð, þìùú íú úù Āìü øñöÿùìð, öô úù øñîìüô ýôøøñþüôċô úôùì 

øñíúĄìð) [9, ý. 260]. 

Úôùìúô ýĀñüôö øñþìîúùìùð Āÿüÿāìøôðì Č íìüìýþì íúĄìùð. Ìïìü íì úôùìô 

ýĀñüôô Āÿüÿāìøôðì ðìýþìô ùÿüúô ûìüì÷ñ÷ô íì þôüô úûþôöô ìĀþìð, ûìý ìó ôùĆôöúý ìó 

úôùì Ąÿúú ċöðôïìüüú ðìü ùÿþìñ øñíÿüìùð, öô Āúöÿýô ìýúýôô úôùì F ùúøôðì 

øñĄìîìð. ØìýúĀì ìó Āúöÿý þú ÿþíô úôùì Āúöÿý ùúøôðì øñĄìîìð îì íú ìüĀô F ôĄúüì 

øñĄìîìð. Úôùìô ýĀñüôô Āÿüÿāìøôðì Āúöÿýô ìý÷ôô ìýúýôüú ðúüìð. Úù ðìü íìõùô 

øìüöìóô úôùì îì ÿþíô úôùì úõïôü ìýþ (üìýøô 2). 

 
Üìýøô 2. ÔùĆôöúýô Ąÿúô ûìüì÷÷ñ÷ô ĄÿúĆ ìó úôùìô ýĀñüôöôô Āÿüÿāìøôðì. Ùÿþìô Ú 

¬ øìüöìóô úûþôö, P ¬ ÿþí, F ¬ Āúöÿýô ìýúýôô úôùì; ÚÜ ¬ øñîìüô ìýúýôô úûþôö, R ¬ 

üìðôÿýô öìôô úôùì 

 

ìõð öìüðìù ÷úóôø ìýþ, öô ùÿüúô ôùĆôöúýĄÿðì þìùú ðìü ċö ùÿþì íÿüôðì 

øñĄìîìùð, ìïìü ùÿüô ûìüì÷÷ñ÷ íì ìðüô öúĀ íúüôö íúĄìð (íì ùúø ùÿüô ûìüìöýôì÷). 
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àúöÿýô ìýúýôô úôùìô íìüìýþì āìČ÷ôýþ. Ìïìü Ąÿúô ĄÿúĆāúô íì þôüô ìýúýôô 

úûþôöô ûìüì÷÷ñ÷ íÿðì íì úôùìô íìüăìýþì ìĀþìð, ûìý ûìý ìó ôùĆôöúý ðìü Āúöÿý ùì āÿðô 

Ąÿúāú, íì÷öô ðìîúøô úùāú íÿüôðì øñĄìîìùð (üìýøô 2) [11, ý. 39-62]. 

 

 
Üìýøô 3. ÔùĆôöúýô Ąÿúô ûìüì÷÷ñ÷ ìó úôùìô íìüìýþì. F ¬ Āúöÿýô āìČ÷ôô úôùì, Ú ¬ 

øìüöìóô úûþôö; OP ¬ øñîìüô ìýúýôô úûþôö 

 

Íì øìýúĀìúô Āúöÿýôô úôùìúô ýĀñüôö ì÷úøìþô øÿìõċù ðúðì øñĄìîìð: íìüúô 

úôùìô Āÿüÿāìøôðì F  , íìüúô úôùìô íìüìýþì F  , öô R üìðôÿýô öìôô úôùì 

øñíúĄìð. 

Þìýîôüô ìøì ïÿùì ùÿþìô Ì-ô ìĄČüú ðìü úôùìô ýĀñüôö íú ôýþôĀúðì ìó ìü ċö 

ÿĀþ ùÿüúô ýþìùðìüþ ýúāþìù øÿøöôù ìýþ) [14, ý. 304-308]: 

« ùÿüô AOC ìó øìüöìóô úûþôöôô úôùì øñïÿóìüìð; ùÿüô ôùĆôöúýĄÿðìô COA ìó 

ìøúù āìþô üúýþ øñïÿóìüìð; 

« ùÿüô AFD ìó Āúöÿýô úôùì øñïÿóìüìð; ùÿüô ôùĆôöúýĄìîìùðì íì øñîìüô ìýúýôô 

úûþôö ûìüì÷÷ñ÷ øñïÿóìüìð; 

« ùÿüô AP ðìü úôùì ðìü ÿþíô úù øñìĀþìð; Ąÿúô ôùĆôöúýĄÿðì ùôýíìþ íì øñîìüô 

ìýúýôô úûþôö íú Ąÿúô ìĀþìùðì ýôøøñþü ìýþ. 

« ùÿüô AE íì øñîìüô ìýúýôô úûþôö ûìüì÷÷ñ÷ ìýþ; ùÿüô ôùĆôöúý EFA1 ìó Āúöÿýô 

úôùì øñïÿóìüìð. 

Ðìü üìýøô 4 ĄÿúĆāúô ýþìùðìüþôô ðìü íú÷ú ùúøíìüĄÿðì íìüúô ú÷ìþô úôùìô 

íìüìýþì ùôĄúù ðúðì Ąÿðììùð. ìøìô ôù ĄÿúĆú ìó ùÿþìô Ì' øñïÿóìüìùð, öô úù 

þìýîôüô ùÿþìô Ì øñíúĄìð. ìøìô ĄÿúĆúô ðôïìüô ôùĆôöúýĄÿðì ùôó ìó ùÿöþìô Ì' 

øñïÿóìüìùð. Üìîìùðô Ąÿúúñ, öô ðìü úù ìøìô Ąÿúúô ìó ċö ùÿþì íìüúøìðì ðìü ùÿþìô 

ðôïìü ìøĆ øñĄìîìùð, ýþôïøìþôö ùúøôðì øñĄìîìð. ÍÿüôĄô A'B' þìýîôüô úíĆñöþô AB 

øñíúĄìð. Ôù ýúāþúü íìüúô úôùìô íìüìýþì (îćûÿö÷úï) øñíúĄìð. 
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Üìýøô 4. Ýúāþìùô þìýîôü ðìü úôùìô ýĀñüôöôô Āÿüÿāìøôðì(îúïùÿþúø) ú÷ìþô þìýîôü 

îì ìùðúóìô úùüú íú Āúüøÿ÷ìô úôùìô ýĀñüôö ùôó øÿìõċù öìüðìù øÿøöôù ìýþ: 

ρ

Ὠ

ρ

Ὢ

ρ

Ὂ
 

 Ðìü ôù ú d øìýúĀì ìó ìĄČ þú úôùì, f øìýúĀì ìó úôùì þú þìýîôü ìýþ. Íÿóÿüïôúô d îì f 

íì úôðìô øÿìõċù ôþúìþ øñöÿùìùð: 

d > 0 îì f > 0 ¬ íìüúô ìĄČúô ìô  îì þìýîôüúô îúñ; 

« d < 0 îì f < 0 ¬ íìüúô ìĄČ îì þìýîôüúô āìČ÷. 

Íìüúô ú÷ìþñ, öô ðìü üìýøô 4 ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ, úýô÷ øñöÿùñø: 

F > 0 (úôùì Āÿüÿāìøôðì); d = 3F > 0 (ìĄČô îúñ). 

Íú ôýþôĀúðì ìó Āúüøÿ÷ìô úôùìô ýĀñüôö úýô÷ øñöÿùñø: f Ὂ π ìó ôù ü, 

þìýîôü ìô  øñíúĄìð. 

Ìïìü íì ăúô úôùìô Āÿüÿāìøôðì úôùìô íìüìýþì íú ðìüúóôô øÿþ÷ìô Āúöÿýô 

ċöāñ÷ì úõïôü øñíÿð, øú ăÿùôù ùìþôì úýô÷ øñöÿùñø: F < 0, d = ¬3F > 0, ¬ þìýîôü 

îôüþÿì÷(āìČ÷ô) úýô÷ øñöÿùñø. 

Öì÷úùĄìîôô āìþþôô úôùìô öÿüìĄìö÷(ýĀñüôö) ɜ ìøăÿù þìùúýÿíô ìùðúóìúô 

āìþþôô þìýîôü h' îì úíĆñöþ h øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð. 

Íÿóÿüïôô h' îúíìýþì íì üúýþ íÿðìùô þìýîôü (h' > 0) Č íìüĆìöý (h' < 0) ì÷úøìþô 

øÿìõċù ïÿóúĄþìù óìüÿü ìýþ. ôøìþô h ìøñĄì øÿýíìþ ôýúíôðì øñĄìîìð. Íú ôù þìĆüôĀ 

öì÷úùöÿùôô āìþþôô úôùìô öÿüìĄìö÷(ýĀñüôö) íú Āúüøÿ÷ìñ ôĀúðì öìüðì øñĄìîìð, öô 

úùüú ìó üìýøô 4 íì úýúù íì ðìýþ úîìüðìù øÿøöôù ìýþ: 

Ï  

Ðìü ìîîì÷ôù øôýú÷úô ðìü íú÷ú íìüüìýĄÿðì Ï π ̙̍̆̂̏́̅ , ìó ôù ü, þìýîôü 

íìüĆìöý Ąÿðì, 2 øìüúþôíì öìø øñĄìîìð. Ðìü øôýú÷ô ðÿĊø, þìýîôü üúýþ íÿðì Ï

π ̙̍̆́̃́̅ , þìýîôü 4 øìüúþôíì öìø øñĄìîìð. 
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Üìýøô 5. Üìîóìùìô øúðñ÷ô öúøûĊþñüôô ©Úôùìô ìøîúüª 

 

Ìó üìîóìùìô öúüô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ôô üìýøô 5 ðôðì øñĄìîìð, öô þìýîôüô ìĄČ 

ðìü úôùìô ìøîúü þìîìýýÿþô ùÿüúñ, öô ìó ýìþô úôùì ôùĆôöúý øñĄìîìùð, íì îÿÿð 

øñúċð. ÌĄôČ îì þìýîôüô āìČ÷ôô úù ùôýíìþ íì úôùì ýôøøñþü úõïôü Ąÿðì, ìùðúóìô 

þìýîôü íì ìùðúóìô ìĄČ íìüúíìü ìýþ. 

Øúðñ÷ô öúøûĊþñü üúô ùÿüúüú ðìü úôùìô ìøîúü þìýîôü øñöÿùìð. ìõð 

öìüðìù ÷úóôø ìýþ, öô ìïìü ìĄôČ íì úôùì ûñüûñùðôöÿ÷ċü úõïôü öìüðì Ąìîìð, þìýîôüô 

îôüþÿì÷ôô(āìČ÷ôô) úù ăìûûì øñĄìîìð. Ìïìü úíĆñöþ íì ýìþô úôùì ûìüì÷÷ñ÷ úõïôü 

íúĄìð, úù ïú þìýîôüô îôüþÿì÷ôô úù üúýþì øñĄìîìð. 

Øúðñ÷ íì Ąÿøú ôøöúù øñðôìð, öô øìîñĆô úíĆñöþüú ùôýíìþ íì úôùì íú 

ôýþôĀúðì ìó þÿïøìúô ôðúüìöÿùôô øÿîúĀô Č øÿýþìôøìù íú øÿĄ þìõôü ðôñð. 

 
Üìýøô 6. Üìîóìùìô øúðñ÷ô öúøûĊþñüôô ©Úôùìô ýĀñüôöª 

 

Ìó üìîóìùìô öúüô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ôô üìýøô 6 ðôðì øñĄìîìð, öô úôùìô 

ýĀñüôö ċö ýìþô üìîĄìùô ôùĆôöúýöÿùìùðì ðìü Ąìö÷ô ýñïøñùþô ýĀñüôö øñíúĄìð. 

Øìüöìóô öÿüìñ(ýĀñüìñ), öô ìó úù ýñïøñùþ íÿüôðì øñĄìîìð, øìüöìóô úûþôöôô úôùì 

ùúøôðì øñĄìîìð. Íú÷úô ýñïøñùþô öÿüìĄìö÷üú(ýĀñüôöôüú) ÿþíô úôùì øñùúøìùð. áìþô 

üúýþñ, öô ìó øìüöìóô úûþôöô îì ÿþíô úôùì øñïÿóìüìð, øñîìüô ìýúýôô úûþôöôô úôùìô 

ýĀñüôö ùúøôðì øñĄìîìð. Ùÿþìô íÿüôĄô Ąÿúô ùÿüúô íì øñîìüô ìýúýôô úûþôö 

ûìüì÷÷ñ÷ íÿðì, ìó ýìþô úôùìô ýĀñüôö ôùĆôöúýĄìîìùðìüú Āúöÿýô ìýúýôô úôùì 

øñùúøìùð. Ìó üìîóìùìô öúüô úóøúôĄ, üìýøô 6 ðôðì øñĄìîìð, öô ìùïúøô ðúāô÷ 

öìüðìùô ôøìþúô øìýúĀì ìó ìĄČ þú úôùì d îì ôøìþô ÿîîìô úûþôöôô úôì, ôøìþô 

https://physics.ru/courses/op25part2/content/models/flatMirror.html
https://physics.ru/courses/op25part2/content/models/SphericalMirror.html
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íÿóÿüïôúô øìýúĀì ìó úôùì þú þìýîôü f, öì÷úùöÿùôô úôùì Ï îì øìýúĀìô Āúöÿýôô úôùì 

F øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð. 

f ː Ὠ ςςυ̍̍, Ï
̍̍

̍̍
ρȟςυ îì  

 F
̍̍ ̍̍

̍̍ ̍̍

̍̍

̍̍
ρππ̍̍. 

  Úôùìô ýĀñüôöôô Āÿüÿāìøôðì Āúöÿýô ìýúýôô ìô  ðúüìð. Úù ðìü íìõùô øìüöìó 

îì ÿþíô úôùì úõïôü ìýþ. àúöÿýô ìýúýôô úôùìô íìüìýþì āìČ÷ôýþ. Íì øìýúĀìúô 

Āúöÿýôô úôùìúô ýĀñüôö ì÷úøìþúô øÿìõċù ðúðì øñĄìîìð: íìüúô úôùìô Āÿüÿāìøôðì 

F > 0, íìüúô úôùìô íìüìýþì F < 0. Ðìü ìüðÿ ú÷ìþ øìýúĀìô Āúöÿýô úôùìô 

öÿüìĄìö÷(ýĀñüôö) ìó üô ìùðúóì öì÷úù íì ùôýĀô üìðôÿýô öìĄìîôô úù íìüúíìü ìýþ, 

|F| = R / 2. Íÿóÿüïôô íìüĆìöýô øìýúĀìô Āúöÿý, ÿîîìô úûþôöôô úôùì ùúøôðì øñĄìîìð. 

ÿîîìô úûþôöôô úôùìúô ýĀñüôö íú ðôúûþñüú (ø-1) ăñù öìüðì øñĄìîìð. 
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ÌØÝÔ×ÌÝÚÓÔÔ ÖÚØÛêÞÑÜÔ ©ÚÛÞÔÖÌÔ ÏÑÚØÑÞÜ½ 

áÿ÷úýì, íìüùúøìúô þìĆ÷ôø îì Āìùú þìøúøô ăôóúô óìüÿü, ðúùôĄ îì 

øì÷ìöìô úðìøúùô óìøúùô øÿúýôüüú ðìüíìü ïôüôĀþì ùìøñþìîúùìð. Íôùúíìü ôù, 

ôùöôĄúĀ ðúðìùô úíô÷ôċþô āúùìùðìïúù íìüúô øÿýþìô÷úùì ìóāÿð ùìøÿðìùô ðúùôĄ îì 

ðìü ìøì÷ þìþíô ùìøÿðìùô ĀìĆú÷ôċþô ìøì÷ôô úùú øÿôø ìýþ. ÚóøúôĄïúúô 

îôüþÿì÷ öôþúíāúô ðìüýôô úøóïúü îì Āôóôöìüú ôîìó ùìøñöÿùìùð, íì÷öô íìüúô 

ìóāÿðöÿùôô øìîúðô þìĆ÷ôø ôøöúùôċþāúô ùìîô óìøúùìî Āìüúìø øñúîìüìùð: ìČùôċþ 

óôČð øñĄìîìð, ôøöúùôċþāúô ùôĄúù ðúðìùô þìüôíìúñ, öô ðìü øÿìýýôýìô þìĆ÷ôø 

ïÿóìüúùðìù ðÿĄîúü îì Č ìõüôôøöúù ìýþ, îìýñĆ øñïìüðìð. Øú ðìü ôù øìú÷ìô ðìü 

Āôóôöì ìó ôýøô úûþôöì ðìü øìîóÿô ©Úôùìô ìøîúüª ðìā÷ öìüðñø. Öúüô úóøúôĄôô 

óñüôù íì āúùìùðìïúù îì ðúùôĄČù ôøöúù øñðôìð, öô ôýþôĀúðìô öúüúô úóøúôĄôô 

îôüþÿì÷ôüú ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôøô Āìùúô ðìô íì øúùìùðô Āôóôöì íìüúô ôýúí 

öìüðìùô ûìüìøñþüúô ýôýþñøìúô Āôóôö ôýþôĀúðì íìüìùð. Ìó ôù öúüô úóøúôĄ 

āúùìùðì Č ðúùôĄ íì úðôýìúô úûþôöìô ïñúøñþü Ąôùúýú ûìõðú øñöÿùìð. ÐúùôĄ 

Č āúùìùðì ðìüö øñöÿùìð, öô úôùìô ìøîúü ýìüăìĄøìô ôùĆôöúýô þìýîôüô ìĄôČú 

øñíúĄìð. Þìýîôüô ìĄČñ, öô úôùìô ìøîúü øñðôìð, ìó ùÿüúô ìó ýìþô úôùì 

ôùĆôöúýĄÿðì íì îÿÿð øñúċð. áÿ÷úýì ìõð öìüðìù íìøìîüôð ìýþ, öô ôýþôĀúðìô 

úóøúôĄïúô îôüþÿì÷ îì þìüôíìúô îôüþÿì÷ îì øúðñýúóôô öúøûĊþñü ðìü þìĆ÷ôøô 

Āôóôöì ôøöúùôċþ øñðôìð, öô öúüô úóøúôĄôüú Ąìîúîìü îì þìüôíìúüú íñĄþìü 

üìîĄìù îì Ąìîúîìü ïÿóìüúùôðì, ìîìýøìùðôô ðúùôĄČù îì āúùìùðìïúùüú íì øìîóÿô 

úøāþìĄìîìùðì óôČð ùìøúñø. ÚóøúôĄïúô îôüþÿì÷ ċö øúðÿ÷ô íìüùúøìô ôùþñüìöþôî 

øñíúĄìð, öô íìüúô þìþíôô ïÿóìüôĄ ìó Āÿùöýôċô ôþþô÷úúþ-ô÷÷Ċýþüìþôîôô 

øìùíìĆúô üììø íì Āÿùöýôċô ôùýþüÿøñùþì÷-ĀìĆú÷ôċþ îì ÿýþÿ ûñĄíôù 

Ąÿðììýþ, öô íì üÿĄðô þìĀìööÿüô ôùþôúð, üÿĄðô øì÷ìöìúô ìóāÿðöÿùôô øìîúðô 

úøóôĄ ðìü ìøì÷ ôýþôĀúðìĄìîìùðì îì øìĆ÷ÿøúþô ïôüôĀþìĄÿðì Čü øñüìýúùìð. 

Öì÷ôðîúòìú: àôóôöì, ìøýô÷ìýúóôô öúûĊþñü, úûþôöìô ïñúøñþü, úôùìô 

ìøîúü, úôùìô ýĀñü. ìĄôČ, Āÿüÿāìøôðì, íìüìýþì, üìîìùð, ÿîîìô úûþôö, 

öì÷úùöÿùôô þìýîôü, øìýúĀìô Āúöÿý îì ìõüì. 

 

ÖÚØÛèêÞÑÜÙÚÑ ØÚÐÑ×ÔÜÚÎÌÙÔÑ ÛÚ ÞÑØÑ µÛ×ÚÝÖÚÑ ÓÑÜÖÌ×Ú. 

ÏÑÚØÑÞÜÔãÑÝÖÌë ÚÛÞÔÖÌ½ 

Î óìö÷Ċăñùôñ úþøñþôø, ăþú úíüìóúîìþñ÷Ĉùćñ ûüúïüìøøć ô ûüñðøñþć ùñ øúïÿþ 

úāîìþôþĈ îýñ ùñúíāúðôøćñ îñąô, óùìùôċ ô ùìîćöô ýúîüñøñùùúïú ăñ÷úîñöì. Ûúĉþúøÿ 

îìòùú üìóîôîìþĈ ÿ ýþÿðñùþúî ýûúýúíùúýþĈ ýìøúýþúċþñ÷Ĉùú ûüôúíüñþìþĈ óùìùôċ ô 

üñì÷ôóúîćîìþĈ ýîúĊ ûüìöþôăñýöÿĊ ðñċþñ÷ĈùúýþĈ. Îôüþÿì÷Ĉùćñ ÷ìíúüìþúüôô ùñ 

óìøñùċĊþ ÿăôþñ÷ċ ô ÿăñíùôöô Āôóôöô, ùú ûüñðúýþìî÷ċĊþ ùúîćñ ýúîüñøñùùćñ 

îúóøúòùúýþô ð÷ċ ôóÿăñùôċ ÿăñíùćā øìþñüôì÷úî: ûúîćĄìñþýċ ùìï÷ċðùúýþĈ, 

üìýĄôüċĊþýċ îúóøúòùúýþô ðñøúùýþüìĂôô ĉöýûñüôøñùþúî, öúþúüćñ ý÷úòùú ô÷ô 

ùñîúóøúòùú ûüúîñýþô î úíüìóúîìþñ÷Ĉùúø ÿăüñòðñùôô. Î ĉþúõ ýþìþĈñ ûú Āôóôöñ øć ýú 

ýþúüúùć úûþôöô óìþüúùÿ÷ô þñøÿ µÛ÷úýöúñ óñüöì÷ú½. Ý÷ñðÿĊąìċ ĉöýûñüôøñùþì÷Ĉùìċ 

üìíúþì ûúóîú÷ċñþ ăôþìþñ÷ċø ô ýþÿðñùþìø ôýûú÷ĈóúîìþĈ îôüþÿì÷ĈùÿĊ 
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ĉöýûñüôøñùþì÷ĈùÿĊ üìíúþÿ î ûüúĂñýýñ ûüñûúðìîìùôċ þúăùćā ûüñðøñþúî, þìöôā öìö 

Āôóôöì, ð÷ċ üìýăñþì ûìüìøñþüúî Āôóôăñýöôā ýôýþñø. Ôó ĉþúõ ĉöýûñüôøñùþì÷Ĉùúõ 

üìíúþć ăôþìþñ÷Ĉ ô÷ô ýþÿðñùþ ûúóùìöúøôþýċ ý ċî÷ñùôċøô ïñúøñþüôăñýöúõ úûþôöô. 

ßăìąôõýċ ô÷ô ăôþìþñ÷Ĉ ûúùôøìñþ, ăþú û÷úýöúñ óñüöì÷ú ċî÷ċñþýċ ôýþúăùôöúø 

úþüìòñùôċ ôóúíüìòñùôċ ûüñðøñþúî. Ôóúíüìòñùôñ ûüñðøñþì, ýúóðìîìñøúñ û÷úýöôø 

óñüöì÷úø, Āúüøôüÿñþýċ ÷ÿăìøô, úþüìòñùùćøô úþ ûúîñüāùúýþô óñüöì÷ì. Î óìö÷Ċăñùôñ 

ýþúôþ úþøñþôþĈ, ăþú ôýûú÷Ĉóúîìùôñ îôüþÿì÷Ĉùúõ ÷ìíúüìþúüôô ô îôüþÿì÷Ĉùćā 

ĉöýûñüôøñùþúî ô öúøûĈĊþñüùúïú øúðñ÷ôüúîìùôċ î úíÿăñùôô Āôóôöñ ûúóîú÷ċñþ ýðñ÷ìþĈ 

ĉöýûñüôøñùþì÷ĈùÿĊ üìíúþÿ íú÷ññ ôùþñüñýùúõ, ì ĉöýûñüôøñùþć ¬ íú÷ññ ùìï÷ċðùćøô ô 

ôùþñüñýùćøô, ûúîćýôþĈ øúþôîìĂôĊ ÿăìąôāýċ ô ăôþìþñ÷ñõ ö ôóÿăìñøúøÿ ûüñðøñþÿ. 

Îôüþÿì÷Ĉùìċ ÷ìíúüìþúüôċ ûüñðýþìî÷ċñþ ýúíúõ ôùþñüìöþôîùćõ ûüúïüìøøùćõ øúðÿ÷Ĉ, 

ûüñðùìóùìăñùùćõ ð÷ċ üñì÷ôóìĂôô ûñüñāúðì úþ ôùĀúüøìĂôúùùú-ô÷÷Ċýþüìþôîùúõ 

ĀÿùöĂôô ĂôĀüúîćā ôýþúăùôöúî ö ôùýþüÿøñùþì÷Ĉùú-ðñċþñ÷Ĉùúýþùúõ ô ûúôýöúîúõ 

ĀÿùöĂôô, ăþú ýûúýúíýþîÿñþ üìóîôþôĊ öüôþôăñýöúïú øćĄ÷ñùôċ, üìóîôþôĊ ùìîćöúî 

ÿýîúñùôċ ÿăñíùćā øìþñüôì÷úî, ôýûú÷Ĉóÿñøćā ùì ûüìöþôöñ ô ûú÷ÿăô÷ì ùÿòùÿĊ 

ôùĀúüøìĂôĊ. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: àôóôöì, öúøûĈĊþñüùúñ øúðñ÷ôüúîìùôñ, ïñúøñþüôăñýöìċ 

úûþôöì, û÷úýöúñ óñüöì÷ú, ýĀñüôăñýöúñ óñüöì÷ú,îúïùÿþćø,îćûÿö÷ćø, úíĆñöþ, 

ĉöýûúóôĂôċ, ûüúĂñýý, úûþôăñýöìċ ýô÷ì, ÿîñ÷ôăñùôñ ôóúíüìòñùôċ, Āúöÿýùúñ üìýýþúċùôñ 

ô þ.ð. 

 

COMPUTER MODELING ON ©GEOMETRIC OPTICS" 

In conclusion, we note that educational programs and subjects cannot cover all the 

necessary things, knowledge and skills of a modern person. Therefore, it is important to 

develop students¨ ability to independently acquire knowledge and implement their practical 

activities. Virtual laboratories do not replace teachers and physics textbooks, but provide 

new modern opportunities for studying educational materials: visibility increases, and the 

possibilities for demonstrating experiments that are difficult or impossible to conduct in an 

educational institution are expanded. In this article on physics, we touched on the topic ©Flat 

mirrorª from the optics side. The following experimental work allows readers and students 

to use virtual experimental work in the process of teaching science subjects such as physics 

to calculate the parameters of physical systems. From this experimental work the reader or 

student will become familiar with the phenomena of geometric optics. The student or reader 

understands that a plane mirror is a source of reflection of the image of objects. The image 

of an object created by a flat mirror is formed by rays reflected from the surface of the mirror. 

In conclusion, it is worth noting that the use of a virtual laboratory and virtual experiments 

and computer modeling in teaching physics can make experimental work more interesting, 

and experiments more visual and interesting, and increase the motivation of students and 

readers for the subject being studied. The virtual laboratory is an interactive software module 

designed to implement the transition from the information-illustrative function of digital 

sources to the instrumental-activity and search function, which contributes to the 

development of critical thinking, the development of skills in mastering educational materials 

used in practice and obtaining the necessary information. 

Keywords: Physics, computer modeling, geometric optics, plane mirror, spherical 

mirror, concave, convex, object, exposure, process, optical power, image magnification, focal 

length, etc. 
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ØÚÐÑ×Ô ÖÚØÛêÞÑÜÔÔ µÚÙßÙÚÔ ÌÝÚÝÔÔ ÚÛÞÔÖÌÔ ÏÑÚØÑÞÜ½ 

äìüôĀúîì Î.Ó., ßøìüúî Ì.Ù., *Ýìõðìøìðúî Ô.Ý., äúðôñî Ø.Ý. 
ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô ÐìùĎìüì 

*ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Íúāþìü íìùúøô Ùúýôüô áÿýüìî 
 

Öúüúô úóøúôĄôô îôüþÿì÷: öúùýñûýôċ, ùìøÿðúô þìüôíìúô Āôóôö ðìü 

øìöþìí ðìü úóøúôĄïú ðìü øÿôþô øÿùúýôí îúíìýþì íì úðôýìú îì üìîìùðú 

ïÿóìüúùôðì øñĄìîìùð. ÐúùôĄČù ðìü üìîìùðô þìþíôô øÿýþìô÷úùìô þìüôíìú, íú 

úùÿùúô Āôóôö Ąôùúý Ąÿðì, úôðìúô öúü íú þìôóúþô úóøúôĄôüú øñúøÿóìùð. 

Ïÿóìüúùôðìùô ôù ïÿùì þìüôíìú íì þìĄìööÿ÷ô øì÷ìöìúô þìðôúþ øÿýúôðìþ 

øñöÿùìð. Ìøøú ôøüóú ùì ìøñĄì ôøöúùôċþô íì ôüúô öúüô úóøúôĄ ì÷í ùìøÿðìùô 

ìøì îÿÿð ðúüìð.  

ëöñ ìó ýìíìíúô ìîîì÷ôù ùìíÿðìùô øôðúüô óìüÿüôô þìôóúþ øñíúĄìð. 

Øìöþìí, ðúùôĄïú, úóøúôĄïúú ùì ìøñĄì íú ìýíúíúô óìüÿü üñìöþôîāú îì 

ðìýþÿüāú íìüúô öúüāúô úóøúôĄ îì ùìøúôĄú ôúóúùôðì Ąÿðì øñþìîúùìùð.  

Ýìíìíô ðÿĊø ôù ìýþ, öô ùìýíú øñþìîúùìùð öúüùúĄúċø Č ö ùì Ąìîìùð. 

Ôùăÿùôù ðìü öÿüýô Āôóôöì îìóôĀìúô óôČðñ øìîÿðìùð, öô íúċð ôüú öìüðì Ąìîìùð íì 

öúôðìāúô íñāìþìü îì ýÿāþúü öìþĆôċù üôúċ íúċð öìüð. ìõü ìó ôù, öúüúñ ìýþìùð, öô 

ðìü Ąìüúôþô øìöþìíô ôüú öìüðì øñĄìîìùð, Øìýì÷ìù, úðôýìüú ðìü ìČþô üñì÷ 

øÿĄúôðì öìüðìù øÿøöôù ùñýþ. Úûþôöì, Āôóôöìô öîìùþ îì ċðüú þìôóúþô 

úóøúôĄôüú þì÷ìí øñöÿùìùð, öô ðìü íôýČü øÿìýôýìúô þìĆ÷ôø øìîÿð ùñýþìùð. 

Øÿì÷÷ôø ðìü ùìîíìþô āÿð øñþìîúùìð ċöăìùð üúúô Ąôùúý Ąÿðìù íú ðìýþïúô ùìîüú 

ôýþôĀúðì íìüìð: ôýþôĀúðì þìýîôüú (û÷ìöìþ, þìýîôüô ûüúñöþúü); íú ôýþôĀúðì 

ùìøúôĄô ìøûñüøñþüô ìô  îì þìüþôíô öúüô úù. 

 Íúċð ìõð ùìøÿð, öô öúüúô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ (ÖÚÎ) ðìü ýôýþñøìô þìýô÷úþô 

ú÷ôô þñāùôö øìîñô øÿôø ðúüìð, öô úùüú ýìøìüìùúöôô øÿìõċùĄÿðìô úøóôĄô 

úøñāþì ðìü þìýô÷úþô úôíúùì îì üóúùì øÿìõċù øñöÿùìð. Öúüúô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ 

(ÖÚÎ) ÿóĆô øÿôøô þìĄöô÷ô Øÿôþô þìĆ÷ôøôô ĉ÷ñöþüúùôô ðúùôĄïúú øñíúĄìð, öô 

øÿìüüôĀôô üììøôô þìøúøô óìāôüìúô þìĆ÷ôøôüú þì÷ìí øñöÿùìð. Öúüúô úóøúôĄôô 

îôüþÿì÷ ċö ÿùýÿüô øÿôøô Āìüðôöÿùúùôô úøóôĄ, þú ĉúðô øÿôþúô ôùĀôüúðôô 

úøóôĄ øñíúĄìùð, ìøøú úùú ùìøñþìîúùìùð ìøăÿù îúýôþìô ċïúùìô ôøöúùûìóôü íñ 

úóøúôĄô îúñôô Āôóôö ðìü úøóôĄ ôýþôĀúðì Ąìîìùð. ëĆùñ öúüúô úóøúôĄôô 

îôüþÿì÷ôüú ìøăÿù þìüôíìô āúùìï íú þìôóúþô îúñ ôýþôĀúðì íÿüðìù øÿøöôù 

ùñýþ, öô ôù íúôýô íñìýúý ýúððì öìüðìùô öúüô úóøúôĄ øñïìüðìð. 

Ðìü øìüô÷ìúô ôøüóìô þìĆ÷ôøô Āôóôöì íì þìüìĀúô øÿýíìþô ôýþôĀúðìô 

óìāôüìúô ĉ÷ñöþüúùôô þìĆ÷ôø, öô íì āúùìùðìïúùô øÿìýýôýìúô þìýô÷úþô øôČùìô 

öìýí ðúðì øñĄìîìð, þìîìĔĔô øìāýÿý ðúðì øñĄìîìð. Ôøöúùôċþúô ðôðìöþôöôô 

mailto:svaloat@gmaii.com
mailto:anvarrr@gmaii.com
mailto:ibpa@gmaii.com
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ôðúüìöÿùôô üìîìùðô ìóāÿðöÿùôô ðúùôĄ íú ôýþôĀúðìô ċöúċô úùú ðìü ìøì 

øìüô÷ìúô üìîìùðô þìĆ÷ôø îì ìóùìîýúóôô ðúùôĄ þú ôùĆôöúýô ĀìĆú÷ôċþô āÿðô 

āúùìùðìïúù ðìü ýôùĀ þìĄìööÿ÷ øñČíìùð. Þì÷ô÷ô þìþíôô ôýþôĀúðìô úóøúôĄïúúô 

îôüþÿì÷ ìøăÿù îúýôþìô ðôðìöþôö úîìüðì Ąÿðììýþ, öô ôøöúù øñðôìð ðúôüìô öúüô 

øÿýþìô÷úùì îì ôùĀôüúðôô ðúùôĄĔČùüú āñ÷ñ îìýñĆ öìüðì íì þìĄìööÿ÷ô øì÷ìöìúô 

ĀìĆú÷ôċþô øÿýþìô÷úùìô øìĆüôĀìþôô ðúùôĄČù øÿýúôðìþ øñùìøúċð.  

Íìüúô ðúùôĄČùô ôāþôýúýúô þñāùôö úù ăôóñ øÿôø ìýþ, öô úùú íúċð 

ìùôøìþýôċúô öúüúô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ôüú (ÖÚÎ)- üú ìøăÿù îúýôþìô øÿúýýôü ðìü 

þìĄìööÿ÷ô øì÷ìöìúô øúðñ÷ýúóôô üìîìùðúô Āôóôö îì þñāùú÷úï ôýþôĀúðì ùìøÿðì 

îì ìùôøìþýôċúô öúüúô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ôüú íú ÿóĆúô ôùþñüìöþôî ôùăÿùôù 

íìüúô þìĄìööÿ÷ ðúðìùô øì÷ìöìúô îìý÷ öìüðìùô ðìýþïúúô þìüôíìî îì ăñù öìüðìùô 

íÿóÿüïôúô Āôóôö ôýþôĀúðì íìüìùð. Íìüúô öúüúô ôùðôîôðÿì÷ôô ðúùôĄČù îì 

ùìóúüìþô øÿýþìô÷ôċþô úùú ðìü ôüúô ìü ċö øìüô÷ìô öúüúô úóøúôĄ øú 

ìðîì÷úô ôýúíöÿùôô Excel îì þñýþúô ôùþñüìöþôîôüú ðìü øÿôþô Moodle þìôċ 

öìüðñø. Ôù ìðîì÷ú íì øÿì÷÷ôø ôøöúùôċþ øñðôìùð, öô ìøìô ðÿĄîúüôúñüú, öô íú 

þìĀþôĄ îì ùìóúüìþô þìþíôô öúüúô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ ìó þìüìĀô ðúùôĄČù 
îúíìýþììùð, íìüþìüìĀ ùìøúċð. 

ìõð öìüðìù íìøìîüôð ìýþ, öô ìýíúíúô îôüþÿì÷ ìó öúøûĊþñüú ôíúüìþìùð, öô 

ôøüó øìîÿðôċþô úù Ąìüþô óìüÿüôô ìùðúóìïôüôô íúýôĀìþ øñíúĄìð îì øúðÿ÷úô 

íñüÿùì (ðìýþïúú) íìüúô ìøĆúîìüôô øìĆ÷ÿøúþ îì ôýøô íìüùúøìô ìýíúíô îôüþÿì÷ 

øñþìîúùìð ûìùñ÷ îì ôðúüìöÿùôô îúñôüú þì÷ôð öÿùìð. ôýúíöÿùìöúô îôüþÿì÷ 

öúøûĊþñüñ øñíúĄìùð, öô îìóôĀìúô ìýíúíô ăñùöÿùôüú ôüú øñöÿùìùð. Ûìùñ÷ô ðìü 

ĉöüìùô ðôýû÷ñõ þìĄöô÷Ąÿðì íì ûìùñ÷ô ôðúüìöÿùôô ìýíúíô îôüþÿì÷ þìíðô÷ øñČíìð. 

ÍìüĆìöýô ûìùñ÷ô îúñôô ôðúüìöÿù, ăÿùôù ûìùñ÷ô îôüþÿì÷ôüú ðìü ðìîúøô öúü íúüú 

ìó ùìî þìùóôø öìüðìù øÿøöôù ìýþ. Íú ôýþôĀúðì ìó ìýíúíúô îôüþÿì÷, ðìü þ÷ô ăìùð 

ðìôì Ąÿøú øñþìîúùñð öúøûĊþñüô āÿðüú íì ìýíúíô óìøúùìîôô ìùðúóìïôüôô ðúüúô 

ûìüìøñþüúô ìĆ÷ú þìíðô÷ ðôñð. Øú øñþìîúùñø íì úõô öúøûĊþñüô āÿð þìāþìô 
ôùþñüìöþôîôô āÿüðüú ûìõîìýþ ùìøÿðì îì øúðÿ÷ô íñüÿùôüú íì öúøûĊþñüô āÿð ûìõîìýþ 

ùìøÿðì, íìüùúøì îì ôøöúùôċþúô Āìüúîúù íìüúô ìùðúóìïôü, öúüöìüð îì ùôïú 
ðúĄþìùô ôþþô÷úúþô ïôüôĀþìĄÿðìüú ûìõðú öÿùñø.  

ëöñ ìó ùÿþìúô ìýúýôô øÿúýôüô þìõČü öìüðìùô øÿþìāìýýôýúù þìĄöô÷ô öúüô 

øÿýþìô÷úùìô ðúùôĄĔČù øñíúĄìð. Ôù ąú÷ìþüú øú ðìü øôýú÷ô ôĔüúô öúüúô 

úóøúôĄôô îôüþÿì÷ ìó Āôóôöì þì÷ô÷ øñöÿùñø. Øôýú÷ øú ðìü ôù ú ðÿ ùìøÿðô öúüô 

úóøúôĄôô ðúùôĄĔČùüú ìùïúøô ôĔüúô öúüúô úóøúôĄ ìó Āìùùô Āôóôöì ðôðì 

øñíìüúñø. ëöÿø: ðúùôĄĔ øÿýþìô÷úùì íì öúüô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ íñüÿù ìó 

øÿìýýôýìô þìĆ÷ôø úøúðì øñĄìîìð, øìýì÷ìù, ðìü āúùì Č öôþúíāúùì (öúüô 

íñüÿùìóýôùĀ), ðÿĊø ôĔüúô öúüô úóøúôĄ ðìü úóøúôĄïúô ðúùôĄïú [1, ý. 41-44]. 

Ðìü øìú÷ì øú ôøöúùôċþúô ôýþôĀúðìô öúüúô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ôüú ðìü 

Āôóôöì ìøăÿù îúýôþìô þìüöôíôô āÿðþìõČüöÿùôô ðúùôĄĔČù íìüúô ôĔüúô öúüúô 

îúñôô úóøúôĄ þì÷ô÷ öìüðì íìüúñø. 

Íì ìøìïúù øìĆ÷ÿø ìýþ, öô îìóôĀìô ìýúýôô þìĆ÷ôøÿ þìüíôċ, ôøüó þìĄìööÿ÷ 

ðúðìùô øì÷ìöìô ìóāÿðöÿùôô ðúùôĄô ðúùôĄĔČù îì ðìü ĀìĆú÷ôċþô ìøì÷ ôýþôĀúðì 

íÿüðìùô ôù ðúùôĄú øñíúĄìð. Ôù øì÷ìöìúô ìóāÿðöÿùôô ðúùôĄú þìùú ðìü ýÿüìþô 

ôüúô öúüô øÿýþìô÷úùìô ðúùôĄĔČù þìĄìööÿ÷ øñČíìùð. Ðìü ôù ú÷ìþ øú íúċð íì 

ðúùôĄĔČù öúü öìüðìùüú íú ìðìíôČþô ô÷ø îì þìĆ÷ôø, íú þìĔôóúþô úóøúôĄ, 

ôýþôĀúðìô îúýôþìúô øÿ÷þôøñðôċî, óìāôüìúô ôùþñüùñþ Čð ðôñø. ìùïúøô öúü íú 

îúýôþìúô øÿ÷þôøñðô øú íúċð öìøíÿðôúô ìü ċö ùìøÿðô öúüüú íìüüìý öÿùñø îì 

íìüúô ôý÷úô ôù öìøíÿðôú öÿĄôĄ ùìøúñø.  

Íì ìøìïúù øìĆ÷ÿø ìýþ, öô úóøúôĄïúúô öúøûĊþñü îôüþÿì÷, ăÿù úôðì 

øúðñ÷ô öúøûĊþñüôô ðìýþïúô þìĔüôíìîôô îúñôüú ôĀúðì øñöÿùìùð. Ôù øúðñ÷ô 

öúøûĊþñüôô úóøúôĄïúô îôüþÿì÷ øúðñ÷ô öúøûĊþñü ùì ìøì îìþ āúýôċþúô āúýô 

úðôýì Č úíĆñöþô úøāþìĄìîìùðìüú ôùĆôöúý øñöÿùìð. Öìøíÿðôúô öúüô úóøúôĄôô 
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îôüþÿì÷ôüú þú ìùðúóìñ øñþìîúù íì ùìóìü ïôüôĀþ, öô ôù öúüô ôùĀôüúð ìó Ĕúùôíô 

ðúùôĄĔ ðìü āúùì Č ðìü úóøúôĄïú ìùĔúø ðúðì øñĄìîìð.  

ÞìĔôóúþô úóøúôĄôô ýôùĀāúùìúüú ðìü øÿððìþô öÿþú ùìî öìüðìù ìõüôôøöúù 

ìýþ. ÚóøúôĄïúô îôüþÿì÷ ôøöúù øñðôìð, öô íñ þìĔôóúþô úóøúôĄôô îúñĆ öúüúô 

úóøúôĄ ìïúø ðúðì Ąìîìùð îì ôùăÿùôù íì Ąÿøú ôøöúù øñðôìð, öô ìøìïÿùì øúðñ÷ô 

îúñôô Āôóôöôüú ìó ùìî ýúóñð. Ðìü ìøôù ìýúý øú øúðñ÷ô öúøûĊþñüôô öúüô úóøúôĄôô 

îôüþÿì÷ôüú îúíìýþì íì ôýøô úûþôöìô ïñúøñþü ðìü Āôóôöì úôðô øìîóÿô ©úùÿùúô 

ìýúýôô úûþôöìô ïñúøñþüª ðôðì øñíìüúñø. Íìüúô ôüúô öúüô úóøúôĄôô øìóöÿü 

ðúùôĄĔ íúċð íú ùìóìüôċô öúüô úóøúôĄô íì ûÿüìï Ąôùúýúô ûìõðú öÿùìð. 

Ùìóìüôċô öúüô úóøúôĄ: úùÿùóúô ìýúýôô úûþôöìô ïñúøñþü āñ÷ñ ûñĄ ìó 
øìĆ÷ÿø Ąÿðìùô þìíôìþô Āôóôöôô ùÿü øìĆ÷ÿø íÿðìùð. 

úùÿùô üúýþāìþì ûìùĄìîôô üĄùú: ðìü øÿôþô ìó ôìþô úûþôö ċöāñ÷ì ùÿü 

üúýþāìþì ûìù øñĄìîìð. Ôýíúþô þìüôíìîôô ôù úùÿù øñþìîúùìð ýúċúô þñóô ôýøúô 

ùúĄìĀĀúĀ ìùïúøô íú üĄùú ìó øìùíìô ìùðúóììĄ āÿüð üìîĄìù öìüðìù (µøìùíìô 

ùÿþì½) íúĄìð. Ðì÷ñ÷ô ðôïìü ôù þìĔüôíìô ïÿóìĄþìùô üĄùú ìó øìùíìô ðÿü ìó ýÿüúāôô 

āÿüð øñíúĄìð, öô ðìü ùìþôĔìô úù Ąÿúô íúüôöô ùÿü íì îÿĔÿð øñúċð. Ôù þìüôíì íì 

ôðñċô ûìùĄìîôô ùÿüô üĄùú ìøăÿù āìþô ïñúøñþü úîìüðì øñüìýúùìð, öô ðìü úù 

ùÿüô üĄùú ûìù øñĄìîìð. Íúċð ìõð ùìøÿð, öô úùÿùô üúýþāìþì ûìùĄìîôô üĄùú 

ìøúù îìþ îìõüúù øñĄìîìð, öô ùÿüô üĄùúô ìó ýÿüúāôúô āÿüðñ, öô ìùðúóììĄúù íú 

ðìüúóôô øìî øÿöúôýìĄìîìùðì ìýþ, ïÿóìüìð. Ðìü ôù ú÷ìþ, øìĀāÿøô ùÿüô üĄùú 

øìĆùúô āÿðüú ïÿø øñöÿùìð. ìøôù þìüô, úûþôöìô ïñúøñþü, öô íì ùìóìüôċô ĄÿúĆúô 
üĄùú ìýúý ČĀþììýþ, ú÷ìþô øìðÿðöÿùìùðìô úûþôöìô øìî ðìü ú÷ìþô ʇ Ÿ 0 ìüúü 

ðúüìð. ÿðÿðô þìþíôô úûþôöìô ïñúøñþü ðìü Āôóôöì, ðìü Āìý÷ô ðôĀüìöýôċô üĄùú 

íìüüìý öìüðì øñĄìîìð [3, ý. 333]. 

Ðìü ýìüìðô íìõùô ðÿ øÿāôþô ĄìĀĀúĀ ùÿüô üĄùú þìîüñ ôýøìù ôùĆôöúý øñĄìîìð, 

öô ċö öôýøô ĉùñüïôċô üĄùú íìĆðô ôùĆôöúý íì ýìøþô ùìî ûìāù Ąìîìð îì ċö öôýøô úù 
ìó ýìüāìð øñïÿóìüìð îì ðìü øÿāôþô ðÿĊø ûìāùĄìîôüú ðìîúø øñðôāìð. 

úùÿùô ôùĆôöúýô üĄùú: ĄÿĆúô ìĀþìùðì îì ôùĆôöúýĄìîìùðì, ôùăÿùôù 

ûñüûñùðôöÿ÷ċü íì ýìüìðô íìõùô ðÿ øÿôþ ïÿóìüúùôðìĄÿðì, öô ðìü ùÿþìô ìĀþôĄ ùÿüô 

üĄùúô íìüìüúü Ąÿðììùð, ðìü ċö ìøîúüô øñāúíìùð. Öÿùô ôùĆôöúýô ɾ íì öÿùô 
ìĀþôĄ ɻ íìüúíìü ìýþ. 

úùÿùô Ąôöìýþìùô üĄùú: ĄÿúĆúô ìĀþìùðì îì Ąôöìýþì, ôùăÿùôù 

ûñüûñùðôöÿ÷ċüô íì ýìüìðô ðÿ øÿôþ ïÿóìüúùôðìĄÿðì, öô ðìü ùÿþìô ìĀþôðìùô ùÿüô 

üĄùú íìüìüúü Ąÿðììùð, ðìü ċö ìøîúü úõïôüìùð. Þìùúýÿíô ýôùÿýô öÿùô ìĀþôĄ 

ɻ íì ýôùÿýô öÿùô Ąôöìýþô ɼ íìüúô ðÿ øÿôþô ðúðìĄÿðì íÿóÿüïôô ðúôøôýþ [4, ý. 23-28]: 
ÓÉÎ‌

ÓÉÎ‍
ὲ 

Öúùÿùô Ąôöìýþüú ú÷ôøô Ïú÷÷ìùðôċ Î.Ýùñ÷÷ôÿý ýú÷ô 1621 íì þìîüô þìüôíìîõ 
øÿìõċù öìüðì íÿð. 

ôøìþô ðúôøôô n-üú ùôĄúùðôìùðìô ùôýíôô Ąôöìýþìùô øÿôþô ðÿĊø ùôýíìþ 

íì ċöÿø øñùúøìùð. ÙôĄúùðôìùðìô Ąôöìýþìùô øÿôþ ùôýíìþ íì îìöÿÿøüú 

ùôĄúùðôìùðìô Ąôöìýþìùô øÿþ÷ì øñùúøìùð. 

ÙôĄúùðôìùðìô ùôýíôô Ąôöìýþìùô ðÿ øÿôþ íì þìùúýÿíô ùôĄúùðôìùðìúô 

Ąôöìýþìùô øÿþ÷ìô úùú íìüúíìü ìýþ: 

n  

Öúùÿùāúô ôùĆôöúý îì Ąôöìýþ ðìü Āôóôöìô øìîú Ąìü ðúðì øñĄìîìð. 

ØÿîúĀôô ùìóìüôċô øìî, Ąôöìýþô üĄùú ùìþôìô þìôüČíôô ýÿüĆìþô ûìùĄìîôô 

øìîú ìùïúøô ìó ċö øÿôþ íì øÿôþô ðôïìü ïÿóìĄþìù øñíúĄìð. ØìĆùúô Āôóôöôô 

ùôĄúùðôìùðìô Ąôöìýþô ùÿüô üĄùú ôù þìùúýÿíô ýÿüĆìþô ûìùĄìîôô øìîăú ðìü 

øÿāôþô ċöÿø ʑ1 íì ýÿüĆìþô ûìùĄìîôô úùāú ðìü øÿāôþô ðÿĊø ʑ2 øñíúĄìð: 

n  
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ÙôĄúùðôìùðìô øÿþ÷ìô Ąôöìýþì íì þìùúýÿíô ýÿüĆìþô üĄùú c ðìü îìöÿÿø íì 

ýÿüĆìþô üĄùú ʑ ðìü øÿôþ íìüúíìü ìýþ: 

n  

Ðìü üìýøô1 úùÿùúô ôùĆôöúý îì Ąôöìýþìùô üĄùú úîìîüðì Ąÿðììýþ. 
 

  
Üìýøô 1. úùÿùúô ôùĆôöúý îì Ąôöìýþô üĄùú: ɾ = ɻ; n1 sin ɻ = n2 sin ɼ. 
 

Øÿôþô ðúüúô ùôĄúùðôìùðìô āÿüðô Ąôöìýþ, øÿôþô ìó ôìþô úûþôö, óôăôìĄ 
öìøþìü ùúøôðì øñĄìîìð. 

Îìþñ öô ùÿüô üĄùú ìó øÿôþô ìó ôìþô úûþôöô óôăþìü íì øÿāôþô ìó ăôāìþô 

úûþôöô öìø n2 < n1 (øìýì÷ìù, ìó ĄôĄì íì ìîú) øñïÿóìüìð, úðôýìô ôùĆôöúýô ûÿüüì, 

ċĆùñ ùúûìðôðĄìîôô Ąÿúô Ąôöìýþì øÿĄúôðì øñĄìîìð. Ôù úðôýì ðìü öÿùĔúô 

Āÿüúøìðìù ìó öÿùĔô øÿìõċùô öüôþôö ɻöü óôČð øÿĄúôðì øñĄìîìð, öô úùüú öÿùĔô 

øìðÿðöÿùìùðìô ôùĆôöúýô ÿøÿøôô ðúāô÷ øñùúøìùð (ùôï. üìýøô 2). 

Íìüúô öÿùô ìĀþôĄ ɻ = ɻöü sin ɼ = 1; ôøìþô sin ɻöü = n2 / n1 < 1. 
Ìïìü øÿôþô ðÿĊø ìîú íúĄìð (n2 å 1), úù ïú øÿúðô÷ìüú ðìü Ąìö÷ô óìõ÷ 

øñùìîôýìùð. 

ÓÉÎ‌̋ ̑

ρ

ὲ
ȟ 

öô n = n1 > 1 ùôĄúùðôìùðìô øÿþ÷ìô Ąôöìýþô øÿôþô ìîîì÷ì ìýþ. 

Íìüúô ýìüìðô ĄôĄì- ìîú (n = 1,5) öÿùô öüôþôö ɻöü = 42 ̧ , íìüúô ýìüìðô úíÿ 

ìîú (n = 1,33) ɻöü = 48,7 ̧  ìýþ. 
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Üìýøô 2. ÔùĆôöúýô ÿøÿøôô ðúāô÷ôô üĄùú ðìü ôùþñüĀñõýô úíÿ ìîú; S - øìùíìô 

ùÿüô ùÿþì 

áÿ÷úýì, íìüùúøìúô þìĆ÷ôø îì Āìùú þìøúøô ăôóúô óìüÿü, ðúùôĄ îì 
øì÷ìöìô úðìøúùô óìøúùô øÿúýôüüú ðìüíìü ïôüôĀþì ùìøñþìîúùìð. Íôùúíìü ôù, 

ôùöôĄúĀ ðúðìùô úíô÷ôċþô āúùìùðìïúù íìüúô øÿýþìô÷úùì ìóāÿð ùìøÿðìùô ðúùôĄ îì 

ðìü ìøì÷ þìþíô ùìøÿðìùô ĀìĆú÷ôċþô ìøì÷ôô úùú øÿôø ìýþ. ÚóøúôĄïúúô 

îôüþÿì÷ öôþúíāúô ðìüýôô úøóïúü îì Āôóôöìüú ôîìó ùìøñöÿùìùð, íì÷öô íìüúô 

ìóāÿðöÿùôô øìîúðô þìĆ÷ôø ôøöúùôċþāúô ùìîô óìøúùìî Āìüúìø øñúîìüìùð: ìČùôċþ 

óôČð øñĄìîìð, ôøöúùôċþāúô ùôĄúù ðúðìùô þìüôíìúñ, öô ðìü øÿìýýôýìô þìĆ÷ôø 

ïÿóìüúùðìù ðÿĄîúü îì Č ìõüôôøöúù ìýþ, îìýñĆ øñïìüðìð. 
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ØÚÐÑ×Ô ÖÚØÛêÞÑÜÔÔ µÚÙßÙÚÔ ÌÝÚÝÔÔ ÚÛÞÔÖÌÔ ÏÑÚØÑÞÜ½ 

Öúüô úóøúôĄôô óñüôù íì āúùìùðìïúù îì ðúùôĄČù ôøöúù øñðôìð, öô 

ôýþôĀúðìô öúüúô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ôüú ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôøô Āìùúô ðìô íì 

øúùìùðô Āôóôöì íìüúô ôýúí öìüðìùô ûìüìøñþüúô ýôýþñøìúô Āôóôö ôýþôĀúðì 

íìüìùð. Ìó ôù öúüô úóøúôĄ āúùìùðì Č ðúùôĄ íì úðôýìúô úûþôöìô ïñúøñþü 

Ąôùúýú ûìõðú øñöÿùìð. ÐúùôĄ Č āúùìùðì ðìüö øñöÿùìð, öô úùÿùúô ôùĆôöúý îì 

Ąôöìýþô üĄùú ýìüăìĄøìô ôùĆôöúýô þìýîôüô ìĄôČú øñíúĄìð. ÚóøúôĄïúô 

îôüþÿì÷ ċö øúðÿ÷ô íìüùúøìô ôùþñüìöþôî øñíúĄìð, öô íìüúô þìþíôô ïÿóìüôĄ ìó 

Āÿùöýôċô ôþþô÷úúþ-ô÷÷Ċýþüìþôîôô øìùíìĆúô üììø íì Āÿùöýôċô ôùýþüÿøñùþì÷-

ĀìĆú÷ôċþ îì ÿýþÿ ûñĄíôù Ąÿðììýþ, öô íì üÿĄðô þìĀìööÿüô ôùþôúð, üÿĄðô 

https://science-education.ru/ru/article/view
https://science-education.ru/ru/article/view


107 
 

øì÷ìöìúô ìóāÿðöÿùôô øìîúðô úøóôĄ ðìü ìøì÷ ôýþôĀúðìĄìîìùðì îì øìĆ÷ÿøúþô 

ïôüôĀþìĄÿðì Čü øñüìýúùìð. 

Öì÷ôðîúòìú: ìøýô÷ìýúóôô öúûĊþñü, úûþôöìô ïñúøñþü, ùôĄúùðôąìùðìô 

Ąôöìýþ,üĄùú. ùìāô úûþôö, úùÿùô ôùĆôöúý, úùÿùô Ąôöìýþ, üìîìùð, öÿùô Ąôöìýþ, 

öÿùô ôùĆôöúý, ùÿüô üĄùú, øÿôþô úûþôö. 
 

ÖÚØÛèêÞÑÜÙÌë ØÚÐÑ×è µÚÝÙÚÎÙçÑ ÓÌÖÚÙç ÏÑÚØÑÞÜÔãÑÝÖÚÕ 
ÚÛÞÔÖÔ½ 

Ý÷ñðÿĊąìċ ĉöýûñüôøñùþì÷Ĉùìċ üìíúþì ûúóîú÷ċñþ ăôþìþñ÷ċø ô ýþÿðñùþìø 
ôýûú÷ĈóúîìþĈ îôüþÿì÷ĈùÿĊ ĉöýûñüôøñùþì÷ĈùÿĊ üìíúþÿ î ûüúĂñýýñ ûüñûúðìîìùôċ 
þúăùćā ûüñðøñþúî, þìöôā öìö Āôóôöì, ð÷ċ üìýăñþì ûìüìøñþüúî Āôóôăñýöôā ýôýþñø. Ôó 
ĉþúõ ĉöýûñüôøñùþì÷Ĉùúõ üìíúþć ăôþìþñ÷Ĉ ô÷ô ýþÿðñùþ ûúóùìöúøôþýċ ý ċî÷ñùôċøô 
ïñúøñþüôăñýöúõ úûþôöô. ßăìąôõýċ ô÷ô ăôþìþñ÷Ĉ ûúùôøìñþ, ăþú ôýþúăùôöúø úþüìòñùôċ 
ôóúíüìòñùôċ ûüñðøñþúî ċî÷ċĊþýċ óìöúùć úþüìòñùôċ ô ûüñ÷úø÷ñùôċ ýîñþì. 
Îôüþÿì÷Ĉùìċ ÷ìíúüìþúüôċ ûüñðýþìî÷ċñþ ýúíúõ ôùþñüìöþôîùćõ ûüúïüìøøùćõ øúðÿ÷Ĉ, 
ûüñðùìóùìăñùùćõ ð÷ċ üñì÷ôóìĂôô ûñüñāúðì úþ ôùĀúüøìþôîùú-ô÷÷Ċýþüìþôîùúõ 
ĀÿùöĂôô ĂôĀüúîćā ôýþúăùôöúî ö ôùýþüÿøñùþì÷Ĉùú-ðñċþñ÷Ĉùúýþùúõ ô ûúôýöúîúõ 
ĀÿùöĂôô, ăþú ýûúýúíýþîÿñþ üìóîôþôĊ öüôþôăñýöúïú øćĄ÷ñùôċ, üìóîôþôĊ ùìîćöúî 
ÿýîúñùôċ ÿăñíùćā øìþñüôì÷úî, ôýûú÷Ĉóÿñøćā ùì ûüìöþôöñ ô ûú÷ÿăñùôĊ ôùĀúüøìĂôô. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: öúøûĈĊþñüùúñ øúðñ÷ôüúîìùôñ, ïñúøñþüôăñýöìċ úûþôöì, 
ûúöìóìþñ÷Ĉ ûüñ÷úø÷ñùôċ, ýîñþ. úûþôăñýöúñ îú÷úöùú, óìöúù úþüìòñùôċ, óìöúù 
ûüñ÷úø÷ñùôċ, ûüúĂñýý, ÿïú÷ ûüñ÷úø÷ñùôċ, ÿïú÷ úþüìòñùôċ, ýîñþúîúõ ÷ÿă, úûþôăñýöìċ 
ýüñðì. 

 
COMPUTER MODEL ©BASIC LAWS OF GEOMETRIC OPTICSª 

The following experimental work allows readers and students to use virtual 
experimental work in the process of teaching science subjects such as physics to calculate the 
parameters of physical systems. From this experimental work the reader or student will 
become familiar with the phenomena of geometric optics. The student or reader understands 
that the source of reflection of the image of objects is the laws of reflection and refraction of 
light. The virtual laboratory is an interactive software module designed to implement the 
transition from the information -illustrative function of digital sources to the instrumental-
activity and search function, which contributes to the development of critical thinking, the 
development of skills in mastering educational materials used in practice and obtaining 
information.  

Keywords: computer modeling, geometric optics, refractive index, light. optical fiber, 
reflection law, refraction law, process, refraction angle, reflection angle, light beam, optical 
medium. 
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ÞÌæÜÔáÔ Ô×ØÔ ØÌÞÑØÌÞÔÖÌ ÎÌ ØÑÞÚÐÔÖÌÔ ÞÌæ×ÔØÔ ÚÙ 
 

Øìøÿüúðóúðì Ï.Ý., *Ýìõðÿ÷÷úóúðì Í.Ý. 
 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 
*ØÞØß Ĝ2 

 

Øìþñøìþôöì öì÷ôøìô Ċùúù íÿðì, ìó öì÷ôøìô (matema) ïôüôĀþì Ąÿðì, 

øìĆùúċĄ ©þìĀìööÿü, ô÷øª øñíúĄìð. ÞìĆüôāô þìüìôČþô øìþñøìþôöì íì ûìù ðìîüì 

ÿðú öìüðì øñĄìîìð . 
Ðìîüìô ċöÿø. ÞìĄĄìö÷ÿðČíôô øìþñøìþôöì, öô íì āôýúíöÿùôāú îì ăñùöÿùôāúô 

ìøì÷ ì÷úöìøìùð ìýþ. Ôù ðìîüìô ìîîì÷ô ýìüĄìîôô ìüôĀøñþôöì îì ïñúøñþüôċ 
øñíúĄìð .Ðìü ôù ðìîüì ìîîì÷ôù íúü ĀìāøôĄāú íú ìðìðāú îì Ąìö÷āú íì îÿăÿð 

úøìðììýþ. Ôù ðìîüì íì ăúøñìô ôíþôðú þìì÷ÿö ðúĄþì, íì ìýüāúô IV -III  ûñĄ ìó 

ýú÷Ąÿøúüôô øñ÷úð øÿîúĀôö ìýþ . 

Ðìîüìô ðÿĊø. Ðìîüìô øìþñøìþôöìô íÿóÿüïôúô ðúôø íÿðì, ìó ìýüāúô VI-V 

ûñĄ ìó ýú÷Ąÿøúüôô øñ÷úð úïúó øñČíìð .Ðìü ôù ðìîüì ĀìøôĄô øìþñøìþôöì āìøăÿù 

Āìùùô øÿýþìöô÷ô ô÷ø ðúùôýþì Ąÿð. .Ðìü ôù ðìîüì Ìüôýþúþñ÷ (384-322, þú 
ýú÷Ąÿøúüôô øú ) øìþñøìþôöìüú āìøăÿù ô÷ø úôð íì øôöðúü þìĆüôĀ øñðúð . ëĆùñ ðìü 

ôù ðìîüì ðìü öúüúô Ñîö÷ôð, Ìüāôøñð îì Ìûûú÷úùôý øñþúðô ðñðÿöþôî ûìõðú Ąÿðì 

íÿð .Ðñðÿöþôî ìó øôýú÷āúô øÿĄìāāìý (öúùöüñþ) íìüúîìüðìùô øìĀÿøúô ÿøÿø 

íÿðì, ìøôù þìîü ðìü ùôøøìô ðÿĊøô āìøôù ðìîüì Āìùùô ì÷ïñíüì íì îÿÿð øñúċð 
 Ðìîüìô ýñĊø. Ìó ìýüô XVII ýìü Ąÿðì ,þú øôČùìô ìýüô XIX ðìîúø øñČíìð Ðìü ôù 

ðìîüì āôóøìþô ú÷ôøúùô øìþñøìþôöô üÿý Ì Ô Öüć÷úî, ú÷ôøô ùúüîñï Öìýûìü Îñýýì÷, 

øìþñøìþôöô ìùï÷ôý ßô÷ċø Ïúøô÷þúù, øìþñøìþôöô ú÷øúù Ïñüøìù Ïüìýýøìù, 

øìþñøìþôöô Āìüúùýì Ì Ø ×ñòìùðü ðìü ýúììô þìðôô îìýñô øìþñøìþôö ùôúċþ 
íÿóÿüï ìýþ 

Ðìîüìô ăúüÿø. Ìó ùôøìô ìýüô XIX  ýìü øñĄìîìð. Ôù ðìîüìô øìþñøìþôöìô 

îúíìýþìïôô þìõôüČíìùðìú íÿðì, ðìü ôù ðìîüì íì øìþñøìþôöì ùìîïúùôúô ùìî ðúāô÷ 

öìüðì Ąÿð. Ðìü ýúìô øìþñøìþôöì ðìü ýú÷úô 1967-1980 ðôïìüïÿùôú îúüôð öìüðì 

Ąÿð. Ðìü ôù ðìîüì íìĆóñ Āìùú ìó íìõù üìĀþì þìõôüúþô öÿ÷÷ íì øôČù úøìð. Ðìü ôù 

ýú÷ú ðìü ðìî÷ìþô äÿüìî íì úõô ýôùĀúô ôíþôðúôô I-IV ýôùĀúô ôíþôðúôô ìó I-

III öÿĄúðì Ąÿðì, Āìùùô ìüôĀøñþôöìüú ìó þìĆ÷ôø ïôüôĀþì, íì úõô  Āìùùô 

øìþñøìþôöìüú íìüúô þìĆ÷ôøô ýôùĀúô ôíþôðú îúüôð ùìøÿðìùð. Ôùăÿùôù ðìü 

ýôùĀúô I-IV íì úõô Āìùùô ìüôĀøñþôöì Āìùùô øìþñøìþôöìüú úü öìüðì , ðìü 

ýôùĀúô VI-VIII Āìùùô ì÷ïñíüì þìĆ÷ôø ðúðì Ąÿðì ,ðìü ýôùĀúô IX-X Āìùùô ùìî 

©Ì÷ïñíüì îì ôíþôðúô ìùì÷ôóª úü ùìøÿðìùð. Ðìü úāôüô ýú÷úô 70-ÿøô ìýüô XX  

øìöþìíú þìýô÷úþô 10-ýú÷ì íÿðìùð. ÞìĆ÷ôøô Āìùùô ïñúøñþüôċ ðìü ýôùĀúô VI-VIII 

ôýøô û÷ìùôøñþüôċ ì÷úôðì úøāþì Ąÿðì, ðìü ýôùĀúô IX-X ôýøô cþñüúñøñþüôċ 

þìĆ÷ôø ðúðì øñĄÿð. Ìó øôČùìô ýú÷úô 80-ÿøô ìýüô XX ðìü ðìîüìô íúóýúóôô ýúíô 

ðìî÷ìþô äÿüìî ðìü øìöþìíúô þìýô÷úþô øôČùìô ÿøÿø ôý÷úúþ ìíÿ÷ öìüðì Ąÿð. 

ÝôùĀúô ôíþôðú I-IV, øìöþìíô þìýô÷úþô øôČùìô ùúûÿüüì, ýôùĀúô V-IX îì 

øìöþìíô þìýô÷úþô øôČùìô ûÿüì ýôùĀúô X-XI þìĆýôý ðúðì Ąÿð, öô ìøôù ôý÷úúþô 

øìöþìíô þìýô÷úþô ÿøÿø þú ú÷ îÿÿð ðúüìð. Ðìü ðìîüìô IV Āìùùô þüôïúùúøñþüôċ 

ìó íìõù üìĀþì , ôù Āìù ôýø- ôýø ðìü ïñúøñþüôċô ýôùĀúô VIII-IX îì ì÷ïñíüìô 

ýôùĀúô VIII-IX  þìĆ÷ôø ðúðì øñĄìîìð. Ðìü ôù ðìîüì Āìùúô ìüôĀøñþôöì îì 
þüôïúùúøñþüôċ øìāýÿý ùôĄúù ðúðì ùìĄÿðììýþ. ãô āñ÷ñ ðìü íú÷ú ïÿĀþñø , ôù ðÿ Āìù 

ðìü ðôïìü Āìùú ðúāô÷ öìüðì Ąÿðììýþ. Ðìü íìüùúøìô øìþñøìþôöìô ýôùĀúô I-III 

ìüôĀøñþôöì, Ąìö÷úô ïñúøñþü îì ĉ÷ñøñùþúô ì÷ïñíüì ðúāô÷ öìüðì Ąÿðììýþ. Ðìü 

íìüùúøìô øìþñøìþôöìô ýôùĀúô IV-V øìĀÿøúô ùìî, øìîóÿĆúô ì÷ïñíüì îì 

ïñúøñþüôċ ðúāô÷ öìüðì Ąÿðììýþ. Øìþñøìþôöìô ýôùĀúô IV -V ðìü íìüùúøìô ôù ðÿ 

ýôùĀ ìó āúùìùðìïúù úíô÷ôċþô Āôöüöÿùôüú þì÷ìí øñöÿùìð. Íì íìĆóñ ýìîú÷ú áÌ îì 
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Č ÙÑ ìîúí ðúðìù ÷úóôø øñúċð. Ðìü ýôùĀúô IX -X ì÷ïñíüì îì ôíþôðúô ìùì÷ôó 

ôùăÿùôù ôýøô ðÿĊøô ïñúøñþüôċ (ýþñüñúøñþüôċ) úøāþì øñĄÿð. 

Ðìîüìô ûìùÿø: Ðìü ðìîüìô ûìùÿø íúĄìð, ðìîüìô úøóôĄô ĉ÷ñöþüúùôöì, 

ċĆùñ úøāþìùô øúĄôùìúô ôýúíöÿùôô ĉ÷ñöþüúù (Ø  é) öô ìýúýìù ìó ýú÷úô 80-ÿøô 

ìýüô XX ýìü Ąÿðì íÿð, úúó øñïìüðìð Úôýþì- úôýþì ðìü ôù ðìîüì ûüúïüñýýôċô ô÷ø 
þñāùôöì āñ÷ñ ûñĄ üìĀþ. Ô÷øô øìþñøìþôöì, Āôóôöì îì öôøôČ ăÿùúù ûñĄ üìĀþ, öô ðìü 

ôāþôüúĆ öìüðìùô ýôýþñøìô öúøûĊþñü, ôùþñüùñþ îì þñ÷ñĀúùúô øúíô÷ îìýñĆ þìþíô 

öìüðì Ąÿð. Ðìü óìøúùô ôýþô÷ú÷ôċþô ÿøÿüôô Þúôöôýþúù, íìĆðô ûúĄ āüðìùô 

ðìî÷ìþô äÿüìî öôþúíúô ðìüýôô øìöþìíúô þìýô÷úþô ÿøÿø ìó Āìùùô øìþñøìþôöì 

ìó ùìî ùìîôĄþì Ąÿðìùð.Ðìü öôþúíúô ðìüý ì÷íìþþì øÿîúĀôô ĀìøôĄô ìü ċö 

øÿì÷÷ôĀ þìõôüúþ îúüôð öìüðì Ąÿðìùð. ú÷ú öôþúíúô ðìüýôô ùìî ùìîôĄþì Ąÿðì, íì 

þì÷ìíúþô óìøúù øÿîúĀôìþ ùìöÿùìùð ìø, ÷ñöôù ðìü úċùðì øÿîúĀô Ąÿðì, ċöñ ìó 

öôþúíúô ðìüýôô íñþìüôù ĄÿðìùìĄúù øÿøöôù ìýþ. Ðìü ôù ðìîüì íìüùúøìô 

øìþñøìþôöì íúó Āìùùô ùìî, øñþúðôöìô þìĆ÷ôøô ôùĀúüøìþôöì (ìāíúüúþô øìþñøìþôö) 
ûìõðú Ąÿð. 

ôýøô þìĆ÷ôøô Āìùùô øìþñøìþôöì ©Ì÷ïñíüì îì ôíþôðúô ìùì÷ôóª ýìîú÷úô 
óñüôùüú ðìü íìü øñïôüìùð 

1) ÌüôĀøñþôöì (úøóôĄ íìüúô ìðìðú) 

2) Ì÷ïñíüì (Ąìö÷ðôïìüöÿùôúô ìõùôċþ, ùúíìüúíìüôú îì ìõüì ) 

3) Þì÷ô÷ô øìþñøìþôö (Āÿùöýôċ, ÷ôøôþô Āÿùöýôċ, úýô÷ì îì ôùþñïüì÷) 

4) Ïñúøñþüôċô ìùì÷ôþôö (øñþúðô öúúüðôùìþìú ) 

ìøôù þìîü íúċð íìüùúøìô øìþñøìþôöìô øìöþìíô øôČùì ăÿùúù þìüþôí ðúðì 
Ąìîìð,öô ìó āÿð öìüðìùô úù íìüúô āúùìùðìïúù ðìýþüìý íúĄìùð. Íìüùúøì íúċð ûìõ 

ðìü ûìõ, ìü ċö íúíô ċö øìîóĆ íì úċùðììĄ ì÷úìøìùð þìüþôí ðúðì Ąìîìùð. 

Øñþúðôöì öì÷ôøìô Ċùúù íÿðì, øìĆùúċĄ øñþúð-üú , üìîôĄ ìýþ. Øñþúðôöì 

øìĆùúċĄ üú ùôĄúù ðúðìù, üúô ðÿüÿýþìüôù Č ýúððìþìüôùô ôù Č úù øìîóĆ Č ì÷÷ô 

øôýú÷ÿ øìýĆì÷ìúüú ùôĄúù ðúðìù ìýþ. Øñþúðôöìô øìþñøìþôöìüú ðôðìöþôöì Č 

ûñðìïúïôöìô øìþñøìþôö ïÿĀþìù øÿøöôù ìýþ. Ûñðìïúïôöìô øìþñøìþôöì úøāþìùô 

øìþñøìþôöì íì ċö ðìüìì, öô úøñì þì÷ìí öìüðì øñĄìîìð Č îìóôĀì ïÿóúĄþììýþ. 

Øñþúðôöìô þìĆ÷ôøô øìþñøìþôöì íì ýñ ýìîú÷ô ìýúýôñ,öô íì þìĆ÷ôøô úù îúíìýþìï 

ðúüìð, íúċð ìîúí ðôìð. 

1) Íìüúô ă øìþñøìþôöìüú øñúøóìùð ? 

2) ãôüú ìó øìþñøìþôöì úøāþìù øÿøöôù ìýþ ? 

3) ãô þìîü øìþñøìþôöìüú íúċð úøāþ ? 

Ìîîì÷ôù íúü øñþúðôöìô þìĆ÷ôøô øìþñøìþôöì ðìü öúüô ûñðìïúïôô Ąîñþýìü 

Ü. Ûñýþìùúþýô (1746-1827) ûìõðú Ąÿðì îì ýú÷ô 1803 íú ýìü÷ìîìô §¨Úøāþìùô ìõČùôô 

ìðìðú §¨ ăúû Ąÿðì íÿð. ìøôù þìîü ìó ìîîì÷ô ìýüô XIX øñþúðôöìô þìĆ÷ôøô 

øìþñøìþôöì ìøăÿù Āìùùô ô÷ø ìíÿ÷ øñïìüðìð. Øñþúðôöìô þìĆ÷ôøô øìþñøìþôöì 

íúċð úùÿùôċþô ûüúþýñýýô øìþñøìþôöìô øìöþìí îì ô÷øô øìþñøìþôöìüú ÿðú öÿùìð. 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ì þìĆüôāô øìþñøìþôöì , öô öì÷ôøìô Ċùúù íÿðì , ìó 
öì÷ôøìô (matema) ïôüôĀþì Ąÿðì, øìĆùúċĄ ©þìĀìööÿü, ô÷ø © øñíúĄìð , øìĆ÷ÿøúþ 

øñðôìð. Ôùăÿùôù þìĆüôāô þìüìôČþô øìþñøìþôöì íì ûìù ðìîüì ÿðú Ąÿðìùô úùüú 

Ąìü øñðôìð .Þì÷ô÷ öìüðì Ąÿðì, ôýþôĀúðìô øñþüôöìô Āìóúúô 

ì÷úìøìùðôôïÿùúïÿùô Āìùú ìõð ïìüðôðììýþ. Ðìü øìú÷ì ìõð ïìüðôðììýþ, öô 

øìýĆì÷ìô íñĄþìü ðÿăúüĄÿðì, öô úøāþì Ąÿðììýþ, øìýĆì÷ìô ùìóðôö öìüðìùô ô÷øô 

øìþñøìþôöì íú Čüôô øñþúðú øñíúĄìð. Úðìþìù ôù øñþúðúô ì÷ïñíüìî Č 

þüôïúùúøñþü øñíúĄìùð. Ìó ÿø÷ì ðìü øìú÷ì ċö ìþúü ùìóðôööÿùôúô íñþìüôùô 

øñþúðú úîìüðì Ąÿðììýþ. 

Öì÷ôðîúòìú: ìüôĀøñþôöì ,ì÷ïñíüì ,Ąìö÷ðôïìüöÿùôú. ìõùôċþ, 

ùúíìüúíìüôú ,þì÷ô÷ô øìþñøìþôö .Āÿùöýôċ, ÷ôøôþô Āÿùöýôċ, úýô÷ì îì 

ôùþñïüì÷,ïñúøñþüôċô ìùì÷ôþôö ,øñþúðô öúúüðôùìþìú îì ìõüì 
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ÌùùúþìĂôċ. Î ýþìþĈñ ìùì÷ôóôüÿñþýċ ûúùċþôñ ìûûüúöýôøìĂôô ĀÿùöĂôõ ô 
úþøñăìñþýċ ôýûú÷Ĉóúîìùôñ øñþüôö üìó÷ôăùćā ĀÿùöĂôúùì÷Ĉùćā ûüúýþüìùýþî. Î ýþìþĈñ 
úþøñăìñþýċ, ăþú ùìôíú÷ññ ăìýþú îýþüñăìĊąñõýċ ûüúí÷ñøúõ, öúþúüìċ ôóÿăì÷ìýĈ, 
ċî÷ċñþýċ óìðìăì ûüôí÷ôòñùôċ ĀÿùöĂôõ ý ûúøúąĈĊ øùúïúă÷ñùúî. Úíćăùú ĉþú 
ì÷ïñíüìôăñýöôñ ô÷ô þüôïúùúøñþüôăñýöôñ ûú÷ôùúøć. Î ăìýþùúýþô, î ýþìþĈñ ûüñðýþìî÷ñù 
üċð ùìô÷ÿăĄôā ûüôí÷ôòñùôõ ĀÿùöĂôõ. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ùìô÷ÿăĄññ ûüôí÷ôòñùôñ, ôùþñüûú÷ċĂôċ, ýû÷ìõù, ûúûñüñăùôö, 
øùúïúă÷ñù, ûú÷ôùúø, øìöýôøÿø, øôùôøÿø. 

Annotation. The article analyzes the concept of function approximation and notes 
the use of metrics of various function spaces. The article notes that the most common 
problem that has been studied is the problem of approximating functions using 
polynomials. Typically these are algebraic or trigonometric polynomials. In particular, the 
paper presents a number of best approximations of functions. 

Keywords: best approximation, interpolation, spline, diameter, polynomial, 
polynomial, maximum, minimum. 
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ÍÌáäÔ 2. ÝÌØÞÚÔ ÙÌÓÌÜÔëÎ ÎÌ ÌØÌ×ÔÔ Ô×ØÚÔ 

ÖÔØÔ¾ ÐÌÜ ÜÚÍÔÞÌ ÍÚ ÞÌÝÔ×ÚÞ ÎÌ ÔÝÞÑÝÚ×ÚÞ 

ÝÑÖâÔë 2. ÞÑÚÜÑÞÔãÑÝÖÔÑ Ô ÛÜÌÖÞÔãÑÝÖÔÑ ÌÝÛÑÖÞç 
áÔØÔãÑÝÖÔá ÙÌßÖ Î ÝÎëÓÔ Ý ÚÍÜÌÓÚÎÌÙÔÑØ Ô 

ÛÜÚÔÓÎÚÐÝÞÎÌ 

 
 

ÞÌæÝÔÜÔ ÖÔÙÑÞÔÖÌÔ ÚÖÝÔÐäÌÎÔÔ á ×ÌÔ Ì×êØÔÙÔÕÔ 

AlCu4.5Mg1.2, ÍÚ Ô×ÚÎÌÔ ÙÌÞÜÔÕ 0,05 ÞÚ 1,0% ÐÌÜ Ú×ÌÞÔ ÝÌáÞ 
 

1Ïìùôñî Ô.Ù., 2Ìíÿì÷ô é., 3àìõóÿ÷÷úñî ß.Ù., 4áúðòìùìóìüúî á.Ø. 
 

1Ôùcþôþÿþô āôøôċ íì ùúøô Ô.Î.Ùôöôþôù ÌØÔÞ Þúôöôýþúù  
2ÐúùôĄïúô Ðìî÷ìþôô Ðìùìüì  

3àô÷ôì÷ô ÐúùôĄïúô øô÷÷ôô þñāùú÷úï îì ûìòÿôĄô (Āô÷ôì÷ ÐúùôĄöìðìô 

øñþì÷÷ îì āÿ÷ìú) ©ØÔÝÔÝª ðìü Ą. ÐÿĄìùíñ  
4ÐúùôĄïúô Þñāùôöôô Þúôöôýþúù íì ùúøô ìöìðñøôö Ø.Ý. Úýôø  

 

àôĄÿüðì. Íìüúô þìðôúþô þìĆýôüô ô÷úîìúô øñþì÷÷úô ôĄúü (Li,  Na, Ö) íì 

öôùñþôöìô úöýôðĄìîôô ā÷ìô ì÷Ċøôùôõ AlCu4,5Mg1,2 ðìü ú÷ìþô ýìāþ ā÷ìúô ðúüúô 

÷ôþôõ, ùìþüôõ îì öì÷ôõ îìóùìĄúù 1,0 ï ðìü ûñăô øÿúîôøìþô îìöÿÿø þìøìô ÝÙÎé - 

1.3.1/16Ô3 ðìü ìþøúýĀñüìô ïìóô ôùñüþ ðìü óñüô ĀôĄúüô óôČðìþôô 0,15 ØÛì ðìü 

þôïñ÷úô úöýôðô ì÷Ċøôùôõ ïôüôĀþì Ąÿðìùð.  

Öôùñþôöìô úöýôðĄìîôô ā÷ìú íú ÿýÿ÷ô þñüøúïüìîôøñþü ðìü Ąìüúôþô 

ìõüôôóúþñüøôö ðìü ìþøúýĀñüìô ìîú íú ÿýÿ÷ô ðìü öúüúô [1-7] þìîýôĀĄÿðì þìðôúþ 
Ąÿð. 

Öì÷ôðîúòìú: á ÷ìô ì÷Ċøôùôõ AlCu4. 5Mg1,2 ùþüôõ, 0,05 þú 1.0% ÿýÿ÷ô 

úöýôðĄìîôô āÿ÷÷ìúô ì÷Ċøôùôõ ðìü ú÷ìþô ýìāþ. 
 

ÖÔÙÑÞÔãÑÝÖÔÕ éààÑÖÞ ÚÖÔÝ×ÑÙÔë Ì×êØÔÙÔÑÎÚÏÚ ÝÛ×ÌÎÌ 
AlCu4. 5Mg1. 2, Ý ÐÚÍÌÎ×ÑÙÔÑØ ÙÌÞÜÔë ÚÞ 0,05 ÐÚ 1,0% Î ÞÎÑÜÐÚØ 

ÝÚÝÞÚëÙÔÔ 
ÌùùúþìĂôċ. Ð÷ċ ôýý÷ñðúîìùôċ î÷ôċùôċ ðúíìîúö ąñ÷úăùćā øñþì÷÷úî (Li,  Na, K)  

ùì öôùñþôöÿ úöôý÷ñùôċ ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì AlCu4,5Mg1,2 î þîñüðúø ýúýþúċùôô 
ýû÷ìîć, ýúðñüòìąôñ ÷ôþôõ, ùìþüôõ ô öì÷ôõ, îñýċþ 10 ï î øôöüúîú÷ùúîúõ ûñăô ý 
îìöÿÿøùćø ýúûüúþôî÷ñùôñø Øìüöì SNWE - 1.3.1/16i3 î ìþøúýĀñüñ ôùñüþùúïú ïìóì 
íć÷ì ûú÷ÿăñùì ûúð ôóíćþúăùćø ðìî÷ñùôñø 0,15 ØÛì î þôï÷ċā úöýôðì ì÷Ċøôùôċ. 
Öôùñþôöì úöôý÷ñùôċ ýû÷ìîúî íć÷ì ôýý÷ñðúîìùì þñüøúïüìîôøñþüôăñýöôø øñþúðúø î 
ùñïúþñüøôăñýöôā ÿý÷úîôċā î ìþøúýĀñüñ îúóðÿāì øñþúðúø, úûôýìùùćø î üìíúþìā [1-7]. 
Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ì÷Ċøôùôñîćõ ýû÷ìî AlCu4. 5Mg1, 2 ùìþüôċ, úþ 0,05 ðú 1,0% 

ýûúýúí úöôý÷ñùôċ ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì î þîñüðúø ýúýþúċùôô. 
 

Ðìü ýú÷āúô úāôü þìîìÿô þìðôúþăôČù íì øìýĆì÷ìúô úöýôðĄìîôô øñþì÷÷ú 

îì āÿ÷ìú óôČð Ąÿð, öô ôù íú ììøôċþô íÿóÿüïô ìøì÷ôô üñìöýôċúô úöýôðĄìî Ąìü 

ðúðì øñĄìîìð. Íñ ùìðúùôýþìùô üìîìùðô úöýôðĄìîôô øñþì÷÷ú, ì÷ô øìýĆì÷ìúô 

ôùþôāúí îì ðìüČĀþô øìþñüôì÷úô øñþì÷÷ôô íì ïìüø þúíúîìü, öô íìüúô þìõČü öìüðìùô 

ïìüøöÿùìöú, ûñăú, ïìüøôðôìùðìïúù îì ðôïìü øìýÿ÷úþúô ìøôċþô þñāùôö ðúĄþì, 

ìõüô ôøöúù ìýþ. Ðìü üúíôþì íì üÿĄðô ýúìúô ùìîô þñāùôöì, ìó ìíô÷ô üìöñþìýúó, 

ôýþñýú÷ô øìîúðô ùôøùúô÷, øñþì÷÷ÿüïôċô āúöì, ùìùúþñāùú÷úïôċ îì 
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ùìùúøìþñüôì÷ú, ôùþôāúíô ðÿüÿýþô øìýú÷ñú ðìü ìüúüìþô íì÷ìùð øìýĆì÷ìô øÿôø 

íúô øñøúùìð [2, 3]. 

ÜÿĄðô þñāùú÷úïôċô øÿúýôü ùôýíìþ íì øìýú÷ñúô öúùýþüÿöýôúùôñ, öô ðìü 

Ąìüúôþô ìüúüìþô íì÷ìùð, ýìüíúü, ĀôĄúü îì øÿôþô ĀìĆú÷ öúü øñöÿùìùð, 

þì÷ìíúþúô ùìîþìüÿ ýìāþþìü øñïÿóúüìð [4,5]. 

Ìó ýìíìíô úù, öô øñþì÷÷úô þúóì íì ýôĀìþô øìýú÷ñô öúùýþüÿöýôúùô āñ÷ñ öìø 

ôýþôĀúðì øñĄìîìùð, øìýĆì÷ìúô úöýôðĄìîôô ā÷ìú îì ÿýÿ÷úô íì÷ìùð íìüðúĄþìùô 

øÿúîôøìþô úöýôðĄìîôô úùú øÿôø îì ìöþÿì÷ øñíúĄìùð [6,8]. 

Íìüúô þìðôúþô þìĆýôüô ô÷úîìúô øñþì÷÷úô ôĄúü (Li,  Na, Ö) íì öôùñþôöìô 

úöýôðĄìîôô ā÷ìô ì÷Ċøôùôõ AlCu4,5Mg1,2 ðìü ú÷ìþô ýìāþ ā÷ìúô ðúüúô ÷ôþôõ, 

ùìþüôõ îì öì÷ôõ îìóùìĄúù 1,0 ï ðìü ûñăô øÿúîôøìþô îìöÿÿø þìøìô ÝÙÎé - 

1.3.1/16Ô3 ðìü ìþøúýĀñüìô ïìóô ôùñüþ ðìü óñüô ĀôĄúüô óôČðìþôô 0,15 ØÛì ðìü 

þôïñ÷úô úöýôðô ì÷Ċøôùôõ ïôüôĀþì Ąÿðìùð.  

Üìîìùðô úöýôðĄìîôô ì÷Ċøôùôõô AlCu4,5Mg1,2, íú ùìþüôõ ìîìüúùôðì, ðìü 

ú÷ìþô ýìāþ ðìü ìðîì÷ô 1.1. úîìüðì Ąÿðììùð. ÓôČðĄìîôô ýÿüĆìþô øôČùìô úöýôðĄìîôô 

ā÷ìô ôíþôðúôüú ðìü îúíìýþìï ìó ìüúüìþ îì þìüöôí ðìü ÿðÿðô öúùýñùþüìþýôċúô 

ô÷úîìúô 0,05-1,0 îìó. % ùìþüôõ ðôðìù øÿøöôù ìýþ. ìøôù þìüô, ýÿüĆìþô øôČùìô 

úöýôðĄìîôô ā÷ìô ôíþôðú ðìü ìüúüìþô 723 Ö îì 823 Ö øÿþìùúýôíìù 2,26¼10-2 îì 

2,73¼10-2 öï¼ø-2 ý-1 îì íìüúô ā÷ì íú ô÷úîìô 1,0 îìó.% ùìþüôõ ðìü ìøôù ìüúüìþú íì 

2.49¼10-2 îì 2.94¼10-2 öï¼ø-2¼ý-1 íìüúíìüìùð. Ýìøìüìùúöôô ĉùñüïôċô óúôüôô ĀìĆú÷Ąìî 

íìüúô üìîìùðô úöýôðĄìîôô ā÷ìúô ðìü íú÷ú óôöüĄÿðì øÿþìùúýôíìù ìó 118,5 þú 102,9 

ö /øú÷ öìø øñĄìîìð [10]. 

Íì ýôĀìþô øôýú÷, ðìü üìýøúô 1.1-1.2 îì 1.3-1.4 öìāìþôúô øÿìüüìüôô 

öôùñþôö îì öìāìþôúô öîìðüìþôô öôùñþôöôô üìîìùðô úöýôðĄìî ùôĄúù ðúðì 

Ąÿðììùð, öô þìõôüČíôô îìóùüú íú øÿüÿüô óìøúù íìüúô ā÷ìô ì÷Ċøôùôõô 

AlCu4.5Mg1.2, öô ðúüúô 0,05, 0,1, 0,5 îì 1,0 îìó.% ùìþüôõ øñíúĄìð, ðìü ìüúüìþô 723, 

773 îì 823 Ö þìîýôĀ øñöÿùìð. Üìîìùðô úöýôðĄìî íú øÿĄöô÷úþô ðôĀĀÿóôċ íì ìøì÷ 

øñúċð îì ðìü 15-20 ðìôì íì úāôü øñüìýìð [10]. 

ìðîì÷ô 1.1. Ûìüìøñþüúô öôùñþôö îì ĉùñüïñþôöôô üìîìùðô úöýôðĄìîôô 

ā÷ìô ì÷Ċøôùôõô AlCu4,5Mg1,2 íú ùìþüôõ ðìü ú÷ìþô ýìāþ [10]. 

Øôðúüô 
ùìþüôõ ðìü 

ā÷ì, îìó. % 

ìüúüìþô 

úöýôðĄìî, Ö 

ÝÿüĆìþô ìôôô 

úöýôðĄìî ÖÖ104, 
öï¼ø-2¼ý-1 

éùñüïôċô óúôüôô 

ĀìĆú÷Ąìî, 

ö/øú÷ 

 
0.0 

723 
773 
823 

2.26 
2.45 
2.73 

 
118.5 

 
0.01 

723 
773 
823 

2.36 
2.55 
2.81 

 
111.5 

 
0.1 

723 
773 
823 

2.39 
2.60 
2.85 

 
108.7 

 
0.5 

723 
773 
823 

2.44 
2.63 
2.89 

 
105.0 

 
1.0 

723 
773 
823 

2.49 
2.66 
2.94 

 
102.9 
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Üìýøô 1.1. Öìāìþôúô öôùñþôöôô úöýôðĄìîôô ā÷ìô ì÷Ċøôùôõ AlCu4.5Mg1.2 (ì) íú 

ùìþüôõ, îìó.%: 0.05 (í) 



114 
 

 
Üìýøô 1.2. Öìāìþôúô öôùñþôöôô úöýôðĄìîôô ā÷ìô ì÷Ċøôùôõ AlCu4.5Mg1.2 íú 

ùìþüôõ, îìó.%: 0.1(ì); 0,5(í); 1.0 (î) 
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Üìýøô 1.3. Öìāìþôúô öîìðüìþôô öôùñþôöôô úöýôðĄìîôô ā÷ìô ì÷Ċøôùôõ 

AlCu4,5Mg1,2 (ì) íú ùìþüôõ, îìó.%: 0,05 (í) 

 



116 
 

 
Üìýøô 1.4. Öìāìþôúô öîìðüìþôô öôùñþôöôô úöýôðĄìîôô ā÷ìô ì÷Ċøôùôõ 

AlCu4.5Mg1.2 íú ùìþüôõ, îìó. %: 0,1(ì); 0,5(í); 1.0 (î) 

Ûìüìøñþüúô öôùñþôö îì ĉùñüïñþôöôô üìîìùðô úöýôðĄìîôô ā÷ìú ìó ýúāþúüô 

ûìüðìô úöýôðô úýô÷Ąÿðì îúíìýþì ìýþ. Ìïìü ûìüðìô úöýôðô ðìü ùìøÿùìú úýô÷Ąÿðì, 
öúîúö íúĄìð, ûìý üìîìùðô ïÿóìüôĄô úöýôïñù þìîìýýÿþô úù úýúù øñĄìîìð îì 

øÿþìùúýôíìù ýÿüĆìþô úöýôðĄìî øñìĀóúċð. úýô÷Ąìîôô ûìüðìô óôă, ïÿóìüôĄô 
úöýôïñùüú íì îúýôþìô úù ðÿĄîúü øñïìüðúùìð, öô íúôýô ûìýþ Ąÿðìùô ýÿüĆìþô üìîìùðô 

úöýôðĄìî øñïìüðìð. Ùìþôìúô öúüöìüðô øìþñøìþôöôô öìāìþôúô öîìðüìþôô 

öôùñþôöôô úöýôðĄìîôô ā÷ìú ðìü ìðîì÷ô 1.2 ìøĆíìýþ öìüðì Ąÿðììùð [10]. 

ìðîì÷ô 1.2 - Ûú÷ôùúøúô öìāìþôúô öîìðüìþôô öôùñþôö íìüúô úöýôðĄìîôô 

ā÷ìô ì÷Ċøôùôõô AlCu4.5Mg1.2 íú ùìþüôõ ðìü ú÷ìþô ýìāþ 

Øôðúüô 
ùìþüôõ ðìü 

ā÷ì, îìó.% ì
ü
ú
ü
ì
þ
ô

 

ú
ö
ý
ô
ð
Ą
ì
î

,
Ö  

 

Ûú÷ôùúøúô öìāìþôúô öîìðüìþôô öôùñþôö 

úöýôðĄìîôô ā÷ìú 

Ö
ú
ĉ
Ā
Ā
ô
ý
ô
ñ
ù
þ

 
ü
ñ
ï
ü
ñ
ý
ý
ô
ċ

 R
 

 
0.05 

 

723 
773 
823 

y =-0,6¼10-1x4+0,3¼10-3x3-2,66¼102x2+0,8878x 
y =-0,6¼10-3x4+0,6¼10-3x3-4¼10-2x2 +1,1409x 

y =-0,6¼10-6x4+0,9¼10-3x3-5,62¼10-2x2+1,4269x 

0,979 
0,986 
0,994 
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0.1 

 

723 
773 
823 

y =-0,6¼10-2x4+0,4¼10-3x3-3,02¼10-2x2+0,9608x 
y =-0,6¼10-4x4+0,7¼10-3x3-4,48¼10-2x2+1,2275x 
y =-0,6¼10-7x4+1,2¼10-3x3-6,56¼10-2x2+1,5692x 

0,982 
0,991 
0,998 

 

 
0.5 

 

723 
773 
823 

y =-0,6¼10-2x4+0,4¼10-3x3-3,39¼10-2x2+1,0388x 
y =-0,6¼10-5x4+0,8¼10-3x3-5,02¼10-2x2+1,3255x 
y =-0,6¼10-8x4+1,2¼10-3x3-6,79¼10-2x2+1,6274x 

0,981 
0,990 
0,996 

 

 
1.0 

723 
773 
823 

y =-0,6¼10-2x4+0,5¼10-3x3-3,65¼10-2x2+1,0997x 
y =-0,6¼10-5x4+0,8¼10-3x3-5,18¼10-2x2+1,3748x 
y =-0,6¼10-8x4+1,3¼10-3x3-7,3¼10-2x2+1,7211x 

0,979 
0,989 
0,996 

 

éóú: ÿ* - óôČðĄìîôô îìóùô ùìøÿùìú, (öï/ø2); ā** - ðìîúøùúöôô îìþô úöýôðĄìî, (t, 
ðì.). 

Íìüúô øÿìõċù öìüðìùô øñāìùôóøô úöýôðĄìîôô ā÷ìô ì÷Ċøôùôõô AlCu4,5Mg1,2 

íú ùìþüôõ ðìü ú÷ìþô ýìāþ øÿúðô÷ìúô öìāìþôúô öîìðüìþôô öôùñþôöôô úöýôðĄìîôô 

ā÷ì íú Čüôô øìøô íìýþìúô ôýúíöÿùôô Microsoft  Excel íú öúĉĀĀôýôñùþô 

öúüüñ÷ċþýôċô R = 0,979 Ͼ 0,997 ( ìðîì÷ô 1.2) øÿìüüìü öìüðì Ąÿðìùð. 
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Ûüôîñðñùć üñóÿ÷Ĉþìþć ôýý÷ñðúîìùôċ ìùúðùúïú ûúîñðñùôċ ýû÷ìîì ÌlÎñ1 

÷ñïôüúîìùùúïú ïì÷÷ôñø î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì NaCl. Ûúöìóìùú, ăþú ðúíìîöô ïì÷÷ôċ (0.01-
0.5 øìý.%) ÿ÷ÿăĄìĊþ öúüüúóôúùùÿĊ ýþúõöúýþĈ ôýāúðùúïú ýû÷ìîì ÌlÎñ1 î 1.5-3 üìóì.  
Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ýû÷ìî ÌlÎñ1, ïì÷÷ôõ, ìùúðùúñ ûúîñðñùôñ, ûúþñùĂôúýþìþôăñýöôõ 

øñþúð, ûúþñùĂôì÷ć ýîúíúðùúõ öúüüúóôô, ûúþñùĂôì÷ć ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ ô 
üñûìýýôîìĂôô, ýöúüúýþĈ öúüüúóôô. 

ÞÌæÝÔÜÔ ÏÌ××ÔÕ ÍÌ ÛÚÞÑÙÝÔÌ×Ô ÓÌÙÏÓÌÙÔÔ á×ÌÔ ALBE1, ÐÌÜ 
ØßáÔÞÔ 0,03%-Ô é×ÑÖÞÜÚ×ÔÞÔÔ NACL  

Ùìþôăìúô úøóôĄô üìĀþúüô ìùúðôöôô ā÷ìô AlBe1, öô íú ïì÷÷ôõ ðìü øÿôþô 
ĉ÷ñöþüú÷ôþôô NaCl úøñāþì Ąÿðììùð, úîìüðì Ąÿðììùð. ÙôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ, öô 

ô÷úîìúô ïì÷÷ôõ (0,01-0,5 îìóù) þúíúîìü íì óìùïóìùôô ā÷ìô ìý÷ôô AlBe1-üú 1,5-3 

øìüúþôíì íñþìü øñöÿùìð. 

Öì÷ôðîúòìú: ā÷ìô AlBe1, ïì÷÷ôõ, üìĀþúüô ìùúð, ÿýÿ÷ô ûúþñùþôúýþìþôö, 

ûúþñùýôì÷úô óìùïóìùôô úóúð, ûúþñùýôì÷úô Ąìö÷ô ûôþôùï îì üñûìýýôîìþýôċ, ýÿüĆìþô 

óìùïóìù. 
 

Influence of gallium on the corrosion potential of alloy AlBe1, in the environment of 0.03% 
NACL electrolyte  

The results of the study of the anodic behavior of the gallium-doped AlBe1 alloy in the 
medium of the NaCl electrolyte are presented. It is shown that gallium additives (0.01-0.5 
wt.%) improve the corrosion resistance of the initial alloy AlBe1 by 1.5-3 times. 

Key words: AlBe1 alloy, gallium, anodic behavior, potentiostatic method, free corrosion 
potentials, pitting formation and repassivation potentials, corrosion rate. 
 

Îîñðñùôñ 
 Öúüüúóôúùùìċ ýþúõöúýþĈ ðîúõùćā ýû÷ìîúî ýôýþñøć Al -Be øì÷ú úþ÷ôăìñþýċ úþ 

öúüüúóôúùùúõ ýþúõöúýþô ăôýþúïú ì÷Ċøôùôċ, úðùìöú, ûúöüćþćõ íñüô÷÷ôñø ì÷Ċøôùôõ 
ôøññþ íú÷ññ îćýúöÿĊ öúüüúóôúùùÿĊ ýþúõöúýþĈ î öìÿýþôăñýöúõ ýúðñ ô î øúüýöúõ îúðñ. 
Íñüô÷÷ôõ ûüìöþôăñýöô ùñ úöìóćîìñþ, øúðôĀôĂôüÿĊąñïú î÷ôċùôċ ùì ì÷Ċøôùôñîćñ 
ýû÷ìîć. Úù ûúîćĄìñþ þñøûñüìþÿüÿ üñöüôýþì÷÷ôóìĂôô ăôýþúïú ì÷Ċøôùôċ ý 
úïüìùôăñùùúõ ýþñûñùĈĊ ùìïìüþúîöô, ùú ûúùôòìñþ þñøûñüìþÿüÿ üñöüôýþì÷÷ôóìĂôô 
þñāùôăñýöúïú ì÷Ċøôùôċ, ûüôøñüùú ùì 20-300Ý ûúý÷ñ ðñĀúüøìĂôô ùì 90% [1]. 

 Ì÷Ċøôùôñîú-íñüô÷÷ôñîćñ ýû÷ìîć, í÷ìïúðìüċ ðúýþìþúăùúõ ûüúăùúýþô, øì÷úõ 
ýûúýúíùúýþô ö üìýýñċùôĊ ô ûúăþô ìøúüĀùúõ ýþüÿöþÿüñ, ûüôøñùċĊþýċ ð÷ċ ôóïúþúî÷ñùôċ 
üñû÷ôö î ĉ÷ñöþüúùùúõ øôöüúýöúûôô. Íñüô÷÷ôõ úöìóćîìñþ óìøñþùúñ î÷ôċùôñ ùì ûüñðñ÷ 
ûüúăùúýþô, ÿîñ÷ôăôîìċ ñïú ùì 10-30%, ðñ÷ìċ ñïú íú÷ññ ýþìíô÷Ĉùćø, ô íú÷ññ 
óùìăôþñ÷Ĉùú ÿîñ÷ôăôîìñþ úþùúýôþñ÷Ĉùúñ ÿð÷ôùñùôñ ýû÷ìîì ûüô öúøùìþùúõ 
þñøûñüìþÿüñ (ùì 100% ô íú÷ññ) [2]. 
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 âñ÷Ĉ üìíúþć óìö÷Ċăìñþýċ î ôýý÷ñðúîìùôô î÷ôċùôċ ðúíìîúö ïì÷÷ôċ ùì 
öúüüúóôúùùú-ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöúñ ûúîñðñùôñ ýû÷ìîì ÌÍ1, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì NaCl, 
üìó÷ôăùúõ öúùĂñùþüìĂôô. 

Øìþñüôì÷ć ô øñþúðôöì ĉöýûñüñøñùþì 
 Ð÷ċ ôóÿăñùôċ ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôā ýîúõýþîì þüúõùćā ýû÷ìîúî ûüôøñùċ÷ô 

ûúþñùĂôúýþìþôăñýöôõ øñþúð ôýý÷ñðúîìùôċ. Ýû÷ìîć ð÷ċ öúüüúóôúùùú- 
ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôā ôýý÷ñðúîìùôõ ûú÷ÿăì÷ô î Ąìāþùúõ ûñăô ýúûüúþôî÷ñùôċ þôûì 
ÝäÚ×, ý ôýûú÷Ĉóúîìùôñø ì÷Ċøôùôñîćā ÷ôïìþÿü. Ýû÷ìî ÌlÎñ1 ýúðñüòì÷ 0,01-0,5 øìý.% 
ïì÷÷ôċ. 

Ôýý÷ñðúîìùôñ öúüüúóôúùùú-ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöúïú ûúîñðñùôċ ì÷Ċøôùôñîú-
íñüô÷÷ôñîúïú ýû÷ìîì øìüöô ÌlÎñ1, ÷ñïôüúîìùùúïú ïì÷÷ôñø ûüúîúðô÷úýĈ, î ýüñðñ 
ĉ÷ñöþüú÷ôþì NaCl ý öúùĂñùþüìĂôñõ 0.03 ô 3% ûüô ýöúüúýþô üìóîČüþöô ûúþñùĂôì÷ì 
2øÎ/ý ùì ûúþñùĂôúýþìþñ ÛÔ-50.1.1 ûú øñþúðôöìø, úûôýìùùćø î üìíúþìā [3-7]. 

Ûüô ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôā ôýûćþìùôċā úíüìóĂć ûú÷ċüôóúîì÷ô î ûú÷úòôþñ÷Ĉùúø 
ùìûüìî÷ñùôô úþ ûúþñùĂôì÷ì ÿýþìùúîôîĄñïúýċ ûüô ûúïüÿòñùôô ĉ÷ñöþüúðì î ôýý÷ñðÿñøćõ 
üìýþîúü (Ñýî.ö. ¬ ûúþñùĂôì÷ ýîúíúðùúõ öúüüúóôô ô÷ô ýþìĂôúùìüùćõ) ûüô öúþúüúø 
ûüúôýāúðôþ üñóöúñ îúóüìýþìùôñ þúöì (Üôý.1, öüôîìċ I). Óìþñø úíüìóĂć ûú÷ċüôóúîì÷ô î 
úíüìþùúø ùìûüìî÷ñùôô ðú ûúþñùĂôì÷ì -1.2 Î, î üñóÿ÷Ĉþìþñ ăñïú ûüúôýāúðô÷ì 
ûúðąñ÷ìăôîìùôñ ûüô ĉ÷ñöþüúðùúø ý÷úñ ûúîñüāùúýþô ýû÷ìîì (Üôý.1, öüôîćñ II ô III). 
ÙìöúùñĂ, úíüìóĂć ûúîþúüùú ûú÷ċüôóúîì÷ô î ûú÷úòôþñ÷Ĉùúø ùìûüìî÷ñùôô (Üôý.1, öüôîìċ 
IV), ûüô ĉþúø ûüô ûñüñāúðñ úþ öìþúðùúïú ö ìùúðùúøÿ āúðÿ ĀôöýôüÿĊþýċ ûúþñùĂôì÷ć 
öúüüúóôô ô ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ. ÛúþñùĂôì÷ üñûìýýôîìĂôô (Ñü.û.) úûüñðñ÷ċ÷ô ûú 
ûñüñýñăñùôĊ öüôîćā I ô II.  

ÝöúüúýþĈ öúüüúóôô (Ö), úýùúîùúõ ûúöìóìþñ÷Ĉ öúüüúóôúùùúõ ÿýþúõăôîúýþô 
üìýýăôþćîì÷ìýĈ ûú Āúüøÿ÷ñ: Ö = iöúü¼k, ïðñ k = 0,335 ï/Ì¼ăìý ð÷ċ ì÷Ċøôùôċ ý ÿăñþúø 
þìĀñ÷eîýöúõ öìýìþñ÷Ĉùúõ bö = 0,12 Î. 

ÏüìĀôăñýöúñ ôóúíüìòñùôñ øñþúðôöô ýùċþôċ ûú÷ċüôóìĂôúùùćā öüôîćā ûúöìóìùú ùì 
üôýÿùöñ 1 ùì ûüôøñüñ ôýāúðùúïú ýû÷ìîì ÌlÎñ1, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 3%-ùúïú NaCl.  

 

 
Üôý. 1. Ûú÷ùìċ ûú÷ċüôóìĂôúùùìċ öüôîìċ (2øÎ/ý) ýû÷ìîì ÌÍ1, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 

3% NaCl  
Öìö îôðùú ôó þìí÷ôĂć 1 ý ÿîñ÷ôăñùôñø öúùĂñùþüìĂôô ā÷úüôð-ôúùì ûúþñùĂôì÷ 

ýîúíúðùúõ öúüüúóôô ýû÷ìîì ÌlÎñ1, ÷ñïôüúîìùùúïú ïì÷÷ôñø ÿøñùĈĄìñþýċ, ăþú 
ýîôðñþñ÷Ĉýþîÿñþ ú ýùôòñùôô öúüüúóôúùùúõ ýþúõöúýþô ýû÷ìîúî ûúð îúóðñõýþîôñø 
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ā÷úüôð-ôúùì. Ýüìîùôîìċ ûúþñùĂôì÷ ýîúíúðùúõ öúüüúóôô ì÷Ċøôùôñîú-íñüô÷÷ôñîúïú 
ýû÷ìîì ÌlÎñ1ô ýû÷ìîúî ý ðúíìîöìøô ïì÷÷ôċ, î ýüñðìā ĉ÷ñöþüú÷ôþì 0.03 ô 3%-ùúïú NaCl 
øúòùú úþøñþôþĈ, ăþú ñïú óùìăñùôñ ð÷ċ ôýāúðùúïú ýû÷ìîì ÌlÎñ1 ýúýþìî÷ċñþ: -0.560 Î; -
0.728, ì ÿ ýû÷ìîúî ý ðúíìîöìøô 0.5 øìý.% ïì÷÷ôċ úùú üìîùċñþýċ: -0.506; -0.630 Î, 
ýúúþîñþýþîñùùú.  
Ìùúðùćñ îñþîô ûú÷ċüôóìĂôúùùćā öüôîćā ýû÷ìîì ÌlÎñ1, ÷ñïôüúîìùùúïú ïì÷÷ôñø, î 

ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 0,03% -ùúïú NaCl ûüôîñðñùć ùì üôýÿùöñ 2. áúð öüôîćā ûúöìóćîìñþ, 
ăþú ý ÿîñ÷ôăñùôñø öúùĂñùþüìĂôô þüñþĈñïú öúøûúùñùþì (ïì÷÷ôċ) ûüúôýāúðôþ ôā 
ýøñąñùôñ î ûú÷úòôþñ÷ĈùÿĊ úí÷ìýþĈ ô ûüô ĉþúø ûúîćĄìñþýċ ûúþñùĂôì÷ 
ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ ÿ ÷ñïôüúîìùùćā ýû÷ìîúî. Öüôîćñ 2 ô 3 ý ðúíìîöìøô 0.01 ô 0.05 
øìý.% ïì÷÷ôċ ýøñąñùć î úí÷ìýþĈ íú÷ññ ûú÷úòôþñ÷Ĉùćā óùìăñùôõ ûúþñùĂôì÷úî ûú 
ýüìîùñùôĊ ý öüôîúõ 1 ð÷ċ ôýāúðùúïú ýû÷ìîì ÌlÎñ1. Ûúðúíùìċ þñùðñùĂôċ ôøññþ øñýþú ô 
î ðüÿïôā ôýý÷ñðúîìùùćā ýüñðìā (þìí÷ôĂì 2).  

 Üñóÿ÷Ĉþìþć öúüüúóôúùùú-ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôā ôýý÷ñðúîìùôõ ýû÷ìîúî ûüñðýþìî÷ñùùćñ 
î þìí÷ôĂñ 2 ýîôðñþñ÷Ĉýþîÿñþ ú þúø, ăþú ðúíìîöô ïì÷÷ôċ î ûüñðñ÷ìā 0.01 ô 0.5 øìý.% ö 
ôýāúðùúøÿ ýû÷ìîÿ ÌlÎñ1 î ýüñðìā ĉ÷ñöþüú÷ôþì NaCl ýðîôïìñþ ûúþñùĂôì÷ć öúüüúóôô, 
üñûìýýôîìĂôô ô ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ î ûú÷úòôþñ÷ĈùÿĊ úí÷ìýþĈ óùìăñùôõ ô úðùúîüñøñùùú 
ý ĉþôø ûúîćĄìñþ öúüüúóôúùùÿĊ ýþúõöúýþĈ ôýāúðùúïú ýû÷ìîì. ÝöúüúýþĈ öúüüúóôô 
ôøññþ øôùôøì÷Ĉùúñ óùìăñùôñ ûüô ÷ñïôüúîìùôô ôýāúðùúïú ýû÷ìîì ÌlÎñ1 0.01-0.5 øìý.% 
ïì÷÷ôñø (î 1.5-3 üìóì øñùĈĄñ ûú ýüìîùñùôĊ ý ôýāúðùćø ýû÷ìîúø), ăþú ċî÷ċñþýċ 
úûþôøì÷Ĉùćøô î öúüüúóôúùùúø úþùúĄñùôô (þìí÷ôĂì 2). 

 
Þìí÷ôĂì 1. Ôóøñùñùôñ ûúþñùĂôì÷ì (ā.ý.ĉ.) ýîúíúðùúõ öúüüúóôô (-Ñýî.öúüü., Î) ýû÷ìîì 

ÌÍ1, ÷ñïôüúîìùùúïú ïì÷÷ôñø îú îüñøñùô, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì NaCl 
Ýüñðì, 
NaCl 
øìý.% 

Ýúðñüòìùôñ 
ïì÷÷ôċ, 
øìý.% 

Îüñøċ, øôù. 

1/5 1/3 2 5 20 30 40 50 60 

0,03 

- 0.860 0.812 0.708 0.626 0.576 0.565 0.562 0.561 0.560 
0.01 0.824 0.765 0.670 0.604 0.570 0.554 0.536 0.524 0.524 
0.05 0.816 0.756 0.658 0.600 0.562 0.546 0.530 0.517 0.516 
0.1 0.800 0.750 0.645 0.597 0.552 0.538 0.525 0.510 0.510 
0.5 0.790 0.740 0.640 0.590 0.550 0.526 0.518 0.510 0.506 

3 

- 1.070 1.056 0.940 0.820 0.760 0.746 0.730 0.728 0.728 
0.01 0.952 0.912 0.838 0.760 0.700 0.688 0.676 0.668 0.660 
0.05 0.948 0.902 0.830 0.739 0.682 0.664 0.652 0.651 0.650 
0.1 0.937 0.890 0.820 0.730 0.676 0.654 0.645 0.638 0.638 
0.5 0.930 0.885 0.815 0.728 0.670 0.652 0.640 0.630 0.630 

 
ßăôþćîìċ ûôþþôùïúîćõ øñāìùôóø öúüüúóôô ì÷Ċøôùôñîú-íñüô÷÷ôñîćā ýû÷ìîúî, 

úýúíúñ îùôøìùôñ íć÷ú ÿðñ÷ñùú úûüñðñ÷ñùôĊ ûúþñùĂôì÷ì ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ 
ýû÷ìîúî ô î÷ôċùôĊ öúùĂñùþüìĂôô ÷ñïôüÿĊąñïú ĉ÷ñøñùþì ô ĉ÷ñöþüú÷ôþì ùì ðìùùÿĊ 
āìüìöþñüôýþôöÿ ýû÷ìîúî. Îúóùôöùúîñùôñ ûôþþôùïì ýîċóìùú ý ùìüÿĄñùôñø ûìýýôîùúïú 
ýúýþúċùôċ ùì úþðñ÷Ĉùćā ÿăìýþöìā ûúîñüāùúýþô øñþì÷÷úî ô ýû÷ìîúî î üñóÿ÷Ĉþìþñ 
îúóðñõýþîôċ ìùôúùúî-ìöþôîìþúüúî. Ùì ĉþôā ÿăìýþöìā ûüúôýāúðôþ ÿýöúüñùùúñ 
üìóüÿĄñùôñ úöýôðùćā û÷Čùúö, ăþú îćóćîìñþ øñýþùúñ ìöþôîôüúîìùôñ. Ûúý÷ñðùññ øúòñþ 
íćþĈ ýîċóìùú þìöòñ ý ìðýúüíĂôúùùćø îćþñýùñùôñø öôý÷úüúðì ìùôúùìøô-
ìöþôîìþúüìøô ùì ÿăìýþöìā, ùì öúþúüćā ûüúăùúýþĈ ýîċóô öôý÷úüúðì ý øñþì÷÷úø øñùĈĄñ, 
ăñø ý ìùôúùìøô. 
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Üôý. 2. Ìùúðùćñ ûú÷ċüôóìĂôúùùćñ (2øÎ/ý) öüôîćñ ýû÷ìîì ÌlÎñ1 (0), ýúðñüòìąñïú 

ïì÷÷ôõ, øìý.%: 0.01 (1); 0.05 (2); 0.1 (3); 0.5 (4), î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 0,03% -ùúïú NaCl. 
ãþú öìýìñþýċ ì÷Ċøôùôñîú-íñüô÷÷ôñîúïú ýû÷ìîì ÌlÎñ1, ÷ñïôüúîìùùúïú ïì÷÷ôñø, 

þú üñóÿ÷Ĉþìþć, ûüôîñðČùùćñ î þìí÷ôĂñ 2 ûúöìóćîìĊþ, ăþú ý ÿîñ÷ôăñùôñø öúùĂñùþüìĂôô 
ïì÷÷ôċ ðú 0.5 øìý.% ûôþþôùïúÿýþúõăôîúýþĈ ýû÷ìîúî ÿîñ÷ôăôîìñþýċ, ú ăČø 
ýîôðñþñ÷Ĉýþîÿñþ ýøñąñùôñ ûúþñùĂôì÷ì ûôþþôùïú-úíüìóúîìùôċ î íú÷ññ ûú÷úòôþñ÷ĈùÿĊ 
úí÷ìýþĈ óùìăñùôõ. 

Þìöôø úíüìóúø, ÷ñïôüúîìùôñ ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì ÌlÎñ1 ïì÷÷ôñø ûúóîú÷ċñþ 
üñöúøñùðúîìþĈ ñïú î öìăñýþîñ öúüüúóôúùùúýþúõöúïú ýû÷ìîì (ýöúüúýþĈ öúüüúóôô 
öúþúüúõ 1.5-3 üìóì ùôòñ, ăñø ôýāúðùćõ ýû÷ìî) ý úûþôøì÷Ĉùćø ýúðñüòìùôñø ïì÷÷ôċ 

0.01·0.5 øìý.%. 
Þìí÷ôĂì 2. Öúüüúóôúùùú-ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôñ āìüìöþñüôýþôöô ýû÷ìîì ÌlÎñ1, 

÷ñïôüúîìùùúïú ïì÷÷ôñø, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì NaCl 

Ýüñðì, 
NaCl 
øìý.% 

Ýúðñüòìùôñ 
ïì÷÷ôċ î ýû÷ìîñ, 

øìý.% 

é÷ñöþüúāôøôăñýöôñ 
ûúþñùĂôì÷ć (ā.ý.ĉ.), Î 

ÝöúüúýþĈ öúüüúóôô 

-Ñöúüü. -Ñûú. -Ñüñû. 
iöúüü.¼10-2 K¼10-3 

Ì/ø2 ï/ø2¼ ă 

0,03 

- 1.090 0.490 0.540 0.031 10.38 
0.01 1.076 0.450 0.510 0.028 9.38 
0.05 1.050 0.440 0.500 0.026 8.71 
0.1 1.030 0.420 0.500 0.024 8.04 
0.5 1.020 0.410 0.490 0.022 7.37 

3 

- 1.160 0.670 0.700 0.042 14.07 
0.01 1.120 0.600 0.650 0.041 13.73 
0.05 1.110 0.590 0.635 0.039 13.06 
0.1 1.090 0.580 0.620 0.037 12.40 
0.5 1.080 0.575 0.615 0.035 11.72 
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Îćîúðć 
1. Ôýý÷ñðúîìùôñø î÷ôċùôċ ðúíìîúö ïì÷÷ôċ ùì ìùúðùúñ ûúîñðñùôñ ì÷Ċøôùôñîúïú 

ýû÷ìîì ÌlÎñ1 ûúöìóìùú, ăþú ÷ñïôüúîìùôñ ûúóîú÷ċñþ ûúîćýôþĈ öúüüúóôúùùÿĊ 
ýþúõöúýþĈ ôýāúðùúïú ýû÷ìîì î 1,5-3 üìóì, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì NaCl. 

2. éöýûñüôøñùþì÷Ĉùú ûúöìóìùú, ăþú ÷ñïôüúîìùôñ ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì ÌlÎñ1 
ïì÷÷ôñø ýøñąìñþ î ûú÷úòôþñ÷ĈùÿĊ úí÷ìýþĈ óùìăñùôõ ûúþñùĂôì÷úî ýîúíúðùúõ 
öúüüúóôô, ûôþôùïúúíüúóúîìùôċ ô üñûìýýôîìĂôô, ăþú î Ăñ÷úø í÷ìïúûüôċþùú î÷ôċĊþ 
ùì öúüüúóôúùùÿĊ ÿýþúõăôîúýþĈ ýû÷ìîúî. 
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ÎÚÎ×ÑãÑÙÔÑ 2-ÍÜÚØ-12H-ÍÑÙÓÚÞÔÌÓÚ× [2,3-B] áÔÙÌÓÚ×ÔÙ-12-ÚÙÌ Î 
ÜÑÌÖâÔÔ ÖÜÚÝÝ-ÝÚãÑÞÌÙÔë ÍßáÎÌ×èÐÌ-áÌÜÞÎÔÏÌ 

 
ÖìüìøíìāĄúî á.Ó., Øôüïìüôíúîì Ø.Ø., ÝìĀìüúî Ý.ä. 

Ôùýþôþÿþ āôøôô ôø. Î. Ô. Ùôöôþôùì ÙÌÙÞ 
 

ÌùùúþìĂôċ: Øć îúî÷ñö÷ô 2-íüúø-12Ù-íñùóúþôìóú÷[2,3-b] āôùìóú÷ôù-12-úù î Pd-
öìþì÷ôóôüÿñøÿĊ üñìöĂôĊ ìøôùôüúîìùôċ Íÿāîì÷Ĉðì-áìüþîôïì ý üìó÷ôăùćøô ìøôùìøô. 
Úûþôøì÷Ĉùćøô ÿý÷úîôċøô ð÷ċ ûú÷ÿăñùôċ 2-ìøôùúóìøñąñùùćā-12Ù-íñùóúþôìóú÷[2,3-
b]āôùìóú÷ôù-12-úùúî, úöìóì÷ôýĈ ûüôøñùñùôñ Pd2(dba)3 4 øú÷Ĉ%, öìö öìþì÷ôóìþúüì, 
XPhos 8 øú÷Ĉ%, NaOtBu öìö úýùúîìùôċ ô þú÷ÿú÷ì (2 ø÷) î öìăñýþîñ üìýþîúüôþñ÷ċ, ûüô 
100ÚÝ ô ûüúðú÷òôþñ÷ĈùúýþĈĊ 16 ăìýúî. Ðìùùćñ ÿý÷úîôċ ûúóîú÷ô÷ô ûú÷ÿăôþĈ Ăñ÷ñîćñ 
ûüúðÿöþć ý îćāúðúø 49-86%. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: 2-íüúø-12Ù-íñùóúþôìóú÷[2,3-b] āôùìóú÷ôù-12-úù, 2-
ìøôùúóìøñąñùùćā-12Ù-íñùóúþôìóú÷[2,3-b] āôùìóú÷ôù-12-úùúî, üñìöĂôċ öüúýý-
ýúăñþìùôċ Íÿāîì÷Ĉðì-áìüþîôïì. 

 
 

Ì×Í ÖÌÜÐÌÙÔ 2-ÍÜÚØ-12Ù-ÍÑÙÓÚÞÔÌÓÚ×[2,3-Î] áÔÙÌÓÚ×ÔÙ-12-ÚÙ 
ÍÌ ÜÑÌÖâÔëÔ ÖÜÚÝÝ- ÛÌÕÎÌÝÞäÌÎÔÔ ÍßáÎÌ×Ð-áÌÜÞÎÔÏ 

 
Ìùùúþìþýôċ: Øú 2-íüúøú-12Ù-íñùóúþôìóú÷[2,3- b]öôùìóú÷ôù-12-úùüú ðìü 

üñìöýôċô ìøôùìþýôċô Pd-öìþì÷ôóĄÿðìô Íÿāîì÷Ĉð-áìüþîôï íú ìøôùúô Āìüöÿùìùðì 

ì÷í öìüðñø. äìüúôþô úûþôøì÷ôô þìõČü öìüðìùô 2-ìøôùô ôîìóĄìîìùðì-12Ù-

íñùóúþôìóú÷[2,3-b]] āôùìóú÷ôù-12-úùú ôýþôĀúðìô Pd2(dba)3 4 øú÷% íì ýôĀìþô 

öìþì÷ôóìþúü, XPhos 8 øú÷Ĉ ïìüðôð. %, NaOtBu ìøăÿù ìýúý îì þú÷ÿú÷ (2 ø÷) ìøăÿù 

ì÷öÿùìùðì, ðìü ìüúüìþô 100 ̧  C îì ðìîúøùúöôô 16 ýúìþ. Ôù Ąìüúôþ ôøöúùôċþ ðúð, öô 

49­86 Āúôó øìýÿ÷úþô ìðìĀùúö íì ðìýþ úîìüðì Ąìîìð. 

Öì÷ôðîúòìú: 2-íüúøú-12Ù-íñùóúþôìóú÷ [2,3- b] āôùìóú÷ôù-12-úù, 2-ìøôùô 

ôîìóĄìîìùðì-12Ù-íñùóúþôìóú÷ [2,3- b] āôùìóú÷ôù-12-úùú, üñìöýôċô öüúýý-
ûìõîìýþĄìîôô Íÿāîì÷Ĉð-áìüþîôï.  

 
INVOLVEMENT OF 2 -BROM -12H-BENZOTHIAZOLE [2,3 -B] QUINAZOLIN -12-

ONES INTO THE BUCHWALD -HARTWIG CROSS COUPLING REACTION  
Annotation : We have involved 2-bromo-12H-benzothiazole [2,3-b] quinazolin-12-one 

in a Pd-catalyzed Buchwald-Hartwig amination reaction with distinguishable amines. The 
optimal conditions for the preparation of 2-amino-substituted-12H-benzothiazol[2,3-b] 
quinazolin-12-ones turned out to be the use of Pd2(dba)3 4 mol% as a catalyst, XPhos 8 mol%, 
NaOtBu as a base, and toluene (2 ml) as a solvent, at 100¸C and a duration of 16 hours. 
These conditions made it possible to obtain target products with a yield of 49-86%. 

Keywords: 2-bromo-12H-benzothiazol [2,3-b] quinazolin-12-one, 2-amino-
substituted-12H-benzothiazol[2,3-b] quinazolin-12-ones, Buchwald-Hartwig cross-coupling 
reactions. 
 

Îîñðñùôñ: Pd-öìþì÷ôóôüÿñøìċ üñìöĂôċ ìøôùôüúîìùôċ Íÿāîì÷Ĉðì-áìüþîôïì: 
ìüô÷-, îôùô÷-, ïñþñüúìüô÷ïì÷úïñùôðúî ô ûýñîðúïì÷úïñùôðć ûüñîüìþô÷ìýĈ î 
ðúøôùôüÿĊąññ ýüñðýþîú î ýôùþñóñ ùúîćā øìþñüôì÷úî, ïñþñüúĂôö÷ôăñýöôā ýôýþñø, 
ĀìüøìĂñîþôăñýöôā ûüñûìüìþúî ô ċî÷ċñþýċ Ăñùùćø ôùýþüÿøñùþúø î ûú÷ùúø ýôùþñóñ 
ùñöúþúüćā ûüôüúðùćā ýúñðôùñùôõ, ðñøúùýþüôüÿĊąôā üìóùúúíüìóùÿĊ íôú÷úïôăñýöÿĊ 
ìöþôîùúýþĈ [1-3].  

Ðúýþôòñùôċ, öìþì÷ôóôüÿñøúïú ûì÷÷ìðôñø C-N ýĂñû÷ñùôċ îùñý÷ô óùìăôþñ÷Ĉùćõ 
îö÷ìð î üñýþüÿöþÿüôóìĂôĊ ýôùþñóì üċðì ĀìüøìĂñîþôăñýöôā ìïñùþúî, úíñýûñăôî íú÷ññ 
ĉĀĀñöþôîùćõ ô ÷ñïöôõ ýôùþñó ô ýûúýúíýþîÿċ øúðÿ÷Ĉùúõ ýþüìþñïôô ð÷ċ ìùì÷úïúîú 
ýôùþñóì [4,5]. ÎìòùúýþĈ ĉþúïú ûúðāúðì ûüúôýþñöìñþ ôó ûüñúí÷ìðìùôċ ìüúøìþôăñýöôā 
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ìøôùúî öìö ôýāúðùćā øìþñüôì÷úî ô ôā óùìăñùôċ î íôú÷úïôăñýöô ìöþôîùćā ýúñðôùñùôċā 
[6], þìöôā öìö òôóùñùùú îìòùćñ ö÷ìýýć, îö÷Ċăìċ ôùïôíôþúüć öôùìóć [7,8], 
ìùþôíôúþôöô [9] ô ìöþôîùćñ ìïñùþć âÙÝ [10].  

ÜñìöĂôċ Íÿāîì÷Ĉðì-áìüþîôïì ­ ĉþú ôøñùùìċ üñìöĂôċ, ûüôøñùċñøìċ î 
ýôùþñþôăñýöúõ úüïìùôăñýöúõ āôøôô ð÷ċ úíüìóúîìùôċ ýîċóñõ C-N ăñüñó Pd-
úûúýüñðúîìùùúñ öüúýý-ýúăñþìùôñ ìøôùúî ô ìüô÷ïì÷úïñùôðúî. Úþöüćþôñ ÜñìöĂôċ 
Íÿāîì÷Ĉðì-áìüþîôïì ûúóîú÷ċñþ ûüúîñýþô ÷ñïöôõ ô ĉĀĀñöþôîùćõ ýôùþñó ìüô÷ìøôùúî, 
óìøñùôî ûüìöþôăñýöô íú÷ññ øúùúþúùùćñ ûúðāúðć, þìöôñ öìö üñìöĂôċ Ïú÷Ĉðíñüïì, 
úíćăùúñ ùÿö÷ñúĀô÷Ĉùúñ ìüúøìþôăñýöúñ óìøñąñùôñ ô þ. ð. Íú÷ññ þúïú úùì óùìăôþñ÷Ĉùú 
ÿîñ÷ôăôîìñþ öú÷÷ñöĂôĊ ýúóðìùôċ îñüúċþùúïú ÿï÷ñüúðùú-ìóúþùúïú öúùýþüÿôüúîìùôċ 
[11]. 

Üìóîôîìċ üñìöĂôĊ ìøôùôüúîìùôċ Íÿāîì÷Ĉðì-áìüþîôïì, øć ýôùþñóôüúîì÷ô 
ýñüôĊ ùúîćā 2-ìøôùúóìøñąñùùćā-12Ù-íñùóúþôìóú÷[2,3-b] āôùìóú÷ôù-12-úùúî, ôýāúðċ 
ôó 2-íüúø-12Ù-íñùóúþôìóú÷[2,3-b] āôùìóú÷ôù-12-úùì ô ýúúþîñþýþîÿĊąñïú ìøôùì. 

Úíýÿòðñùôñ üñóÿ÷Ĉþìþúî 
Ôýāúðùćõ ýÿíýþüìþ 2-íüúø-12Ù-íñùóúþôìóú÷[2,3-b] āôùìóú÷ôù-12-úù 3 íć÷Ĉ 

ûú÷ÿăñù ûú ìùì÷úïôô ìðìûþôüúîìùùćø øñþúðúø ýúï÷ìýùú ýāñøñ 1[12], ý îćāúðúø 
ýúñðôùñùôċ 3, 90 %. 

21

N

S

Cl

HOOC

NH2

Br

KI, 150
o
C

N

S N

O
Br

3  
Ýāñøì 1. Ýôùþñó 2-íüúø-12Ù-íñùóúþôìóú÷[2,3-b] āôùìóú÷ôù-12-úùì (3). 
Öìö ý÷ñðÿĊąôõ Ąìï ýþüìþñïôô ýôùþñóì øć îúî÷ñö÷ô ýúñðôùñùôñ 3 î üñìöĂôĊ 

ìøôùôüúîìùôċ Íÿāîì÷Ĉðì-áìüþîôïì ð÷ċ ûú÷ÿăñùôċ ùúîćā ûüúôóîúðùćā ýúñðôùñùôċ 4. 
Ð÷ċ úûþôøôóìĂôô ûüúĂñýýì, î öìăñýþîñ ùìăì÷Ĉùúõ þúăöô ùìĄñïú ôýý÷ñðúîìùôċ øć 
ôýûú÷Ĉóúîì÷ô Pd2(dba)3 - öìö öìþì÷ôóìþúü, XPhos ¬ öìö ÷ôïìùð, ÐØà ¬ öìö 
üìýþîúüôþñ÷Ĉ ô NaOtBu - öìö úýùúîìùôñ î ûüôýÿþýþîôô øúüĀú÷ôùì. Ý÷ñðúî Ăñ÷ñîúïú 
ûüúðÿöþì ûüô ĉþôā ÿý÷úîôċā ùñ íć÷ú úíùìüÿòñùú. Ðì÷ññ øć ûüúìùì÷ôóôüúîì÷ô üú÷Ĉ 
ôýûú÷Ĉóÿñøúïú ÷ôïìùðì ô üìýþîúüôþñ÷ċ î ĉþúõ üñìöĂôô. Úöìóì÷úýĈ, ăþú ôýûú÷Ĉóúîìùôñ 
øñùññ ûú÷ċüùúïú üìýþîúüôþñ÷ċ - þú÷ÿú÷ì ûüôîñ÷ú ö úăñùĈ āúüúĄñøÿ îćāúðÿ (86%) 
òñ÷ìñøúïú ûüúðÿöþì (4a). (ýāñøì 2, þìí÷ôĂì 1). 
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Ýāñøì 2. - ÜñìöĂôċ öüúýý-ýúăñþìùôċ Íÿāîì÷Ĉðì-áìüþîôïì ð÷ċ ýúñðôùñùôċ 4. 

 
Þìí÷ôĂì 1. - ÚûþôøôóìĂôċ üñìöĂôô Íÿāîì÷Ĉðì-áìüþîôïì ð÷ċ ýúñðôùñùôċ 4a 
Üñìö- 
Ăôċ 

Öìþì÷ôóìþúü, 
øú÷Ĉ% 

×ôïìùð, 
øú÷Ĉ% 

Úýùúîìùôñ 
Üìýþîú-
üôþñ÷Ĉ 

Îćāúð 
[%]a 

1 Pd2(dba)3 2 XPhos 8 NaOtBu ÐØà  
2 Pd(PPh3)4 1 XPhos 1.5 NaOtBu þú÷ÿú÷  
3 Pd2(dba)3 4 Xantphos 8 NaOtBu þú÷ÿú÷  
4 Pd2(dba)3 4 DavePhos 8 NaOtBu þú÷ÿú÷ 57 
5 Pd2(dba)3 4 XPhos 8 NaOtBu þú÷ÿú÷  
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Ðì÷ññ øć ôóÿăô÷ô ûüôøñùôøúýþĈ ĉþúõ üñìöĂôô, ôýûú÷Ĉóÿċ üìó÷ôăùćñ ìøôùć, 
þìöôñ, öìö ìùô÷ôùć, ì÷ôĀìþôăñýöôñ ìøôùć ô íñùóô÷ìøôùć. Üñóÿ÷Ĉþìþć ûüôîñðñùć ùì 
ýāñøñ 3. Îîñðñùôñ î üñìöĂôĊ ì÷ôĀìþôăñýöôā ìøôùúî ô ìùô÷ôùúî ûüôîñ÷ú ö ýìøćø 
îćýúöôø îćāúðìø Ăñ÷ñîćā ûüúðÿöþúî (î ûüñðñ÷ìā 74-86%). Íñùóô÷ìøôùć ô ðüÿïôñ 
ìøôùć ðìĊþ íú÷ññ ùôóöôñ îćāúðć. Ôùþñüñýùú, ăþú ðìòñ øñùññ ùÿö÷ñúĀô÷Ĉùćõ 
ûñùþìĀþúüìùô÷ôù (4h) ûüôîñ÷ ö Ăñ÷ñîúøÿ ûüúðÿöþÿ ýú ýüñðùôø îćāúðúø 54%. 
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Ýāñøì 3. - Ûú÷ÿăñùôñ Ăñ÷ñîćā ûüúðÿöþúî 4a-j ôó 3 ûú Íÿāîì÷Ĉðÿ-áìüþîôïÿ. ßý÷úîôċ: 
ìøôù (1.2 ĉöîôîì÷ñùþ), Pd2dba3 (4 øú÷Ĉ%), XPhos (8 øú÷Ĉ%), NaOtBu (1.4 ĉöîôîì÷ñùþ), 
üìýþîúüôþñ÷Ĉ þú÷ÿú÷, t=105¸C, ûüúðú÷òôþñ÷ĈùúýþĈ 16 ă. 4a: R1=R2= -(CH2)2-O-(CH2)2- 
(îćāúð 86%); 4b: R1=H, R2=CH2CH2CH3 (83%); 4c: R1=H, R2=ôóúûüúûô÷ (74%); 4d: 
R1=CH2CH2CH2; R2=CH2CH2CH2 (63%). 4e: R1=H; R2=3-CF3C6H4CH2 (56%); 4f: R1=H; 
R2=C6H5 (83%); 4g: R1=H; R2=4-C6H4 (62%); 4h: R1=H; R2=C6F5 (54%); 4i: R1=C6H5; 
R2=C6H5 (49%); 4j: R1=CH3SC6H4; R2=C6H5 (65%). 

 
Îćîúðć: 2-Íüúø-12Ù-íñùóúþôìóú÷[2,3-b] āôùìóú÷ôù-12-úù íć÷ ôýûú÷Ĉóúîìù î 

öìăñýþîñ ýÿíýþüìþì î ûì÷÷ìðôõ öìþì÷ôóôüÿñøúõ üñìöĂôô ìøôùôüúîìùôċ Íÿāîì÷Ĉðì-
áìüþîôïì ý üìó÷ôăùćøô ìøôùìøô. Ûüô úûþôøôóìĂôô ÿý÷úîôõ üñìöĂôô, øć ùìĄ÷ô, ăþú 
÷ÿăĄôø öìþì÷ôþôăñýöôø ÿý÷úîôñø ð÷ċ ûú÷ÿăñùôċ 2-ìøôùúóìøñąñùùćā-12Ù-
íñùóúþôìóú÷[2,3-b]āôùìóú÷ôù-12-úùúî, ċî÷ċñþýċ ûüôøñùñùôñ Pd2(dba)3 4 øú÷Ĉ%, öìö 
öìþì÷ôóìþúüì, XPhos 8 øú÷Ĉ%, NaOtBu öìö úýùúîìùôċ ô þú÷ÿú÷ì (2 ø÷) î öìăñýþîñ 
üìýþîúüôþñ÷ċ, ûüô 100ÚÝ ô ûüúðú÷òôþñ÷Ĉùúýþô 16 ăìýúî. Ðìùùćñ ÿý÷úîôċ úíñýûñăô÷ô 
ûú÷ÿăñùôñ ì÷ôĀìþôăñýöôā ìøôùúî ô ìùô÷ôùúî 4 î ûüñðñ÷ìā 74-86%. Íñùóô÷ìøôù ô 
ðüÿïôñ ìøôùć ûüôîñ÷ô ö ýüìîùôþñ÷Ĉùú øñùĈĄñøÿ îćāúðÿ 2-ìøôùúóìøñąñùùćā-12Ù-
íñùóúþôìóú÷[2,3-b] āôùìóú÷ôù-12-úùúî î ûüñðñ÷ñ 49-65%. 
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ÜÌÝã¾Þ ÖÚéààÔâÔÑÙÞÌ ÞÑÛ×ÚÚÞÐÌãÔ Ì×êØÔÙÔÑÎÚÏÚ ÝÛ×ÌÎÌ 

ALMg5.5Li2.1Zr0.15  ÞÔÛÌ ÐêÜÌ×êØÔÙÔë, ×ÑÏÔÜÚÎÌÙÙÚÏÚ ×ÌÙÞÌÙÚØ 
 

Ïìùôñî Ô.Ù., Ýìîðÿ÷÷úñîì Ý.Ý., Ðò. á. Ðòìõ÷úñî, á.Ø. áúðòìùìóìüúî 
 

Ôùýþôþÿþ āôøôô ôø. Î.Ô. Ùôöôþôùì ÙÌÙ Þìðòôöôýþìùì 
 

ÌùùúþìĂôċ. Ûüúôóîúðýþîú ì÷Ċøôùôċ ô ñïú ýû÷ìîúî ýîċóìùú ý ûüúþñöìùôñø 
îćýúöúþñøûñüìþÿüùćā ô îñýĈøì ĉùñüïúČøöôā ûüúĂñýýúî. Ûúĉþúøÿ ùñúíāúðôøú ûüúîñýþô 
ĉöýûñüôøñùþć ô üìýăČþć, ýîċóìùùćñ ý ôóÿăñùôñø þñû÷úĀôóôăñýöôā ô þñüøúðôùìøôăñýöôā 
ýîúõýþî ì÷Ċøôùôċ ô ñïú ýû÷ìîúî. Î üìíúþñ ùì úýùúîñ ôóøñüñùôċ ÿðñ÷Ĉùúõ þñû÷úČøöúýþô 
ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì AlMg5.5Li2.1Zr0.15 þôûì ðĊüì÷Ċøôù, ÷ñïôüúîìùùúïú ÷ìùþìùúø î 
üñòôøñ µúā÷ìòðñùôċ½ ô ĉöýûñüôøñùþì÷Ĉùú ûú÷ÿăñùùćñ îñ÷ôăôùć ýöúüúýþñõ 
úā÷ìòðñùôõ úíüìóĂúî, üìýýăôþìù ôā öúĉĀĀôĂôñùþ þñû÷úúþðìăô. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ì÷Ċøôùôñîćõ ýû÷ìîì AlMg5.5Li2.1Zr0.15,  ÷ìùþìù, ÿðñ÷Ĉùìċ 
þñû÷úČøöúýþĈ, öúĉĀĀôĂôñùþ þñû÷úúþðìăô, ýöúüúýþĈ úā÷ìòðñùôċ. 

 

ÔÝÚÍ ÖÚéààÔÞÝÔÑÙÞÔ ÏÌÜØÔÐÔÔÔ áß×ÌÔ Ì×êØÔÙÔÔ 
ALMG5.5LI2.1ZR0.15 ÙÌØßÐÔ ÐßÜÌ×êØÔÙÔ ÍÚ ×ÌÙÞÌÙ 

ÌÎÌÜÚÙÔÐÌäßÐÌ 

ìùôñî Ô.Ù., Ýìîðÿ÷÷úñîì Ý.Ý., . . ìõ÷úñî, á.Ø. áúìùìóìüúî 

ØÐÔ µÔùýþôþÿþô āôøôċô íì ùúøô. Î.Ô. Ùôöôþôùô ÌØÔ Þúôöôýþúù½ 

Ìùùúþìþýôċ. Ôýþñýú÷ô ì÷Ċøôùôõ îì āÿ÷ìúô úù üìîìùðúô ìüúüìþô íì÷ìùð îì 

āñ÷ñ ĉùñüïôċþì÷ìíüú ðìüíìü øñïôüìð. Íôùúíìü ôù, ïÿóìüúùðìùô þìüôíì îì āôýúíÿ 

öôþúí, öô íú úøÿāþìùô āúýôċþúô ïìüøúĀôóôö îì þñüøúðôùìøôöôô ì÷Ċøôùôõ îì 

ā÷ìúô úù ì÷úìøìùðìùð, óìüÿü ìýþ. Ðìü ôù öúü öúĉĀĀôþýôñùþô ïìüøôïÿóìüúù, öô ðìü 

ìýúýô ăñùöÿùôô ïìüøôÿùúôĄô āúýô ā÷ìô ì÷Ċøôùôõô AlMg5.5Li2.1Zr0.15 ùìøÿðô 

ðÿüì÷Ċøôùôô, öô íú ÷ìùþìù ðìü ìîìüúùôðì Ąÿðììýþ ðìü ú÷ìþô µýìüðĄìî½ øÿìõċù 

öìüðì Ąÿðììýþ îì ôøìþúô ìó þìüôô þìüôíì íì ðìýþ úøìðìô ýÿüĆìþô āÿùÿöĄìîôô 

ùìøÿùìú, āôýúí öìüðì Ąÿð. 

Öì÷ôðîúòìú: ā÷ìô ì÷Ċøôùôõ AlMg5.5Li2.1Zr0.15,  ÷ìùþìù, ïìüøôÿùúôĄô āúý, 

öúĉĀĀôýôñùþô ïìüøôðô, ýÿüĆìþô āÿùÿöĄìî. 
 
Ôóøñüñùôñ āìüìöþñüôýþôö öúùîñöþôîùúïú þñû÷úúíøñùì ô÷ô úûüñðñ÷ñùôñ 

öúĉĀĀôĂôñùþì þñû÷úúþðìăô î þñăñùôċā ċî÷ċñþýċ îìòùñõĄñõ óìðìăñõ ýúîüñøñùùúõ 
þñû÷úĀôóôöô öìö î Āÿùðìøñùþì÷Ĉùúø, þìö ô î ûüôö÷ìðùúø û÷ìùñ. Ùì ýñïúðùċĄùôõ ðñùĈ 
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ôóøñüñùôñ āìüìöþñüôýþôö þñû÷úúíøñùì ý îćýúöúõ þúăùúýþĈĊ ô ðúýþìþúăùćø 
ûüúýþüìùýþîñùùćø üìóüñĄñùôñø úýþìČþýċ ý÷úòùúõ óìðìăñõ. 

Øùúïúúíüìóôñ úýúíñùùúýþñõ ô üñòôøùćā ûìüìøñþüúî ùñ ûüñð÷ìïìñþ 
ÿùôîñüýì÷Ĉùćā øñþúðôö ð÷ċ úûüñðñ÷ñùôċ þñû÷úúíøñùì. Î ðìùùúõ üìíúþñ ûüñð÷ìïìñþýċ 
øñþúð ýüìîùñùôċ ýöúüúýþñõ úā÷ìòðñùôċ ðîÿā úíüìóĂúî ð÷ċ úûüñðñ÷ñùôċ þñû÷úČøöúýþô. 
éþúþ øñþúð ûúóîú÷ċñþ ý ðúýþúîñüùúõ þúăùúýþĈĊ úûüñðñ÷ċñþ þñøûñüìþÿüć, 
ýúûüúîúòðìĊąôñýċ þñû÷úîćøô ĉĀĀñöþìøô íñó óùìăôþñ÷Ĉùúïú ôóøñùñùôċ ÿðñ÷Ĉùúïú 
úíĆČøì ýôýþñøć, ì þìöòñ óìîôýôøúýþĈ þñû÷úČøöúýþô îñąñýþî úþ þñøûñüìþÿüć [1-4]. 

Ýû÷ìîć ð÷ċ ôýý÷ñðúîìùôċ ûú÷ÿăì÷ô ôó ì÷Ċøôùôċ øìüöô A5N (ÏÚÝÞ 11069-2001), 
øìïùôċ øñþì÷÷ôăñýöúïú (ÏÚÝÞ 804-93), ÷ôþôċ øñþì÷÷ôăñýöúïú (ÏÚÝÞ 8775.0-87), 
Ăôüöúùôċø øñþì÷÷ôăñýöúïú (ÏÚÝÞ 25278.10-82) ô Øñþì÷÷ôăñýöôõ ÷ìùþìù øìüöô ×ìØ-1 
Þß 48-4-218-72, (ÏÚÝÞ 23862.5-79). Î Ąìāþùúõ ÷ìíúüìþúüùúõ ûñăô þôûì ÝäÚ× 
ûüñðîìüôþñ÷Ĉùú ýôùþñóôüúîì÷ô ÷ôïìþÿüć ì÷Ċøôùôċ ý 2,0 øìý.% Ăôüöúùôñø ô ý 
÷ìùþìùúø. äôāþúîöÿ ýû÷ìîúî ûüúîúðô÷ô ý ÿăČþúø ÿïìüì ÷ìùþìùì, øìïùôċ ô ÷ôþôċ. Î 
ïüìĀôþúîúõ ôó÷úòùôĂñ ôó ûú÷ÿăñùùćā ýû÷ìîúî úþ÷ôîì÷ô Ăô÷ôùðüôăñýöôñ úíüìóĂć 
ðôìøñþüúø 16 øø, ð÷ôùúõ 30 øø. Ð÷ċ ôóÿăñùôċ î÷ôċùôċ ðúíìîöô ÷ìùþìù ùì 
þñû÷úĀôóôăñýöôñ ýîúõýþîì ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì AlMg5.5Li2.1Zr0.15 þôûì ðĊüì÷Ċøôù 
íć÷ô ûú÷ÿăñùć ýñüôô ýû÷ìîúî ý ýúðñüòìùôñø ÷ìùþìùúø î ðôìûìóúùñ 0.05-1.0 øìý. %. 
áôøôăñýöôõ ýúýþìî ýôùþñóôüúîìùùćā ýû÷ìîúî öúùþüú÷ôüúîì÷úýĈ î âñùþüì÷Ĉùúõ 
óìîúðýöúõ ÷ìíúüìþúüôô ÏßÛ µÞìðòôöýöìċ ì÷Ċøôùôñîìċ öúøûìùôċ½, ì þìöòñ 
ýüìîùñùôñø øìýýć Ąôāþć ô ûú÷ÿăñùùćā ýû÷ìîúî. Ôýý÷ñðúîìùôċø ûúðîñüïì÷ô ýû÷ìîć 
øìýýì öúþúüćā úþ÷ôăì÷ýċ úþ øìýýć Ąôāþć ùñ íú÷ññ ăñø ùì 2% úþù. [5]. 

 
Üôý. Þñøûñüìþÿüùìċ óìîôýôøúýþĈ öúĉĀĀôĂôñùþì þñû÷úúþðìăô ì÷Ċøôùôñîúïú 

ýû÷ìîì AlMg5.5Li2.1Zr0.15 þôûì ðÿüì÷Ċøôùć, ÷ñïôüúîìùùúïú ÷ìùþìùúø. 
  
âñ÷Ĉ ùìýþúċąñõ üìíúþć ċî÷ċñþýċ ôóÿăñùôñ î÷ôċùôċ ðúíìîöô ÷ìùþìùì ùì 

öúĉĀĀôĂôñùþ þñû÷úúþðìăô ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì AlMg5.5Li2.1Zr0.15 þôûì ðĊüì÷Ċøôù. 
Ð÷ċ úûüñðñ÷ñùôċ óùìăñùôċ öúĉĀĀôĂôñùþì þñû÷úúþðìăô, î öìăñýþîñ ĉþì÷úùì 
ôýûú÷Ĉóúîì÷ô úíüìóĂć ôó ì÷Ċøôùôċ øìüöì A5N. Ûú ĉöýûñüôøñùþì÷Ĉùú ûú÷ÿăñùùćø 
óùìăñùôċø þñû÷úČøöúýþċø ýû÷ìîúî ô ýöúüúýþô ôā úā÷ìòðñùôċ ûüúîñ÷ô üìýăČþ 

öúĉĀĀôĂôñùþì þñû÷úúþðìăô ‌ (Þ) (Îþ/(ÖϽø2)) ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì AlMg5.5Li2.1Zr0.15 
þôûì ðĊüì÷Ċøôù, ÷ñïôüúîìùùúïú ÷ìùþìùúø ûú ý÷ñðÿĊąñõ Āúüøÿ÷ñ:  
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‌
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ὨὝ
Ὠ†

Ὕ Ὕ ϽὛ
 

ïðñ Þ ô Þ0 ¬ þñøûñüìþÿüì úíüìóĂì ô úöüÿòìĊąñõ ýüñðć. S ô m ¬ û÷úąìðĈ ûúîñüāùúýþô 
ô øìýýì úíüìóĂì, ýúúþîñþýþîñùùú. 

Ð÷ċ ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì AlMg5.5Li2.1Zr0.15 þôûì ðĊüì÷Ċøôù, ÷ñïôüúîìùùúïú 
÷ìùþìùúø, þñøûñüìþÿüùìċ óìîôýôøúýþĈ öúĉĀĀôĂôñùþì þñû÷úúþðìăô ûüñðýþìî÷ñùì ùì 
üôýÿùöñ. 

Î þìí÷ôĂñ ûüúîñðñùć üñóÿ÷Ĉþìþć üìýăČþúî öúĉĀĀôĂôñùþì þñû÷úúþðìăô ûüô 
üìó÷ôăùćā þñøûñüìþÿüìā. 

Þìí÷ôĂì. ÓìîôýôøúýþĈ öúĉĀĀôĂôñùþì þñû÷úúþðìăô (Îþ/Ö¼ø2) úþ þñøûñüìþÿüć ð÷ċ 
ýû÷ìîì AlMg5.5Li2.1Zr0.15 þôûì ðÿüì÷Ċøôù, ÷ñïôüúîìùùúïú ÷ìùþìùúø.  
Ýúðñüòìùôñ 
La î ýû÷ìîñ 
øìý.% 

Þ.Ö 

300 400 500 600 700 800 

0,0 965,71 1021,00 1067,14 1111,25 1160,47 1221,90 
0,01 965,55 1020,83 1066,96 1111,07 1160,27 1221,69 
0,1 964,92 1020,15 1066,25 1110,32 1159,49 1220,86 
0,5 962,09 1017,15 1063,09 1107,00 1155,98 1217,14 
1,0 958,53 1013,36 1059,09 1102,79 1151,54 1212,43 
éþì÷úù 903,70 949,58 991,97 1036,35 1088,20 1153,00 

 
ÛüúîñðČùùćñ ĉöýûñüôøñùþć ûúöìóì÷ô, ăþú ôýûú÷Ĉóúîìùôñ î öìăñýþîñ 

þñû÷úùúýôþñ÷ċ ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì ý ÷ìùþìùúø ýÿąñýþîñùùú ûúîćĄìñþ öúĉĀĀôĂôñùþ 
þñû÷úúþðìăô.  

Ôó üôýÿùöì îôðùú, ăþú ý ûúîćĄñùôñø þñøûñüìþÿüć óùìăñùôċ öúĉĀĀôĂôñùþì 
þñû÷úúþðìăô ýû÷ìîúî ÿîñ÷ôăôîìñþýċ.  
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ÛÚÞÑÙâÔÌ× ÝÎÚÍÚÐÙÚÕ ÖÚÜÜÚÓÔÔ Ì×êØÔÙÔÑÎÚÏÚ ÝÛ×ÌÎÌ 
AlÝu4,5Mg1, ×ÑÏÔÜÚÎÌÙÙÚÏÚ ×ÌÙÞÌÙÚØ Î ÝÜÑÐÑ é×ÑÖÞÜÚ×ÔÞÌ 0,03%-

ÙÚÏÚ NaCl 
 

1Ïìùôñî Ô.Ù., 1Ýìôðúî Ø.Ø., 2Ìøúùóúðì Ô.Þ. 3àìõóÿ÷÷úñî ß.Ù. 
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ÐÿĄìùíñ, ÿ÷. ØúČùĄú ÙìóìüĄúñîì 
 
ÌùùúþìĂôċ. Î ýþìþĈñ ûüôîñðñùć üñóÿ÷Ĉþìþć ûúþñùĂôúýþìþôăñýöúïú 

ôýý÷ñðúîìùôċ ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì AlÝu4,5Mg1 þôûì ðÿüì÷Ċøôù ý ÷ìùþìùúø î ýüñðñ 
îúðùúïú üìýþîúüì NaCl ý öúùĂñùþüìĂôñõ 0,03 øìý. %, ûüô ýöúüúýþô üìóîČüþöô 
ûúþñùĂôì÷ì 2 øÎ/ý. Ðúíìîöì ÷ìùþìùì ö ì÷Ċøôùôñîúøÿ ýû÷ìîÿ AlÝu4,5Mg1 þôûì 
ðÿüì÷Ċøôù ýúýþìî÷ċ÷ 0,05-1,0 øìý. %. Ûúöìóìùú, ăþú ÷ñïôüúîìùôñ ÷ìùþìùúø 
ÿöìóìùùúïú ýû÷ìîì ýùôòìñþ ýöúüúýþĈ ñïú öúüüúóôô ùì 30 %, ăþú ýúûüúîúòðìñþýċ 
ýðîôïúø î úí÷ìýþĈ ûú÷úòôþñ÷Ĉùćā óùìăñùôõ ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôā ûúþñùĂôì÷úî.  

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ì÷Ċøôùôñîćõ ýû÷ìî AlÝu4,5Mg1 þôûì ðÿüì÷Ċøôù, ÷ìùþìù, 
ûúþñùĂôúýþìþôăñýöôõ øñþúð, ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôñ ûúþñùĂôì÷ć, îúðùćõ üìýþîúü 0,03%-
ùúïú NaCl, ýöúüúýþĈ öúüüúóôô. 

 

ÛÚÞÑÙÝÔÌ×Ô ÓÌÙÏÓÌÙÔÔ ÚÓÚÐÔ á×ÌÔ Ì×êØÔÙÔÕÔ ALÝU4,5MG1, 

ÖÔ ÌÎÌÜÚÙÔÐÌäßÐÌ ÐÌÜ ØßÔÞÔ é×ÑÖÞÜÚ×ÔÞÔ 0,03%- NACL  
1 ìùôñî Ô.Ù., 1Ýìôðúî Ø.Ø., 2Ìøúùóúðì Ô.Þ, 3àìõóÿ÷÷úñî ß.Ù. 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ì ùìþôìúô þìðôúþô ûúþñùýôúýþìþôöô íú ýÿüĆìþô 

ûúþñùýôì÷ôô 2 øÎ/ý ā÷ìô ì÷Ċøôùôõô ðÿüì÷Ċøôùô ùìîĆô AlÝu4,5Mg1, öô íú ÷ìùþìù 

ìîìüúùôðì Ąÿðììýþ ðìü øì÷ÿ÷ô úíôô NaCl íú öúùýñùþüìþýôċô øìýýììĄ 0,03% 

úîìüðì Ąÿðììýþ. Ô÷úîìô ÷ìùþìù íì ā÷ìô ì÷Ċøôùôõô AlÝu4,5Mg1 ùìîĆô 

ðÿüì÷Ċøôùôõ 0,05-1,0 % - ùôüú þìĄöô÷ öìüðììýþ. Ôýíúþ Ąÿðììýþ, öô ô÷úîìô íì ā÷ìô 

óôöüĄÿðì ýÿüĆìþô óìùïóìùôô úùüú 30 % öúôĄ øñðôìð, öô ôù íú ïÿóìĄþìù íì øôùþììô 

ìüóôĄúô øÿýíìþô ûúþñùýôì÷úô ĉ÷ñöþüúāôøôċî ìøúìùï øñĄìîìð. 

Öì÷ôðîúòìú: ā÷ìô ì÷Ċøôùôõô ùìîĆô AlÝu4,5Mg1 ðÿüì÷Ċøôù, ÷ìùþìù, ÿýÿ÷ô 

ûúþñùýôúýþìþôö, ûúþñùýôì÷úô ĉ÷ñöþüúāôøôċî, øì÷ÿ÷ô úíôô 0,03% NaCl, ýÿüĆìþô 

óìùïóìù. 
 
FREE CORROSION POTENTIAL OF ALUMINUM ALLOY ALÝU4,5MG1  DOPED 
WITH LANTHANUM IN AN ELECTROLYTE ENVIRONMENT 0.03% -NO NACL  

1Ganiev I.N.,  1Saidov M.M.,  2Amonzoda I.T.  3Fayzulloev U.N.,  
Annotation . The article presents the results of potentiostatic research with a 

potential speed of 2 mV/s of duralumin aluminum alloy AlÝu4.5Mg1 doped with 
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lanthanum in an aqueous solution of NaCl with a mass concentration of 0.03%. Addition  
of lanthanum to aluminum alloy AlÝu4.5Mg1 of duralumin type was 0.05-1.0%. It  has 
been proven that the addition to the mentioned alloy reduces its corrosion rate by 30%, 
which coincides with the transition to the region of positive values of electrochemical 
potentials. 

Key words: aluminum alloy AlÝu4.5Mg1 type duralumin, lanthanum, potentiostatic 
method, electrochemical potentials, aqueous solution of 0.03% NaCl, and corrosion rate. 

Îîñðñùôñ 
Öúüüúóôô î øúüýöúõ îúðñ ûúðîñüòñùć øñþì÷÷ôăñýöôñ ăìýþô øúüýöôā ýÿðúî, 

øñāìùôóøć ô þüÿíúûüúîúðć, øñþì÷÷ôăñýöôñ ýúúüÿòñùôċ øúüýöôā ûúüþúî ô þ. ð. 
Øúüýöìċ îúðì ċî÷ċñþýċ āúüúĄú ìĉüôüúîìùùćø, ùñõþüì÷Ĉùćø ĉ÷ñöþüú÷ôþúø ý îćýúöúõ 
ĉ÷ñöþüúûüúîúðùúýþĈĊ, úíÿý÷úî÷ñùùúõ ùì÷ôăôñø î ùñõ ýú÷ñõ ý íú÷ĈĄôø ýúðñüòìùôñø 
ā÷úüôðúî, úöìóćîìĊąôā ðñûìýýôîôüÿĊąññ ðñõýþîôñ [1].  

Ú üìóîôþôô öúüüúóôúùùćā ûüúĂñýýúî ûüô ĉöýû÷ÿìþìĂôô þñāùôöô øúòùú ýÿðôþĈ, 
îćûú÷ùċċ ùñûúýüñðýþîñùùćñ ôóøñüñùôċ öúüüúóôúùùćā ĉĀĀñöþúî (ï÷ÿíôùć, û÷úąìðô 
ûúîüñòðñùôċ, øìýýć ûüúðÿöþúî öúüüúóôô ô þ.û.) ô÷ô Āôöýôüÿċ ôóøñùñùôċ î üñóÿ÷Ĉþìþñ 
öúüüúóôô ùñöúþúüćā āìüìöþñüôýþôö øñþì÷÷ì (øñāìùôăñýöúõ ûüúăùúýþô, 
ĉ÷ñöþüúûüúîúðùúýþô ô þ.û.), ô÷ô úýÿąñýþî÷ċċ ðôýþìùĂôúùùú-ûñüôúðôăñýöôñ ûüúîñüöô 
ĉöýû÷ÿìþìĂôúùùćā Āìöþúüúî (þñøûñüìþÿüùú-î÷ìòùúýþùúïú üñòôøì, öúùĂñùþüìĂôô 
óìïüċóùñùôõ î îúóðÿāñ ô þ.û.) ô üìíúþúýûúýúíùúýþô ÿó÷úî ô ìïüñïìþúî (ûüôíúüúî) 
øìĄôù.  

Ûüô ôýý÷ñðúîìùôô öúüüúóôô ÿý÷úîôċ ĉöýû÷ÿìþìĂôô øúòùú øúðñ÷ôüúîìþĈ ùì 
úíüìóĂìā øñþì÷÷úî ý ÿăČþúø óùìăôøćā Āìöþúüúî (÷ìíúüìþúüùćñ ôýûćþìùôñ), ðñþì÷ċā ô 
ÿó÷ìā ùì öúüüúóôúùùú-ö÷ôøìþôăñýöôā ýþìùĂôċā ô÷ô øôöú÷úïôăñýöôā û÷úąìðöìā ùì 
úûćþùćā úíüìóĂìā þñāùôöô (ôýûćþìùôċ î ûüôüúðùćā ÿý÷úîôċā). Ôýûćþìùôċ øúïÿþ 
íćþĈ ð÷ôþñ÷Ĉùćøô ô ÿýöúüñùùćøô. Ö ÿýöúüñùùćø øñþúðìø öúüüúóôúùùćā 
ôýý÷ñðúîìùùćõ úþùúýôþýċ ûúþñùĂôúýþìþôăñýöôõ øñþúð [2]. 

éöýûñüôøñùþì÷Ĉùćñ üñóÿ÷Ĉþìþć ô ôā úíýÿòðñùôñ 
Ûüô ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôā ôýûćþìùôċā ûúþñùĂôúýþìþôăñýöôø øñþúðúø úíüìóĂć 

ûú÷ċüôóúîì÷ô î ûú÷úòôþñ÷Ĉùúø ùìûüìî÷ñùôô úþ ûúþñùĂôì÷ì, ÿýþìùúîôîĄñïúýċ ûüô 
ûúïüÿòñùôô î ôýý÷ñðÿñøćõ üìýþîúü (-Ñýî.öúü. ¬ ûúþñùĂôì÷ ýîúíúðùúõ öúüüúóôô ô÷ô 
ýþìĂôúùìüùćõ), ðú üñóöúïú îúóüìýþìùôċ þúöì î üñóÿ÷Ĉþìþñ ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ. 
Óìþñø úíüìĂć ûú÷ċüôóúîì÷ô î úíüìþùúø ùìûüìî÷ñùôô ðú ûúþñùĂôì÷ì¬1800 øÎ, î 
üñóÿ÷Ĉþìþñ ûüúôýāúðô÷ú ûúðąñ÷ìăôîìùôñ ûüôĉ÷ñöþüúðùúïú ý÷úċ ûúîñüāùúýþô úíüìóĂì, 
ûúý÷ñ ăñïú úíüìóĂć ûú÷ċüôóúîì÷ô îùúîĈ î ûú÷úòôþñ÷Ĉùúø ùìûüìî÷ñùôô. Ùì 
ûú÷ÿăñùùćā þìöôø úíüìóúø ûúþñùĂôúðôùìøôăñýöôā öüôîćā úûüñðñ÷ċ÷ô úýùúîùćñ 
ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôñ āìüìöþñüôýþôöô ýû÷ìîúî: ûúþñùĂôì÷ öúüüúóôô Ñöúü ô þúö öúüüúóôô 
iöúü, ûúþñùĂôì÷ć ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ Ñûú ô üñûìýýôîìĂôô Ñüû. Îñ÷ôăôùÿ Ñüû 
úûüñðñ÷ċ÷ô ïüìĀôăñýöô öìö ûúþñùĂôì÷, ûüô öúþúüúø ùìí÷Ċðìñþýċ ûñüîćõ ûñüñïôí ùì 
úíüìþùúø āúðñ ìùúðùúõ öüôîúõ. Üìýăñþ þúöì öúüüúóôô öìö úýùúîùúõ 
ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöúõ āìüìöþñüôýþôöô ûüúĂñýýì öúüüúóôô ûüúîúðô÷ô ûú öìþúðùúõ 
öüôîúõ ý ÿăñþúø þìĀñ÷ñîýöúõ öúùýþìùþć, üìîùúõ îö =0.12 Î, ûúýöú÷Ĉöÿ î ùñõþüì÷Ĉùćā 
ýüñðìā ûüúĂñýý ûôþþôùïúîúõ öúüüúóôô ì÷Ċøôùôċ ô ñïú ýû÷ìîúî öúùþüú÷ôüÿñþýċ 
öìþúðùúõ üñìöĂôñõ ôúùôóìĂôô öôý÷úüúðì. ÝöúüúýþĈ öúüüúóôô úûüñðñ÷ċ÷ô ûú Āúüøÿ÷ñ 

Ö=iöúüϽ ö, 
ïðñ ö=0.335 ï.Ì-1.ă-1 ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôõ ĉöîôîì÷ñùþ ì÷Ċøôùôċ, iöúü ¬ þúö öúüüúóôô[3,4]. 

Üñóÿ÷Ĉþìþć ôýý÷ñðúîìùôċ öúüüúóôúùùú-ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôā ôýý÷ñðúîìùôõ 
ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì AlÝu4,5Mg1 þôûì ðÿüì÷Ċøôù ý ÷ìùþìùúø î ýüñðñ îúðùúïú 
üìýþîúüì NaCl ý öúùĂñùþüìĂôñõ 0,03 øìý. %, úíúíąñùć î þìí÷ôĂìā 1 ô 2.  

ÛüôîñðČùùćñ î þìí÷ôĂñ 1 ðìùùćñ ûúöìóćîìĊąôñ ôóøñùñùôċ ûúþñùĂôì÷ì 
ýîúíúðùúõ öúüüúóôô ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì ÌlMg5.5Li2.1Zr0.15, ÷ñïôüúîìùùúïú 
÷ìùþìùúø, îú îüñøñùô î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 0,3%-ùúïú üìýþîúüì NaCl Āôöýôüúîì÷ôýĈ î 
þñăñùôñ ăìýì. Ùñóìîôýôøú úþ āôøôăñýöúïú ýúýþìîì ð÷ċ îýñā ôýý÷ñðúîìùùćā ïüÿûû 
ýû÷ìîúî úþøñăñùú ýøñąñùôñ ûúþñùĂôì÷ì î ûú÷úòôþñ÷ĈùÿĊ úí÷ìýþĈ, ăþú āìüìöþñüôóÿñþ 
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ðôùìøôöÿ Āúüøôüúîìùôċ óìąôþùúõ úöýôðùúõ û÷Čùöô, öúþúüìċ óìîñüĄìñþýċ ö 60 øôù úþ 
ùìăì÷ì ûúïüÿòñùôċ úíüìóĂúî î ĉ÷ñöþüú÷ôþ ô øì÷ú óìîôýôþ úþ āôøôăñýöúïú ýúýþìîì 
ýû÷ìîúî. 

Öìö îôðùú ôó þìí÷. 2, ý ÿîñ÷ôăñùôñø ýúðñüòìùôċ ÷ìùþìùì î ýû÷ìîñ AlÝu4,5Mg1 
þôûì ðÿüì÷Ċøôù, ûúþñùĂôì÷ć öúüüúóôô, ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ ô üñûìýýôîìĂôô 
ýøñąìĊþýċ î ûú÷úòôþñ÷ĈùÿĊ úí÷ìýþĈ óùìăñùôõ. ×ñïôüúîìùôñ ÷ìùþìùúø ì÷Ċøôùôñîúïú 
ýû÷ìîì AlÝu4,5Mg1 þôûì ðÿüì÷Ċøôù, ýùôòìñþýċ ýöúüúýþĈ ñïú öúüüúóôô ùì 30%. 
Þìí÷ôĂì 2. Öúüüúóôúùùú-ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôñ āìüìöþñüôýþôöô ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì 
AlÝu4,5Mg1 þôûì ðÿüì÷Ċøôù ý ÷ìùþìùúø, î ýüñðñ 0,03% - ùúïú îúðùúïú üìýþîúüì NaCl. 

 
Þìí÷ôĂì 1. Îüñøñùùìċ óìîôýôøúýþĈ ûúþñùĂôì÷ì (ā.ý.ĉ.) ýîúíúðùúõ öúüüúóôô (-

Ñýî.öúü, Î) ì÷Ċøôùôñîúïú ýû÷ìîì AM 4.5Mï1 úþ ýúðñüòìùôċ ÷ìùþìùì, î ýüñðñ 
ĉ÷ñöþüú÷ôþì 0,03%-ùúïú NaCl 

Îüñøċ 
îćðñüòöô, 
øôùÿþ 

Ýúðñüòìùôċ ÷ìùþìùì, î ýû÷ìîñ øìý. % 

0.0 0.05 0.1 0.5 1.0 

0 0,776 0,736 0,720 0,712 0,696 
0,15 0,763 0,725 0,709 0,700 0,685 
0,2 0,752 0,716 0,700 0,692 0,677 
0,3 0,743 0,707 0,692 0,683 0,667 
0,4 0,735 0,699 0,685 0,674 0,659 
0,5 0,727 0,691 0,678 0,666 0,651 
0,6 0,719 0,684 0,671 0,658 0,644 
2 0,711 0,677 0,664 0,650 0,637 
3 0,704 0,670 0,657 0,643 0,631 
4 0,697 0,663 0,650 0,636 0,625 
5 0,691 0,656 0,643 0,630 0,620 
10 0,685 0,650 0,637 0,625 0,615 
20 0,680 0,644 0,631 0,620 0,610 
30 0,676 0,639 0,625 0,616 0,605 
40 0,672 0,635 0,620 0,612 0,600 
50 0,669 0,632 0,616 0,608 0,593 
60 0,668 0,630 0,615 0,606 0,592 

 
 

Ýúðñüòìùôñ 
÷ìùþìùì 
î ýû÷ìîñ 

é÷ñöþüúāôøôăñýöôñ ûúþñùĂôì÷ć, 
Î (ā.ý.ĉ.) 

ÝöúüúýþĈ 
öúüüúóôô 

ɀ˒ ̒Ȣ̃̋̏Ȣ̑ ɀ˒ ̋̏Ȣ̑ ɀ˒ Ȣ̐̏. ɀ˒ ̑Ȣ̐ 
iöúü.¼102, 
Ì/ø2 

Ö¼103, 
ï/ø2¼ă øìý. % 

0.0 0.668 1.090 0.602 0.680 4.6 15.41 
0.05 0.630 1.039 0.560 0.645 3.8 12.73 

0.1 0.615 1.030 0.549 0.636 3.6 12.06 
0.5 0.606 1.019 0.540 0.626 3.4 11.39 
1.0 0.592 1.010 0.531 0.615 3.2 10.72 
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ùñĀñ÷ôùúîćā ýôñùôþúî ô íúüúýô÷ôöìþùúñ üÿðć î ûüôýÿþýþîôñ ýÿ÷ĈĀìþì ùìþüôċ ûüô 
üìó÷ôăùćā þñøûñüìþÿüìā. Ì þìöòñ úûüñðñ÷ñùùú ýþñûñùĈ ôóî÷ñăñùùćñ öúøûúùñùþúî 
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øìĆðìùúô ì÷Ċøúýô÷ôöìþ îì íúüúýô÷ôöìþôô ÞúĔôöôýþúù íì ôýúí øñüìîìùð, öô ìó 

úùú öôý÷úþìô íúüìþ, ùìøìöúô ì÷Ċøôùôõ îì úìù, øìïùôõ, öì÷ýôõ îì øìîúðô 

ýúāþøúù úýô÷ öìüðìù øÿøöôù ìýþ. 

Óìüÿüìþô úýô÷ öìüðìùô ûìõîìýþìïôúô íúü îì ì÷Ċøôù íì þì÷ìíúþô ýúìúô 

ïÿùúïÿù ùôýíìþ íì øìýÿ÷úþô íúüðúĄþì îì ì÷ĊøôùôðúĄþì îúíìýþì øñíúĄìð. Íôùúíìü 

ôù íì øú ÷úóôø úøìð, öô øìĆðìùô ì÷Ċøúýô÷ôöìþôô öúùô Þÿüûô îì íúüúýô÷ôöìþúô 

öúùô Ìö-Ìüāìü-üú ðìü ôĄþôüúöô ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ ïÿðúāþì ùìøúñø îì þìôüúþúô ðìü 

øôùñüì÷úô þìüöôíô øìĆðìù íì ìøì÷úøìðìüú îì āúýôċþúô úùúüú ðìü øìú÷ì ðì 

ùìøúñø. Ìîîì÷ íìüúô ċöúċ öúüöìüðô ðÿ øìĆðìù íì øú ÷úóôø úøìð, öô üñìïñùþô 

øÿîúĀôüú ôùþôāúí ùìøúñø, þú öô íú øôùñüì÷úô þìüöôíô øìĆðìù üñìöýôċ üìĀþì 

ýúāþúüô øôùñüì÷úïôô úùúüú îìõüúù ùìøúċð. Þú ôù, öô øôùñüì÷úô ðìü öôý÷úþìú 

úýúùì÷Ąìîìùðì úýô÷ ïìüðìð. [1-3] 

Ôùþôāúíô ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ ìøăÿù üñìïñùþ, þìüöôíô ú÷ôíôô øôùñüì÷úô íúü îì 

ì÷ĊøôùôõðúĄþìô øÿýþìöìøüú îìõüúù øñöÿùìð, ìøìô ôù ăÿùôù øìĆùú ðúüìð, öô ðìü 

þìíôìþ ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ îìýñĆ ûìù Ąÿðì îì ðìýþüìý øñíúĄìð. ìõü ìó ôù, ôù üñìïñùþ 

ðìü ðúôüìô þñāùú÷úï íì íôýČü þìõôüúþô āôøôċî þúí ùìøñúüìð, ìøøú íìĆð ìó 

öúüöìüðô úí ïÿðúāþì ðìü øìüì÷ìô ïÿðúóôĄô øìĆðìù 80-90% ĉþôøú÷ôċþô 

íìüïìüðúùôðìù øìîĔÿð ìýþ, öô øìýýìô øôðúüô øúððìüú ðìü ðúôüìô þñāùú÷úï öìø 
øñöÿùìð [3, 4]. 

ÙìþôĔìúô þìôô þìĆýôüô úøô÷úô ĀôóôöôĊ āôøôċî ðìü üìîìùðô ïÿðúóôĄô 
ċöĔúċ îì þìĔóôċöÿùôô øìĆðìùô ðìùíÿüôþ îì ùñĀñ÷ôù íú ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ ðìü üìýøô 1 
ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ. 

ÞìĆýôüô ìüúüìþ íì ïÿðúóôĄ íì ðìüìĔìô þìĔóôċ øìĆðìù ðìü ôùþñüîì÷ô ìüúüìþô 

ìó 600 ðú 1000ΞÝ úāþì Ąÿðììýþ (üìýøô 1ì). ðìü íìüúíìüô ôù úøô÷úô þìõôüùìČíìùðì 

ôù ðìîúøùúöôô üìîìùðô ïÿðúóôĄ ¬ 40 ðì., þìùúýÿíô øìýýìîôô ðìùíÿüôþ: ùñĀñ÷ôùúô 

ýôñùôþ ùôýíìþ íì ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ =1:1:3.5; ìùðúóìô óìüüìúô ìĄČô āúø ìó 0,1 þú 0,3 øø 

øñíúĄìð. Íú ìùúø ČĀþìùô ïÿðúóôĄ íú øìýìðô íì Ąìö÷ô ì÷Ąìîìùðì ïÿóìüúùôðìùô 

öúøûúùñùþô þìüöôíô ïÿðúāþì íúôøúùðìô ýìāþüú ìîîì÷ ðìü úí ðìü ìüúüìþô 100ΞÝ, 
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øÿððìþô 60 ðìôì ùôïú ðúĄþì, ýôûìý íú öôý÷úþìô ùôþüìþô 10 - 15% öúüöìüð ùìøÿðñø. 

Ðìü Āô÷þüìþ øôðúüô öúøûúùñùþúô íì øì÷ÿ÷ ïÿóìĄþìüú øÿìõċù ùìøÿðñø. Úúóô 

þìĔóôċô ùìøúČùô øôùñüì÷úô þìüöôíô ðìùíÿüôþ îì øìĆðìùúô ùñĀñ÷ôù ðìü ìüúüìþô 

700ΞÝ íì øÿĄúôðì üìýôð, öô ðìü ôù øìîüôð ðìüìĔìô öúøûúùñùþúô ìó þìüöôíô ìĄČô 

āúø Ĕÿðúïìüðôðì ìó 55 - 75% óôČðüú þìĄöô÷ ðúð. Îì÷ñ ðìü ôù ôøìþô ìüúüìþ 

øôùñüì÷úô þúíúîìüô íúü îì ì÷ĊøôùôõðúĄþì, ìó ìíô÷ô ðìùíÿüôþ, ïôðüúíúüìþýôþ, 

ì÷íôþ, øôöüúö÷ôù îì íôúþôþ íì þìõôüúþô ûÿüüìô āôøôċî ðÿăúü ùìøñĄìîìùð îì 

ðìüìĔìô ĔÿðúĄìîôô úöýôðú íú Āúôó ðìü ÿðÿðô B2O3 ¬ 57,1; Al 2O3 ¬ 75,0; Fe2O3 ¬ 81,2; 

ÝìÚ ¬ 63,7 ìüúü øñïôüìð. ÐìüìĔìô ĔÿðúĄìîôô úöýôðô ùìþüôõ îì öì÷ôõ íì 58-68% 

øñüìýìð. ìüúüìþô úûþôøì÷ôô ïÿðúóôĄô øìýýìô üñìöýôúùôñ, öô ðìüìĔìô øìöýôøì÷ôô 

ĔÿðúĄìîôô ôýøìþúô þìüöôíô úøñāþìüú þìĆøôù øñýúóìð, 950-1000ΞÝ ôýúíôù øÿøöôù 

ìýþ. ðìü ÿðÿðô ôù ìüúüìþ þìõôüúþô ýúāþúüôô ðìùíÿüôþ íì ìøì÷ øñúċð. Ðìü ýôýþñøìô 

ÝìÚ-B2O3-SiO2 ðìü þìùúýÿíô øìýýìîôô ÝìÚ:SiO2=0,9-1,0 úýô÷Ąìîôô Āìóìô ýìāþô 
ôíúüìþ ìó ÝìÚ¼B2O3 , ÝìÚ:SiO2 îì  SiO2 íì ìøì÷ øñúċð.. 

Þìôô ìøìþìüìĀìô øìýÿ÷ô ïÿðúóôĄô ðìùíÿüôþ úýô÷Ąìîôô ôù 

ûìõîìýþìúüú øÿîúĀôìù íú þìíìððÿ÷úþô óñüôù ÝìÚ¼B2O3¼2SiO2  OÝìÚ¼B2O3+2SiO2 

ùôĄúù øñðôìð. Ðìü ìüúüìþô ðúðìĄÿðì ìøăÿùôù ìøìô øôùñüì÷úô 

ðÿĄîúüì÷Ąìîìùðì, ìó ìíô÷ô Ąûìþúô ýìüú: ì÷íôþ, øôöüúö÷ôù (úüþúö÷ìó) îì 

ðôïìüú ûÿüüì þìĔóôċ øñïìüðìùð. 

Ðìü ôù Ąìüúôþ ìøìô öúøûúùñùþúô ìýúýôô þìüöôíô ìĄČô āúø ìøì÷ìù íì Āìóìô 

øúñĆ øñïÿóìüìùð. ÐìüìĔìô ĔÿðúĄìîôô öúøûúùñùþú ìó 97% óôČðþìü, ìùôþìüìĄ B2O3¬

98,0; Al 2O3-97,5; Fe2O3-99,8; ÝìÚ-98,9% ðúð. ìøăÿùôù ðìüìĔìô ĔÿðúĄìîôô ôýøìþúô 

ôĄúüôô þìüöôíô ìĄČ Na2Ú, Ö2Ú îì MgÚ íì 95,7-98.4% üìýôð, ċĆùñ ìøìô øôùñüì÷ú 

ìøì÷ìù íì þìõôüúþô āôøôċî ðÿăúü ïìüðôðì, ðìü Ąìö÷ô íúôøúùðìô ýìāþ þìùú 

úöýôðô ýô÷ôþýôõ, öô ýúāþúüô ìøúüĀ ðúüìð îì ìĄúô ïñ÷ô öôý÷úþìô ýô÷ôöìþ íú  
øñøúùìùð. 

Úøô÷ô øÿôøøñ, öô íì þìĔóôċô øôùñüì÷úô þìüöôíô øìĆðìù þìĆýôü öìüðì, 

øìýýìô îúüôðúþô øìîúðô ìĄČôüú ðìü Ąúāìô þñāùú÷úï øÿìüüìü øñùìøúċð, þìùúýÿíô 

øìýýìîôô ùñĀñ÷ôùúô ýôñùôþ îì ìĄČô íúüðúĄþìüú ùôýíìþ íì öôý÷úþìô ýÿ÷Āìþ þìĄöô÷ 

øñðôìð (üìýøô 5í). ÞìĆýôüô ôù úøô÷ ðìü ÿðÿðô þìùúýÿíô øìýýìîôô ìĄČô íúüðúĄþì: 

ùñĀñ÷ôùúô ýôñùôþ:ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ ìó 1:1:1 þú 1:1:5 þìô öìüðì Ąÿð. ÌĀóÿðìùô 

þìùúýÿíô ìýýìîôô ìĄČ ùôýíìþ íì öôý÷úþìô ýÿ÷Āìþ ðìü ÿðÿðô ìó 1:1:1 þú 1:1:3 íì 

ĔÿðúĄìîôô ûìõðìü ûìõô öúøûúùñùþúô þìüöôíô ïÿðúāþì úîìüðì øñüìýúùìð, öô ðìü ôù 

øìîüôð ðìüìĔìô ĔÿðúĄìîôô úöýôðú: B2O3-82,0; Al 2O3-84,5; Fe2O3-91,8; ÝìÚ-85,9% 

þìĄöô÷ øñðôìð. Ðìü ôøìþô íì 1:1:3 îì 1:1:3,5 íìüúíìü íÿðìùô ìĄČ îì Na2SO4 ðìüìĔìô 

ĔÿðúĄìîôô öúøûúùñùþú íì øìöýôøÿø üìýôðì, ðìü ýìþô 95-99,9% ìüúü øñïôüìð. 

Þìùúýÿíô øìýýìîôô úûþôøì÷ôô ìĄČ îì ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ 1:1:3,5 øÿìüüìü Ąÿðììýþ, öô 

ðìü ôù ú÷ìþ ðìüìĔìô ĔÿðúĄìîôô úöýôðú: B2O3-97,3; Al 2O3-98,5; Fe2O3-99,9; ÝìÚ-98,4 
Āúôóüú þìĄöô÷ øñùìøúċð. 

Ðìîúøùúöôô üìîìùðô ïÿðúóôĄô øìĆðìù íú ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ ðìü Āúýô÷ìô ìó 20 þú 

60 ðìôì þìô ïìüðôð (üìýøô 1î). Ðìîúøùúöôô üìîìùðô ïÿðúóôĄ 40 ðìôìüú 

þìĄöô÷ ðúð, öô ðìü ôù ú÷ìþ þìĔóôċô ûÿüüìô øôùñüì÷úô þìüöôíô ìĄČ þìĆøôù ïìüðôð. 

ÐìüìĔìô ĔÿðúĄìîôô öúøûúùñùþúô þìüöôíô ïÿðúāþì ôøìþúô ìó 96,5 þú 99,9%, ìó 

Ĕÿø÷ì: B2O3-97,4; Al 2O3-98,6; Fe2O3-99,9; ÝìÚ-98,8% þìĄöô÷ ðúð. Ðìü ìüúüìþô ìó 40 

ðìôì óôČðþìü ïÿóìüúùôðìùô ïÿðúóôĄ íôùúíìü ýìíìíô āìüúĔúþô óôČðô ĉùñüïñþôö 

ðúĄþìùìĄ íì øìýìð øÿîúĀô ùñýþ. 

Øì÷ÿ÷úô ýñüúíô öôý÷úþìô ùôþüìþ øôùñüì÷úô þìüöôíô ùñĀñ÷ôùúô ýôñùôþ îì 
ìĄČô íúüðúĄþì ¬ ùñĀñ÷ôù, ìùúüþôþ, ðìþú÷ôþ, ïôðüúíúüìþýôþ, ÷ñõþýôþ, öì÷þýôõíúüôþ, 

íúüìþô øìïùôõ îì ðôïìüúüú āÿí þìĔóôċ øñýúóìð. Ôù øôùñüì÷ú ðìü þìùúýÿíô 1:12 Āìóìô 

øúñĆ îì ýìāþ (Ø:Ý) ýÿüĆìþô íì÷ìùðô þìĔóôċĄìî ðúüìùð. Ìîîì÷ôù Ąÿðì ðìü ðìîúøô 2-4 

ðìôìô úúóô þìĆýôüô üñìöýôċ øôùñüì÷úô ùñĀñ÷ôù, öì÷þýôíúüôþ, íúüìþô øìïùôõ îì 

ïüìùìþ þìĔóôċ øñĄìîìùð. Ýúù ðìü ðìîúøô 10-30 ðìôìô øôùíìĆðì ðìþú÷ôþ îì 
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ïôðüúíúüìþýôþ þú 60 - 70% þìĔóôċ øñïìüðìùð. Ðìü ðìîúøô 50 ðìôì ôù øôùñüì÷ú ûÿüüì 

þìĔóôċ øñĄìîìùð. Ðìùíÿüôþ, ìøĀôíú÷, íôúþôþ, ûôüúöýñùú, øôùñüì÷úô ïô÷ôù îì 

ðôïìüú ûìõ ðìü ûìõ ðìü øÿððìþô 60 ðìôì îì óôČðþìü ìó úù þìĔóôċ øñïìüðìùð.[2,3] 

Ìó Ĕôìþô ùìóìüôċî øôùñüì÷úô øôöüúö÷ôù (úüþúö÷ìó) îì ì÷íôþ ðìü öôý÷úþìú 

ìøì÷ìù ì÷ùìĄìîìùðììùð. ÎìõüúùĄìî îì þìĔóôċô ýúāþúüô ôù øôùñüì÷ú îì ðìü øì÷ÿ÷ 

ĔÿðúĄìîôô öúøûúùñùþúô þìüöôíôô úùú íì þìíðô÷úþô íìõùô øôùñüì÷ôô úùú ðìü 
üìîìùðô ïÿðúóôĄ îì þìĆýôüô ïÿðúóôĄ íú Na2SÚ4, îúíìýþì øñíúĄìð, öô íì þÿĀìõ÷ô úù 

øôùñüì÷úô ìĄČ íì Ąìö÷úô úíôô ùìî îì ðìü öôý÷úþì ì÷ùìĄìîìùðì þìíðô÷ øñČíìùð. 

ÞìĆýôüô ìùðúóìô óìüüìúô ìĄČô ðìùíÿüôþ îì ùñĀñ÷ôùúô ýôñùôþ íì ðìüìĔìô 

ĔÿðúĄìîôô öúøûúùñùþúô þìüöôíôô úùú ðìü ÿðÿðô ìó 0,1 þú 1,0 øø úøāþì Ąÿðììýþ 
(üìýøô 1ï). 

 
Üìýøô 1 ¬ Îúíìýþìïôô ðìüìĔìô ĔÿðúĄìîôô úöýôðúô íúü, ì÷Ċøôùôõ, úìù îì 

öì÷þýôõ ìó ìüúüìþô ïÿðúóôĄ (ì); þìùúýÿíô øìýýìîôô øìĆðìù ùôýíìþ íì ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ 

(í); ðìîúøùúöôô ïÿðúóôĄ (î) ìùðúóìô óìüüìúô øìĆðìùô ôíþôðú 
 

Úøô÷úô íñþìõôü ðìü ìýùúô þìôúþ ìüúüìþô ïÿðúóôĄ - 950ΞÝ, ðìîúøùúöôô 

ïÿðúóôĄ - 40 ðìôì, þìùúýÿíô øìýýìîôô ìĄČ ùôýíìþ íì ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ 2:3.5 þìĄöô÷ 

øñðôìùð. Ðìü ÿðÿðô íì 0,1-0,2 øø íìüúíìü íÿðìùô ðôìøñþüô óìüüìú þìĔóôċô 

øìöýôøì÷ôô ìĄČ îì ĔÿðúĄìîôô öúøûúùñùþúô ïÿðúāþì ìó 96 þú 99 þìĄöô÷ øñðôìð. 

ìøôù þìîü, ìùðúóìô úûþôøì÷ôô óìüüìúüú 0,1-0,7 øø Ąÿøúüôðìù øÿøöôù ìýþ. 

Íìüúô øÿìüüìü ùìøÿðìùô þìüöôíô āôøôċî îì øôùñüì÷úïôô ïÿðúāþìô íì 
ðìýþúøìðì ïÿðúóôĄô úøñāþìô ìĄČô íúü îì ì÷ĊøôùôõðúĄþì íú ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ ðìü 
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Ąìüúôþúô úûþôøì÷: ìüúüìþô ïÿðúóôĄ - 950¸C; þìùúýÿíô øìýýìîôô ìĄČô 

íúüúýô÷ôöìþ: ìĄČô ùñĀñ÷ôù ùôýíìþ íì Na2SO4-1:1:2; ðìîúøùúöô üìîìùð - 50 ðìôì; 

ìùðúóìô óìüüìúô øìîúð 0,16 øø îì ìó úù āÿüðþìü ïÿóìüúùôðì Ąÿð.  

Ðìü ìýúýô úĄöúü ýúāþìùô þìîýôĀúþô üñùþïñùôô øôùñüì÷úô þìüöôíô ïÿðúāþì 

üìîìùðô þìĔóôċô øôùñüì÷ô ì÷íôþüú ìùïúøô íú Na2SO4 ïÿðúāþìù íú øÿúðô÷ìúô 

óñüôùô āôøôċî ôĀúðì öìüðìù øÿøöôù ìýþ: 
4Na[AlSi3O8] + CaO¼B2O3¼2SiO2 + CaCO3  Ÿ  CaB2O4 + CaO¼Al2O3¼2SiO2 +  
     ì÷íôþ    ðìùíÿüôþ           öì÷þýôíúüôþ   ìùúüþôþ    
2NaAlSi2O6  +  Na2SiO3  + 7SiO2 + CO2 ŷ 

 ÷ñõþýôþô       ýô÷ôöìþô     ɻ-öüôýþú- 
 ùìþüôõ           ùìþüôċ      íú÷ôþ 

 

Ìó ôù øñíìüúċð, öô øôùñüì÷ô ðìü öôý÷úþì ì÷ùìĄìîìùðìô ì÷íôþ ðìü ìýùúô 

ïÿðúāþìù íì ìùúüþôþ þìíðô÷ øñČíìð, öô úù ðìü öôý÷úþìúô øôùñüì÷ ì÷Ąìîìùðì 
øñíúĄìð.  

ìøôù þìüô, øôùñüì÷ô úüþúö÷ìó (øôöüúö÷ôù) ðìü ïÿðúāþìô ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ íú 

øôùñüì÷úô ðìùíÿüôþ îì öì÷þýôþ îìõüúù øñĄìîìð: 
 

4K[AlSi 3O8] + CaO¼B2O3¼2SiO2 + CaCO3  Ÿ  CaB2O4 + CaO¼Al2O3¼2SiO2 +  
  úüþúö÷ìó  ðìùíÿüôþ     öì÷ĈĂôíúüôþ  ìùúüþôþ  
  
2KAlSi 2O6  +  K 2SiO3  + 7SiO2  + CO2 ŷ 

 öì÷ôñîćõ        ýô÷ôöìþ   ɻ-öüôýþú- 
 ÷ñõĂôþ          öì÷ôċ      íì÷ôþ 

Øôùñüì÷ô ùñĀñ÷ôù ìùïúøô ïÿðúóôĄ ðìü ïÿðúāþìô ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ ôýøìù íú úù 

îì øôùñüì÷úô öì÷ýôõðúĄþìô øìĆðìù (ÝìÚíìùðĄÿðì îì ÝìÝÚ3) þìĆýôüô øÿþìúíô÷ 
øñöÿùìùð. Øìýì÷ìù úù íú öìüíúùìþô öì÷þýôõ þìĆýôü ùìøÿðì, íì ûìõîìýþìô ðôïìü, 

ăÿùúùăô íì ïìĊôù øÿîúĀôô üñìöýôċô óñüôù þìíðô÷ øñČíìð: 

 
Øôùñüì÷úô ðôïìüô þìüöôíô øìĆðìùô ôíþôðú, ăÿùúùăô øôùñüì÷ô úìùðúüô 

íôúþôþ ìùïúøô ïÿðúóôĄ ìøăÿùôù îìõüúù ïìüðôðì, úìùô þìüöôíô úù íì Ąìö÷ô 

øôùñüì÷ô ïñøìþôþ þìíðô÷ øñČíìð îì øôùñüì÷úô ìó þìüöôíô öüñøùñóñø Ĕÿðúïìüðôðìô 

ì÷íôþ, øôöüúö÷ôù, úüþúö÷ìó, ùñĀñ÷ôù, íôúþôþ íì öüôýþúíì÷ôþ - a- SiO2 øÿíìððì÷ 

øñïìüðìð. Øôùñüì÷ô öì÷þýôþ ðìü ìýùúô ïÿðúóôĄ ìó üô üñìöýôċô óñüôù þìĔóôċ 

øñĄìîìð:  CaCO3 = CaO + CO2¬ îì öì÷þýôõô úóúðĄÿðì ðìü úýô÷Ąìîôô øôùñüì÷ô 

ìùúüþôþ îì ðôïìüú ôĄþôüúö øñöÿùìð [2.3]. 
 

ÌðìíôČþ 
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5. Ôýý÷ñðúîìùôñ ýñ÷ñöþôîùćā øñþúðúî üìó÷úòñùôċ îćýúöúöüñøùôýþćā ì÷Ċøôùôñîćā 
üÿð øôùñüì÷Ĉùćøô öôý÷úþìøô/ Ùìóìüúî, ä.Í.: ìîþúüñĀ. ðôý. ¢ ð-üì āôø. ùìÿö. -
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ÞÌÆÓÔëäÌÎÔÔ ÏßÐÚáÞÌÔ ÌÓ ÖÚÜÖÌÜÐÔ ëÖÆÚëÔ ØÌæÐÌÙÚÔ 

ÙÑàÑ×ÔÙÚÔ ÝÔÑÙÔÞ ÎÌ ÍÚÜÚÝÔ×ÔÖÌÞÚÔ ÍÌÐÌÝÞÚØÌÐÌ ÐÌÜ 
ÖÔÝ×ÚÞÌÔ ÙÔÞÜÌÞ 

 
Ðìî÷ìþúî Ð.Ú. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Íúāþìü íì ùúøô Ùúýôüô áÿýüìî 
 

Ðìü øìú÷ìô øìóöÿü ùìþôìúô öúüöìüðô öôý÷úþìïôô ïÿðúāþìô íìĆð ìó 

öúüöìüðô úíôô øìĆðìùúô ùñĀñ÷ôùúô ýôñùôþ îì íúüúýô÷ôöìþú íú ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ 

úîìüðì Ąÿðììýþ. Ôùăÿùôù ċöăìùð úøô÷úô Āôóôöú-āôøôċî îúíìýþì íì ðìüììô 

ÿðúĄìîôô ôýøìþúô þìüöôíô øìĆðìùú þìôô öìüðì Ąÿðììýþ. Ðìü øìú÷ì 

üñùþïùúïüìøøìô íìĆð ìó öúüöìüðô öôý÷úþìï ïÿðúāþì îì üñìöýôċúô ïÿóìüìùðìô 

øôùñüì÷ú íú öôý÷úþìô ùôþüìþ úîìüðì Ąÿðììýþ. 

Öì÷ôðîúòìú: üñùþïñùúïüìøøì, íúüúýô÷ôöìþ, ðìüììô ÿðúĄìî, öôý÷úþìô 

íúüìþ, ùìøìöúô öôý÷úþìô ùôþüìþ, öúüöìüðô ċöúċ. 
 

ÜÌÓ×ÚÒÑÙÔë ÛÚßãÑÙÙÚÏÚ ÝÛ¾ÖÌ ÚÞ ÝÚÎØÑÝÞÙÚ ÛÑÜÑÜÌÍÚÞÖÑ 
ÙÑàÑ×ÔÙÚÎÔá ÝÔÑÙÔÞÚÎ Ô ÍÚÜÚÝÔ×ÔÖÌÞÙÚÏÚ ÜßÐç Î ÌÓÚÞÙÚÕ 

ÖÔÝ×ÌÞÚÕ 
Î ýþìþĈñ ûüñðýþìî÷ñùć üñóÿ÷Ĉþìþć öôý÷úþùúõ úíüìíúþöô üìýû÷ìîì ûúý÷ñ îúðùúõ 

úíüìíúþöô ùñĀñ÷ôùúîćā ýôñùôþúî ô íúüúýô÷ôöìþùúïú üÿðć ý ýÿ÷ĈĀìþúø ùìþüôċ. Þìöòñ 
íć÷ô ôýý÷ñðúîìùć ùñöúþúüćñ Āôóôöú-āôøôăñýöôñ Āìöþúüć, ýîċóìùùćñ ýú ýþñûñùĈĊ 
ôóî÷ñăñùôċ öúøûúùñùþúî ýúýþìî üÿðć. Î ýþìþĈñ ûüôîñðñùùú üñùþïñùúïüìøøć ûúý÷ñ 
öôý÷úþùúõ úíüìíúþöô ô ûüúþñöìĊąôā üñìöĂôõ øôùñüì÷úî ý ìóúþùúõ öôý÷úþúõ. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: üñùþïñùúïüìøøì, íúüúýô÷ôöìþ, ýþñûñùĈ üìóðñ÷ñùôċ, íúüùìċ 
öôý÷úþì, ýú÷ô ìóúþùúõ öôý÷úþć, öúøíôùôüúîìùùìċ úíüìíúþöì. 

 

Íìüúô úù öô ïÿðúāþìüú ðìü öôý÷úþìô ùôþüìþ þìóôċ ùìøúñø ìîîì÷ ùñĀñ÷ôùúô 

ýôñùôþ öúùô Þÿüûô, íúüúýô÷ôöìþúô Ìö-Ìüāìü îì ýÿ÷Āìþô ùìþüôõ úøñāþì ùìøÿðì, 

ýôûìý úùüú ðìü ìüúüìþúô 900-950úÝ ðìü ûñăöìô øÿĀñ÷ ðìü øÿðìþô 50-60 ðìôì 

ïÿðúāþì ùìøÿðñø. ÍìĆð ïÿðúāþìô íìðìýþúøììüú íú úíô øÿìþìü ðìü ìüúüìþúô 90-

100úÝ ÿĄúùôðñø. Úøñāþìüú Āô÷þü ùìøÿðìô íì Āìóìô øúñĆ îì ýìāþ ÿðú ùìøÿðñø. 

àìóìô øúñĆ 90-95 % ýÿ÷Āþô ùìþüôõ ðúüìð. Íúôøúùðì íú øôùñüì÷úô þìüöôíô 

øìĆðìùú üñìöýôċ øñüìîìð îì ýúāþúüô øôùñüì÷úïôô øìĆðìùúüú îìõüúù øñùìøúċð. 

àìóìô ýìāþô íìĆð ìó Āô÷þ íì ðìýþúøìðìüú íú öôý÷úþìô ùôþüìþ ðìü ìüúüìþúô ïÿùúïÿù 

mailto:d-dilshod92@mail.ru
mailto:d-dilshod92@mail.ru
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îì ðìîúøùúöôô îìþô ïÿùúïÿù öúüöìüð ùìøÿðì, þìĆýôüô úøô÷úô ïÿùúïÿùô Āôóôö-

āôøôî íì ðìüìĔìô ĔÿðúĄìîôô öúøûúùñùþú úøāþì Ąÿð. ÙìþôĔìô þìĔüôíìú ðìü 

üìýøô 1 ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ. ØìĆ÷ÿø Ąÿð, öô Ąìüúôþô úûþôøì÷ôô þìĆýôüô úøô÷úô 

Āôóôö-āôøôċî íì üìîìùðô þìĔóôċô ïÿðúāþì îì ĔÿðúĄìîôô øôðúüô øìöýôøì÷ôô 

øñþì÷÷úô ôĄúü, ðìü ìýùúô íú öôý÷úþìô ùôþüìþ þìĔóôċ öìüðìùô ïÿðúāþì ăÿùôù ìýþ: 

öúùýñùþüìþýôċô öôý÷úþìô ùôþüìþ - 15-20%; ìüúüìþô þìĔóôċô öôý÷úþìï - 90-100¸Ý; 

ðìîúøùúöôô þìóôċô öôý÷úþìï - 60-70 ðìôì îì øô÷úüô öôý÷úþì - 120-130% ìó 

øôðúüô ýþñāôúøñþüôô íìüúô úýô÷ öìüðìùô ùìøìöúô ùôþüìþôô ùìþüôõ, öì÷ôõ, 

öì÷þýôõ, ì÷Ċøôùôõ, úìù, øìïùôõ îì ðôïìüú øñíúĄìð. Ðìü ôù ú÷ìþ íúü ðìü Ąìö÷ô 
Ù3ÎÚ3 Ĕÿðú ïìüðôðì, ðìüìĔìô ĔÿðúĄìîôô úù íì 97-98% øñüìýìð. 

ìøôù þìüô, ïÿðúāþìô ìó öúüöìüðô ùñĀñ÷ôùúô ýôñùôþ îì ìĄČô íúüúýô÷ôöìþ 

íì ðìýþúøìðì íú þìĆýôüô öôý÷úþìô ùôþüìþ íìúýúù þìĔóôċ ïìüðôðì, öúüöìüðô 

öúøû÷ñöýôô ìĄČüú þìĆøôù øñùìøúċð. Ðìü ôðúøìô üìîìùð íúôøúùðìô ýìāþô ìó 

öúüöìüðô úí úýô÷Ąÿðì íú øìýìðô Ĕÿðú ùìøÿðìùô öúøûúùñùþúô þìüöôíô úù íú 
öôý÷úþìô ùôþüìþ öúüöìüð ïìüðôð. 

 
Üìýøô 1 ¬ Îúíìýþìïôô ðìüìĔìô ĔÿðúĄìîôô öúøûúùñùþúô þìüöôíô ïÿðúāþì ìùïúøô íú 
öôý÷úþìô ùôþüìþ öúüöìüð öìüðìùô úù ìó: ì) öúùýñùþüìþýôô öôý÷úþìô ùôþüìþ; í) 

ìüúüìþô þìĔóôċô öôý÷úþìï; î) ðìîúøùúöôô öúüöìüð; ï) øôðúüô öôý÷úþì 
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Øìýÿ÷úþô ìó þìĆýôüô öôý÷úþìô ùôþüìþ þìĔóôċĄÿðì íìĆðô āÿĄöúùôðìù ðìü 

øÿôþô îìöÿÿø þì÷ô÷ô üñùþïñùúĀìóìî öìüðì Ąÿð. Þì÷ô÷ô ùìþôĔìú þìîìýýÿþô 

þì÷ô÷ô üñùþïñùúĀìóìîôô úøāþì Ąÿð.  

ìøôù þìüô, úĄöúü ýúāþìùô øìýÿ÷úþô þìĔóôċô öôý÷úþìïôô íúôøúùðìô ýìāþô 

ýô÷ôöìþôô íìĆðô öúüöìüðô úí úô÷Ąÿðì ìó úýô÷Ąìîôô ùìøìöúô öôý÷úþìô ùôþüìþôô 

øñþì÷÷úô íì þìüöôíô øìĆðìùô ôíþôðú ðúāô÷íÿðì Ąìúðìþ øñðôìð.  

äìö÷úô øôùñüì÷úïôô öì÷ôõ, ùìþüôõ, öì÷þýôõ îì øìïùôõ íì øôùñüì÷úô 

ýñ÷ôþüìô öì÷ôõï - KNO 3 (3,77, 3,03, 2,66, 2,19, 1,96), ýñ÷ôþüìô ùìþüôõï - NaNO 3 (3,03, 

2,31, 1,89, 1,65, 1,46, 1,17), ùôþüúöì÷þýôþ - Ca(NO3)2 4H2O (5,2, 3,13, 2,81, 2,32, 2,03), 

ùôþüúøìïùñóôþ - Mg(NO 3)2 6H2O (5,84, 4,43, 4,15, 3,29) øÿîúĀô øñúċùð. Ðìü úøñāþìô 

ùìøìöú íúü ðìü Ąìö÷ô øôùñüì÷ô ýìýýú÷ôù - H3BO3 íú þìîýôĀúþô ðôĀüìöýôúùôô óñüôù: 
5,94, 4,23, 3,18, 2,65, 1,58 øìîĔÿð øñíúĄìð. 

ÍìĆð ìó þìøúø Ąÿðìùô üìîìùðô þìóôċô íúôøúùðìô ýìāþô íì ìýþ úøìðì ðìü 

öôý÷úþìô ùôþüìþ, úùüú Āô÷þü ùìøÿðì íì ôýøìþô Āìóìô øúñĆ îì ýìāþ ÿðú ùìøÿðñø. Îì 

øúðìô ýìāþüú ìó þì÷ô÷ ïÿóìüúùðì, øÿìõċù ùìøÿðñø, öô Ù2SiO3 (17.2%) îì SiO2 (82.8%) 

þìĄöô÷ øñðôìð  

àìóìô øúñĆüú ðìü úõô íñ ìîú ðìü ûñăöìô øÿĀñ÷ þú ìüúüìþúô 95-105úÝ āÿĄö 

ùìøÿðñø. Øìîúðô íìðìýþúøìðìüú þì÷ô÷ô üñùþïñùô ïÿóìüúùôðñø. Þì÷ô÷ô üñùïñùôüú 
ðìü üñùþïñùúïüìøøìô øúðôĀôöìþýôċĄÿðìô ðôĀüìöþúøñþü ÐÜÚÙ 2.0. ïÿóìüúùôðñø  

Þì÷ô÷úô üñùþïñùúïüìøøìô úøñāþìô ùôþüìþú (üìýøô 2) ùôĄúù ðúð, öô 

ì÷Ċøôùôõ ðìü Ąìö÷ô öüôýþì÷úïôðüìþô Al(NO 3)3Ö9H2O, úìù ðìü Ąìö÷ô Fe(NO3)3Ö9H2O 

øìîÿð øñíúĄìð, öô ðìü āìþúô ðôĀüìöýôúù ùôþüìþô ì÷Ċøôùôõ: 6.21; 4.49; 4.07; 3.94; 

3.60; 3.02; 2.59; ùôþüìþô úìù: 4.52; 4.10; 3.29; 3.05; 2.62; 2.40. úõïôü ìýþ 

Ôù ăÿùôù ċöăìùð þìîýôĀúþô üñùþïñùúïüìøøìîôô øÿìõċùô ùôþüìþúô öì÷ôõ, 

ùìþüôõ, öì÷þýôõ, øìïùôõ, öô øìîÿðôċþô ôù ùìøìöúüú ðìü þìüöôíô ûÿ÷ûìô íìðìýþ 

úøìðì ìùïúøô þìóôċô öôý÷úþìï íú öôý÷úþìô ùôþüìþ ìó íúôøúùðìô ýìāþô öúüöìüðô 

úí ïÿðúāþì øÿìõċù öìüðì Ąÿðììýþ. 
 

 
Üìýøô 2. äþüôāðôìïüìøøìô ùìøìöúô öôý÷úþìô ùôþüìþô íìðìýþúøìðì, ìùïúøô 

öúüöìüðô íúôøúùðìô ýìāþô ý÷ôöìþ: 1 - Al(NO 3)3 9H2O, 2 - Fe(NO3)3  9H2O, 3 - 

H3BO3, 4 - KNO 3, 5 - NaNO 3,  6 - Ca(NO3)2 4H2O, 7 - Mg(NO 3)2 6H2O 
 

Ðìü ìýúýô øÿúôýì îì ùìþôìúô þì÷ô÷úô üñùþïñùúĀìóìî úøñāþìô ùìøìöúô 

öôý÷úþìô ùôþüìþ íì ðìýþúøìðì îì üñùþïñùúïüìøøìô øôùñüì÷úô øìĆðìùô ìîîì÷ì íìüúô 

ìü ċö øôùñüì÷ üñìöýôċô óñüôù øñïÿóìüìð: 
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Ìó ôù āÿ÷úýì öìüðìù øÿøöôù ìýþ, öô øôùñüì÷úô øìĆðìùô ìîîì÷ì íú öôý÷úþìô 

ùôþüìþ üñìöýôċ üìĀþì ûìõîìýþìúô ùìîüú íì îÿÿð øñúüìð, öô úùúüú øñþìîúù ðìü 
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ØÑÝÞÚÜÚÒÐÑÙÔë 
 

Ùìóìüúî ä.Í. 
Ôùýþôþÿþ āôøôô ôø. Î.Ô. Ùôöôþôùì ÙÌÙ Þìðòôöôýþìùì 

 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ìô øìóöÿü ùìþôìúô úøóôĄô ìýúýúô þñāùú÷úïôô 

öúüöìüðô øìĆðìùô ì÷ÿùôþúô öúùô Þúöøìö ûñĄöìĄ ïìüðôðììýþ. äìüþúô ìýúýôô 

üìîìùðúô þñāùú÷úïôô öúüöìüðô øìĆðìù îì þìüô ûüôùýôûôì÷ôô þñāùú÷úïôċô 

öúüöìüðô ì÷ÿùôþú ûñĄùôúð ïìĄþììùð. 

Öì÷ôðîúòìú. Ì÷ÿùôþúô Þúöøìö, ïÿðúāþìöÿùùô íñúíïìüðúùôô øìĆðìù, 

þìóôċô ïÿðúāþì íú öôý÷úþìô ýÿ÷Āìþ. 

ÌùùúþìĂôċ. Î ùìýþúċąñõ ýþìþĈñ ûüñðýþìî÷ñù üñóÿ÷þìþ ôóÿăñùôċ 
þñāùú÷úïôăñýöôā úýùúî ûñüñüìíúþöô ì÷ÿùôþúîúïú ýćüĈċ Þúöøìöýöúïú øñýþúüúòðñùôċ. 
ßýþìùúî÷ñùć úýùúîùćñ ûìüìøñþüć þñāùú÷úïôăñýöôā ûüúĂñýýúî, āôøôóø ûüúĂñýýúî 
ûñüñüìíúþöô ô ûüñð÷úòñù ûüôùĂôûôì÷Ĉùìċ þñāùú÷úïôăñýöìċ ýāñøì ûñüñüìíúþöô 
ì÷ÿùôþúî.  

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì. Ì÷ÿùôþć Þúöøìö, ðñïôðüìþôüÿĊąôõ úíòôï ýćüĈċ, 
ýñüùúöôý÷úþùúñ üìó÷úòñùôñ úïìüöì. 

 
Úðùôø ôó ûÿþñõ úíñýûñăñùôċ ÏßÛ ©ÞÌ×ÖÚª ýćüĈñø (ï÷ôùúóñøúø) ċî÷ċñþýċ 

üìóüìíúþöì ùúîćā ýûúýúíúî öúøû÷ñöýùúõ ûñüñüìíúþöô øñýþùćā 
ì÷Ċøôùôõýúðñüòìąôā üÿð. éþô üÿðć î Þìðòôöôýþìùñ ôøñĊþýċ î úïüúøùúø öú÷ôăñýþîñ 
ð÷ċ ôā ûüúøćĄ÷ñùùúïú úýîúñùôċ. Ùìûüôøñü, ùñĀñ÷ôùúîćñ ýôñùôþć (Þÿüûô), 
öìú÷ôùúîćñ ï÷ôùć ô ýôì÷÷ôþć (Óôððć, Øôñùìðÿ), ïüìùôþć (Þìöúí), ì÷ÿùôþć (Þúöøìö) 
ô ðü., öúþúüćñ ðú ùìýþúċąñïú îüñøñùô ùñ úýîúñùć. 
Íú÷ĈĄúõ ôùþñüñý ûüñðýþìî÷ċñþ ì÷ÿùôþúîćñ üÿðć î ýîċóô ý ûüôüúðùúïú ñČ Āúüøć 
ùìāúòðñùôċ. éþô üÿðć ýÿ÷ĈĀìþôóôüúîìùć ýìøúõ ûüôüúðúõ ô ð÷ċ ôā ûñüñüìíúþöô 
ûúþüñíÿñþýċ øñùĈĄñïú öú÷ôăñýþîì ýñüùúõ öôý÷úþć, ăñø ð÷ċ ðüÿïôā ìùì÷úïôăùćā üÿð 
ì÷Ċøôùôċ. 

Øôùñüì÷úïôăñýöôõ ì÷ÿùôþ úþùúýôþýċ ö ö÷ìýýÿ ýÿ÷ĈĀìþúî ô ûüñðýþìî÷ċñþ ýúíúõ 
úýùúîùúõ ýÿ÷ĈĀìþ ì÷Ċøôùôċ ¬ K 2[AI 6(SO4)4(OH)12]. Ùì÷ôăôñ ýÿ÷ĈĀìþùćā ïüÿûû î 
ì÷ÿùôþñ ûüñðýþìî÷ċñþ íú÷ĈĄúõ ôùþñüñý ð÷ċ ûñüñüìíúþöô ĉþúïú îôðì ýćüĈċ 
ýñüùúöôý÷úþùćø øñþúðúø. Ö ïüÿûûñ ì÷ÿùôþì ûüôùìð÷ñòôþ þüôïúùì÷Ĉùćñ úýùúîùćñ 
ýÿ÷ĈĀìþć ì÷Ċøôùôċ ô÷ô òñ÷ñóì (III)  ý úðùú- ô÷ô ðîÿāîì÷ñùþùćøô øñþì÷÷ìøô. Øôùñüì÷ 
ì÷ÿùôþ ôøññþ ý÷ñðÿĊąôõ āôøôăñýöôõ ýúýþìî (î %): 

11,4 K 20; 37,7 A1203; 38,6 SO3 ô 12,3 H20. ãìýþú úöýôð öì÷ôċ íćîìñþ óìøñąñù 
úöýôðúø ùìþüôċ (ùìþüúì÷ÿùôþ). Ýôùïúùôċ þüôïúùì÷Ĉùìċ. ÎýþüñăìĊąôñýċ øñ÷öôñ 
öüôýþì÷÷ć ôøñĊþ üúøíúĉðüôăñýöôõ, ûýñîðúöÿíôăñýöôõ ô÷ô þú÷ýþúþìí÷ôþăìþćõ 
úí÷ôö. Úíćăùú ùìí÷Ċðìñþýċ î þúùöúóñüùôýþćā, óñø÷ôýþćā, ôùúïðì îú÷úöùôýþćā 
øìýýìā. âîñþ ì÷ÿùôþì íñ÷ćõ ý ýñüúîìþćø, òñ÷þúîìþćø ô÷ô öüìýùúîìþćø úþþñùöúø. 
Í÷ñýö ýþñö÷ċùùćõ, ùì û÷úýöúýþċā ýûìõùúýþô ôùúïðì ûñü÷ìøÿþüúîćõ. 

Ûúöìóìþñ÷ô ûüñ÷úø÷ñùôċ ôøñĊþ ý÷ñðÿĊąôñ óùìăñùôċ: Ng = 1,592 ô Np = 1,572 
(ÿ ùìþüôñîúõ üìóùúîôðùúýþô ¬ 1,585). ÞîñüðúýþĈ 3,5 ¬ 4. ÝûìõùúýþĈ ûú (001) ċýùìċ. 
Û÷úþùúýþĈ ¬ 2,6 ¬ 2,8. Ì÷ÿùôþ þñüċñþ îúðÿ ÷ôĄĈ ûüô ûüúöì÷ôîìùôô. Î îúðñ ô ýú÷ċùúõ 
öôý÷úþñ ùñ üìýþîúüôø. Üìýþîúüċñþýċ î öúùĂñùþüôüúîìùùúõ ýñüùúõ öôý÷úþñ, úýúíñùùú 
āúüúĄú ûüô ùìïüñîìùôô ýîćĄñ 2000Ý. Ûüô úíüìíúþöñ îúðúõ ì÷ÿùôþì, ûüúöì÷ñùùúïú 
ûüô þñøûñüìþÿüñ ýîćĄñ 5000Ý, î üìýþîúü ûñüñāúðċþ öîìýĂć. Ì÷ÿùôþ üìó÷ìïìñþýċ ûúð 
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ðñõýþîôñø ñðöôā ąñ÷úăñõ, ì ûúý÷ñ úíòôïì ûüô þñøûñüìþÿüñ îćĄñ 5000Ý ý÷ìíúõ ýñüùúõ 
öôý÷úþúõ. Ðüÿïôñ öôý÷úþć úöìóćîìĊþ íú÷ññ ý÷ìíúñ ðñõýþîôñ. 
                 J 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Üôý. 1. Üñùþïñùúïüìøøì ôýāúðùúïú ì÷ÿùôþúîúïú ýćüĈċ. 1-Ì÷ÿùôþ; 2-Ô÷÷ôþ; 3-ëüúóôþ; 
4-ÖîìüĂ 

 
Ì÷ÿùôþúîćñ üÿðć øñýþúüúòðñùôċ Þúöøìö îćċî÷ñùć îûñüîćñ î 1935 ïúðÿ Ñ.Ø. 

ÖúüĄÿùúîúõ. Þúöøìöýöúñ ì÷ÿùôþúîćñ ûú÷ċ üìýûú÷úòñùć î ÷ñïöúðúýþÿûùúø ô 
ĉöúùúøôăñýöô îûú÷ùñ úýîúñùùúø üìõúùñ Öÿüìøôùýöúïú āüñíþì (ûúý. ÞìíúĄìü) 
Þìðòôöôýþìùì. éþô üÿðć āìüìöþñüôóÿĊþýċ ý÷ñðÿĊąôø āôøôăñýöôø ýúýþìîúø: 19,3 % 
A12O3, 63,09 % SiO2, 3,53 % Fe203, 0,86 % Ti02, 3,2 % K 20, 1,14 Na20, 3,6 % SO3 , 0,84 % 
Mg0, 4,42 % H20, 0,02 % û.û. Üñùþïñùúïüìøøì ÿýüñðùñùùúõ ûüúíć ôýāúðùúõ ì÷ÿùôþúî 
Þúöøìö ûüñðýþìî÷ñùì ùì üôý. 1. 

Îúûüúýÿ üìóüìíúþöô þñāùú÷úïôô ûñüñüìíúþöô ì÷ÿùôþúîćā üÿð ûúýîċąñùú øùúïú 
ôýý÷ñðúîìùôõ. Úðùìöú îýñ úùô ôøñĊþ üċð ùñðúýþìþöúî: ïüúøúóðöúýþĈ þñāùú÷úïôăñýöôā 
ýāñø; ý÷úòùúýþĈ úăôýþöô ýñüùúöôý÷ćā üìýþîúüúî úþ òñ÷ñóì; ý÷úòùúýþĈ üìóðñ÷ñùôċ 
ýÿ÷ĈĀìþúî ąñ÷úăùćā øñþì÷÷úî úþ ýÿ÷ĈĀìþúî ì÷Ċøôùôċ ô òñ÷ñóì; íú÷ĈĄôñ 
ĉùñüïñþôăñýöôñ óìþüìþć ô ðü. Ûúĉþúøÿ üìóüìíúþöì ĉĀĀñöþôîùćā øñþúðúî ûñüñüìíúþöô 
ì÷ÿùôþúî ċî÷ċñþýċ ûüôúüôþñþùúõ óìðìăñõ. 

Ûñüñüìíúþöÿ ì÷ÿùôþúî Þúöøìö ûüúîúðô÷ô î ðîÿā ýþìðôċā: ðñïôðüì-þôüÿĊąôõ 
úíòôï ýćüĈċ ô ýñüùúöôý÷úþùúïú üìó÷úòñùôċ úïìüöì. Ôýý÷ñðúîì÷ô î÷ôċùôñ üìó÷ôăùćā 
Āôóôöú-āôøôăñýöôā Āìöþúüúî ùì îýöüćîìñøúýþĈ öúøûúùñùþúî ýćüĈċ öìö, ð÷ċ ûüúĂñýýì 
úíòôïì ýćüĈċ, þìö ô ûüúĂñýýì ýñüùúöôý÷úþùúïú üìó÷úòñùôċ úïìüöì. 

Úûüñðñ÷ñùć þñāùú÷úïôăñýöôñ ÿý÷úîôċ ûüúĂñýýì ðñïôðüìþôüÿĊąñïú úíòôïì 
ýćüĈċ: þñøûñüìþÿüì ðñïôðüìþôüÿĊąñïú úíòôïì - 580-650úÝ; üìóøñü ăìýþôĂ ôýāúðùúõ 
üÿðć - 0,16 øø; ûüúðú÷òôþñ÷ĈùúýþĈ ûüúĂñýýì ðñïôðüì-þôüÿĊąñïú úíòôïì - 20-30 øôù ô 
öôý÷úþùúïú üìó÷úòñùôċ ýûñöì: öúùĂñùþüìĂôċ öôý÷úþć - 12-15%; ðúóôüúîöì öôý÷úþć - 
120% úþ ýþñāôúøñþüôô ð÷ċ ýÿ÷ĈĀìþôóìĂôô öúøûúùñùþúî ýúýþìîì úïìüöì (ýûñöì); 
þñøûñüìþÿüì - 100úÝ; ûüúðú÷òôþñ÷ĈùúýþĈ úíüìíúþöô - 40-60 øôù. 

Ð÷ċ ÿýþìùúî÷ñùôċ āôøôăñýöôā ûüúĂñýýúî, ûüúþñöìĊąôā ûüô ýñüùúöôý÷úþùúø 
üìó÷úòñùôô ì÷ÿùôþúîúïú ýûñöì, íć÷ì ýùċþì üñùþïñùúïüìøøì ûüúýÿĄČùùćā 
öúøûúùñùþúî þîñüðúõ Āìóć ýñüùúöôý÷úõ ûÿ÷Ĉûć (üôý.2.). Ùì üôýÿùöñ ăñþöú îćüìòñùć 

ðôĀüìöĂôúùùćñ ÷ôùôô, āìüìöþñüôóÿĊąôñ øôùñüì÷ć a-öîìüĂ ô ô÷÷ôþ. a-öîìüĂÿ 
ýúúþîñþýþîÿĊþ ý÷ñðÿĊąôñ ðôĀüìöĂôúùùćñ āìüìöþñüôýþôöô: 4,24; 3,34; 2,45; 2,23; 2,12, 
ì øôùñüì÷ÿ ô÷÷ôþ- 2,98; 2,56; 2,38; 2,24. 

Ýüìîùñùôñ üñùþïñùúïüìøøć ôýāúðùúïú ì÷ÿùôþúîúïú ýûñöì (üôý.1) ý 
üñùþïñùúïüìøøúõ þîñüðúïú úýþìþöì úþ ýñüùúöôý÷úþùúõ úíüìíúþöô ýûñöì (üôý.2) 

ûúöìóćîìñþ, ăþú ûüô ýñüùúöôý÷úþùúõ úíüìíúþöñ, øôùñüì÷ć ċüúóôþ, g-ï÷ôùúóñø 
üìó÷ìïìĊþýċ ô ýúýþìî÷ċĊąôñ ôā öúøûúùñùþć úíüìóÿĊþ ýñüùúöôý÷ćñ ýú÷ô. Öì÷ôñîćñ ô 
ùìþüôñîćñ öîìýĂć ûñüñāúðċþ î òôðöÿĊ Āìóÿ ûÿ÷Ĉûć, ïðñ üìýąñû÷ċĊþýċ ûúð ðñõýþîôñø 
øú÷ñöÿ÷ć îúðć ùì úþðñ÷Ĉùćñ ôúùć. 
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Üôý. 2. Üñùþïñùúïüìøøì úýþìþöì úþ ýñüùúöôý÷úþùúõ úíüìíúþöô ì÷ÿùôþúîúïú 

ýûñöì: 1-ɻ- öîìüĂ; 2-Ô÷÷ôþ. 
Òôðöìċ Āìóì ýñüùúöôý÷úõ ûÿ÷Ĉûć úþ öôý÷úþùúïú üìó÷úòñùôċ ì÷ÿùôþúîúïú 

ýûñöì î Ăñ÷úø ýúýþúôþ ôó ýøñýô ýÿ÷ĈĀìþúî ì÷Ċøôùôċ, òñ÷ñóì, öì÷ôċ ô ùìþüôċ. 
Öìăñýþîñùùú ì÷Ċøôùôõ úûüñðñ÷ċ÷ô ý ûúøúąĈĊ ì÷Ċøôùúùì, òñ÷ñóú-
ýÿ÷ĈĀúýì÷ôĂô÷úîúõ öôý÷úþć, öì÷ôõ ô ùìþüôõ ûú úöüìýöñ û÷ìøñùô, ì ýÿ÷ĈĀìþ- ôúùć - 
øñþúðúø úýìòðñùôċ ý ā÷úüôðúø íìüôċ. Öú÷ôăñýþîú AI 2O3, Fe2O3 úûüñðñ÷ċ÷ô 
þüô÷úùúøñþüôăñýöôø, ì öì÷ôõ ô ùìþüôõ û÷ìøñùúĀúþúøñþüôăñýöôø øñþúðìøô. 

Ùì úýùúîìùôô ûú÷ÿăñùùćā üñóÿ÷Ĉþìþúî ìùì÷ôóúî, āôøôăñýöôñ üñìöĂôô, ÷ñòìąôñ 
î úýùúîñ îóìôøúðñõýþîôċ ì÷ÿùôþúîúïú ýûñöì ý ýñüùúõ öôý÷úþúõ, øúòùú úûôýìþĈ 
ý÷ñðÿĊąôøô ÿüìîùñùôċøô: 

Ýúýþìî ýûñöì: 
(K,  Na)2SO4 ¼ AI 2(SO4)3+ 2AI 2O3 

KF e3(SO3)2(OH)6                 + 12H2SO4 (ò) ­ 

a-SiO2 

KÏ1AI 2[OH]2{AISi 3O10}  ¼nH2O   (þî).  
 
(K,  Na)2SO4 

KÏ1AI 2[OH]2{AISi 3O10}  ¼nH2O     3AI 2(SO4)3 
þîñüðìċ Āìóì ûÿ÷Ĉûć        K 2SO4 

(þî).  3Fe2(SO4)318H2O (ò) 
Ùì úýùúîìùôô ûüúîñðñùùćā ôýý÷ñðúîìùôõ ô ûú÷ÿăñùùćā üñóÿ÷Ĉþìþúî 

ûñüñüìíúþöô ì÷ÿùôþúîúïú ýćüĈċ, ûüñð÷ìïìñþýċ þñāùú÷úïôċ öúøû÷ñöýùúõ ûñüñüìíúþöô 
ĉþôā üÿð ùì: ýñüùúöôý÷ćñ ýú÷ô ì÷Ċøôùôċ, òñ÷ñóì, öúþúüćñ ċî÷ċĊþýċ öúìïÿ÷ċùþúø ð÷ċ 
úăôýþöô îúðć; ýÿ÷ĈĀìþć öì÷ôċ, ùìþüôċ ô öìüíúùìþ ùìþüôċ, ċî÷ċĊąôñýċ ÿðúíüñùôñø 
ô÷ô ôýûú÷Ĉóÿñøćñ î ýþñöú÷Ĉùúõ ûüúøćĄ÷ñùùúýþô; ýÿ÷ĈĀìþć öì÷ĈĂôċ- ôýûú÷Ĉóÿñøćñ î 
ýþüúôþñ÷Ĉýþîñ; òñ÷ñóúúöôýùćñ ûôïøñùþć ð÷ċ ÷ìöúöüìýúăùúõ ûüúøćĄ÷ñùùúýþô; 

ï÷ôùúóñø ð÷ċ ûú÷ÿăñùôċ ì÷Ċøôùôċ ô þ.ð.; a-öîìüĂ-ýþüúôþñ÷Ĉùćõ øìþñüôì÷ ô÷ô 
ùìûú÷ùôþñ÷Ĉ. 

ÛüôùĂôûôì÷Ĉùìċ þñāùú÷úïôăñýöìċ ýāñøì üìóüìíúþìùùúïú ýûúýúíì ûñüñüìíúþöô 
ì÷ÿùôþúîúïú ýćüĈċ ûüñðýþìî÷ñùì ùì üôý. 3. Ýúï÷ìýùú ýāñøć ôóøñ÷Ĉăñùùìċ ì÷ÿùôþúîìċ 
üÿðì öüÿûùúýþĈĊ 0,16 øø ô øñùññ, ÷ñùþúăùćø þüìùýûúüþñüúø óìïüÿòìñþýċ î ûñăĈ ð÷ċ 
ðñïôðüìþôüÿĊąñïú úíòôïì. Úíòôï üÿðć ûüúôýāúðôþ ûüô þñøûñüìþÿüñ 650-850úÝ ô 
ûüúðú÷òôþñ÷Ĉùúýþô 20-40 øôù. 

Ûúý÷ñ ăñïú ûú÷ÿăñùùćõ úïìüúö Ąùñöúîćø þüìùýûúüþñüúø ûñüñîúðôþýċ î 
üñìöþúü ð÷ċ öôý÷úþùúõ úíüìíúþöô. Þÿðì òñ ùìýúýúø óìöìăôîìñþýċ 12% üìýþîúü ýñüùúõ 
öôý÷úþć. Ýñüùúöôý÷úþùìċ úíüìíúþöì ûüúîúðôþýċ ûüô þñøûñüìþÿüñ 100úÝ, 
ûüúðú÷òôþñ÷ĈùúýþĈĊ 40-60 øôù, ðúóôüúîöúõ öôý÷úþć 105% úþ ýþñāôúøñþüôô ð÷ċ 
ýÿ÷ĈĀìþôóìĂôô öúøûúùñùþúî ýûñöì. 

a-SiO2 

 

+ ­ 
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Ûú úöúùăìùôô öôý÷úþùúïú üìó÷úòñùôċ ì÷ÿùôþúîúïú ýûñöì ûú÷ÿăñùùìċ ûÿ÷Ĉûì 

Āô÷Ĉþüÿñþýċ î ùÿþă-Āô÷Ĉþüñ, ïðñ þîñüðìċ Āìóì ýúýþúôþ ôó ýúñðôùñùôõ öüñøùñóñøì (a-
öîìüĂ) ý ûüôøñýċøô øôùñüì÷ì ô÷÷ôþ. Òôðöìċ Āìóì ûÿ÷Ĉûć ûüñðýþìî÷ċñþ ýúíúõ üìýþîúü 
ýøñýô ýÿ÷ĈĀìþúî ì÷Ċøôùôċ, òñ÷ñóì, ùìþüôċ ô öì÷ôċ. 

Ðì÷ññ ýøñýĈ ûú÷ÿăñùùćā ýñüùúöôý÷ćā ýú÷ñõ ùìýúýúø ûñüñöìăôîìñþýċ î üñìöþúü 
ô ûúðîñüïìñþýċ öìüíúùìþùúõ úíüìíúþöñ ý ôýûú÷Ĉóúîìùôñø CaCOó, ôóøñ÷Ĉăñùùćø î 
Ąìüúîúõ øñ÷ĈùôĂñ ðú öüÿûùúýþô 0,2 øø ô øñùññ. 

ÛüúĂñýý úíüìíúþöô ûüúîúðôþýċ ûüô þñøûñüìþÿüñ 50-100úÝ, 
ûüúðú÷òôþñ÷ĈùúýþĈĊ 40-60 øôù, ûüô ðúóôüúîöñ CaCOó-100% úþ ýþñāôúøñþüôô, 

úþùúĄñùôô Ò:Þ - 6:1·10:1. Ûüô ĉþúø, ýþñûñùĈ úíüìóúîìùôċ Al(OH) 3 ô Fe(OH)3 

ðúýþôïìñþ 99% ô íú÷ññ. Ûúý÷ñ ăñïú Āô÷ĈþüìĂôñõ üìóðñ÷ċĊþ òôðöÿĊ ô þîñüðÿĊ Āìóć 
ûÿ÷Ĉûć. Î òôðöÿĊ Āìóÿ ûÿ÷Ĉûć ûñüñāúðċþ ýÿ÷ĈĀìþć öì÷ôċ ô ùìþüôċ, ì î þîñüðúõ 

úýþìĊþýċ Al(OH) 3 , Fe(OH)3 ô CaSO4  ̌2H2O. 

 
Üôý. 3. ÛüôùĂôûôì÷Ĉùìċ þñāùú÷úïôăñýöìċ ýāñøì öúøû÷ñöýùúõ ûñüñüìíúþöô ì÷ÿùôþúî 
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é×ÑÖÞÜÚÏßÓÌÜÚÙÔÔ ØÌ ×ß×Ô ÚÍÔÔ ÏÔÐÜÌÓÔÙ ÎÚÍÌÝÞÌ ÌÓ 

ÖÚÙÝÑÙÞÜÌÞÝÔëÔ ÚÍ ÐÌÜ ÌÜÚÜÌÞÚÔ ÏßÙÚÏßÙ ÎÌ àÔäÚÜÔ 

ÌÞØÚÝàÑÜ 
 

ÿýìõùúî Ó. ., *ÝìĀìüúî Ø.Ø. 
 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Íúāþìü íì ùúøô Ùúýôüô áÿýüìî 

*ÐúùôĄïúô þñāùôöôô Þúôöôýþúù íì ùúøô ìöìðñøôö Ø.Ý. Úýôø 
 
ÌùùúþìĂôċ. é÷ñöþüôăñýöìċ ûüúîúðôøúýþĈ üìýþîúüúî ĉ÷ñöþüú÷ôþúî, þ.ñ. 

ýûúýúíùúýþĈ ôā ûüúîúðôþĈ ĉ÷ñöþüôăñýöôõ þúö óìîôýôþ úþ ûüôüúðć ĉ÷ñöþüú÷ôþì ô 
üìýþîúüôþñ÷ċ, öúùĂñùþüìĂôô, þñøûñüìþÿüć ô ùñöúþúüćā ðüÿïôā Āìöþúüúî. Ûüôüúðì 
üìýþîúüôþñ÷ċ î÷ôċñþ ùì ýþñûñùĈ ðôýýúĂôìĂôô ĉ÷ñöþüú÷ôþì. ÐôýýúĂôìĂôċ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 
ûüúāúðôþ, öìö ûüìîô÷ú, î ûú÷ċüùćā üìýþîúüôþñ÷ċā ô óìîôýôþ úþ ðôĉ÷ñöþüôăñýöúõ 

ûüúùôĂìñøúýþô ûúý÷ñðùôā (e). ãñø úùì îćĄñ, þñø ûú÷ùññ ðôýýúĂôìĂôċ ĉ÷ñöþüú÷ôþì ô 
íú÷ĈĄñ ĉ÷ñöþüúûüúîúðùúýþĈ üìýþîúüì.  

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ïôðüìóôù, îúðć, îúðùćā üìýþîúüúî, ĉ÷ñöþüúûüúîúðùúýþĈ, 
þñøûñüìþÿüì, ìþøúýĀñüùúñ ðìî÷ñùôñ, ùúüøì÷Ĉùúñ ýúýþúċùôċ. 

 
ELECTRIC CONDUCTIVITY OF AQUEOUS SOLUTIONS OF HYDRAZINE AT 

DIFFERENT TEMPERATU RES AND ATMOSPHERIC PRESSURES  
Annotation s. The electrical conductivity of electrolyte solutions, i.e. their ability  to 

conduct electric current depends on the nature of the electrolyte and solvent, concentration, 
temperature and some other factors. The nature of the solvent affects the degree of 
dissociation of the electrolyte. The dissociation of the electrolyte takes place, as a rule, in 

polar solvents and depends on the dielectric constant of the latter (e). The higher it  is, the 
more complete the dissociation of the electrolyte and the greater the electrical conductivity 
of the solution. 

Key words: hydrazine, water, aqueous solutions, electrical conductivity, temperature, 
atmospheric pressure, normal state. 

 

Øì÷ÿ÷úñ, öô ìüìČùô ĉ÷ñöþüôöôüú øñïÿóìüúùìùð, ĉ÷ñöþüú÷ôþú øñíúĄìùð îì 

ðìü ĉ÷ñöþüú÷ôþú íìüìùðìïúùô ìüìČùô ĉ÷ñöþüôö ôúùúô øÿýíìþ îì øìùĀ íì Ąÿøúü 

øñüìîìùð. é÷ñöþüïÿóìüúùôô úíô øÿìüüìü, öô ðìü þìüöôíìĄ ôúùúô øÿýíìþÿ øìùĀ 

øìîÿð ìýþ, ìó ìüúüìþ îúíìýþìï ðúüìð. Ôù îúíìýþìï ðìü ìðîì÷ îì ïüìĀôöô 1 úîìüðì 
Ąÿðììýþ: 

ìðîì÷ô 1. é÷ñöþüúïÿóìüúùôô úí îúíìýþì íì þìôõüČíôô ìüúüìþ 

Þ, Ö ʎ, øöÝø/ø 
293 4,3 
298 5,1 
303 5,4 
313 6,5 
323 7,1 

 

Þìîüñ, öô ìó ìðîì÷ô 1 øìĆ÷ÿø øñïìüðìð ĉ÷ñöþüïÿóìüúùôô úí íú óôČð ïìüðôðìùô 

ìüúüìþ øñìĀóúċð. Ìó ìðîì÷ô 1 ăÿùôù ïüìĀôö ýúāþìù øÿøöôù ìýþ: 

mailto:shams_n63@list.ru
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Üìýøô 1. Îúíìýþìïôô íìõùô ĉ÷ñöþüúïÿóìüúùôô úí îì ìüúüìþ 

 

é÷ñöþüúïÿóìüúù ðìü øì÷ÿ÷ú ìó öúùýñùþüìþýôċúô øúððìúô øì÷ÿ÷öÿùìùðì 

îì øì÷ÿ÷Ąìîìùðì îúíìýþìï ðúüìð. Ðìü øì÷ÿ÷ô þìôúþôô øú íì ýôĀìþô øúððìô 

øì÷ÿ÷öÿùìùðì úí (H2O) îì øúððìô øì÷ÿ÷Ąìîìùðì ïôðüìóôù (N2H4) ìíÿ÷ öìüðì 
Ąÿðììýþ.  

Íú ìøôù øìýìð ĉ÷ñöþüúïÿóìüúùôô øì÷ÿ÷ô úíôô ïôðüìóôùüú ðìü ăúü ùìøÿùì 

îúíìýþì ìó ìüúüìþ ðôðì íìüúøìðñø. Ðìü ú÷ìþô ċöÿø 60%, N2H4 +40% H2O, ðìü 
ùìøÿùìô ðÿĊø 50%, N2H4 +50% H2O, ðìü øìîüôðô ýñĊø 40%, N2H4 +60% H2O îì ðìü 

ú÷ìþô ăúüÿø 30%, N2H4 + 70%H2O.  

Ùìþôìô þìüôíìú ðìü ìðîì÷ô 2 îì üìýøô 2 úîìüðì Ąÿðììýþ: 
 

ìðîì÷ô 2. é÷ñöþüúïÿóìüúùôô øì÷ÿ÷ô úíôô ïôðüìôù ìó öúùýñùþüìþýôċô øúððìú 
(N2H4 îì H2O ) îì þìôõüČíôô ìüúüìþ 

T, K  

ʎ, øöÝø/ø 

60%, N2H4 + 
40% H2O 

50%, N2H4 + 
50% H2O 

40%, N2H4 + 
60% H2O 

30%, N2H4 + 
70% H2O 

293 2,83 3 3,19 3,41 

298 3,14 3,36 3,6 3,89 

303 3,47 3,69 3,94 4,22 

313 3,92 4,2 4,52 4,89 

323 4,39 4,69 5,03 5,43 

Îúíìýþì íì ìðîì÷ô 2 ăÿùôù ïüìĀôö ýúāþìù øÿøöôù ìýþ: 
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Üìýøô 2. Îúíìýþìïôô íìõùô ĉ÷ñöþúüïÿóìüúùôô øì÷ÿ÷ô úíôô ïôðüìóôù ìó 

öúùýñùþüìþýôċ îì ìüúüìþ 
Ùìøÿùìô Ĝ1 (0,6 ὔὌ  + 0,4 Ὄὕ); Ùìøÿùìô Ĝ2 ( 0, 5 ὔὌ  + 0,5 Ὄὕ ;  
Ùìøÿùìô Ĝ3 ( 0,4 ὔὌ  + 0,6 Ὄὕ ; Ùìøÿùìô Ĝ4 ( 0, 3 ὔὌ  + 0,7 Ὄὕ ;  
 

Ìïìü ĉ÷ñöþüúïÿóìüúùôô øì÷ÿ÷ô úíôô ïôðüìóôùüú ðìü ìüúüìþô āúùì îúíìýþì ìó 

öúùýñùþüìþýôċô ìüðÿ øúððìú (N2H4 îì H2O ) þìô ùìøúñø øìĆ÷ÿø øñïìüðìð, öô 

ĉ÷ñöþüïÿóìüúùôô øì÷ÿ÷ íú ô÷úîìô öúùýñùþüìþýôċô úí ðìü úù óôČð îì íú ô÷úîì 
ïìüðôðìùô öúùýñùþüìþýôċô ïôðüìóôù öìø øñìîìð. 

ìðîì÷ô 3. é÷ñöþüúïÿóìüúùôô øì÷ÿ÷ô úíôô ïôðüìóôù îúíìýþì ìó öúùýñùþüìþýôċô úí 

ðìü ìüúüìþô āúùì (298Ö) 

Ĝ n, H2O % ʎ, øöÝø/ø 

1 40 3,14 

2 50 3,36 

3 60 3,60 

4 70 3,89 
 

 
ìðîì÷ô 4. é÷ñöþüïÿóìüúùôô øì÷ÿ÷ô úíôô ïôðüìóôù  

ìó öúùýñùþüìþýôċô úí. 

 Ùìþôìô þìôúþ ùôĄúù øñðôìð, öô íú óôČð ïìüðôðìùô ìüúüìþ îì ôýýìô 

øìýýìô úí ðìü øì÷ÿ÷ ĉ÷ñöþüúïÿóìüúùôô úù øñìĀóúċð. 
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Øÿìøøìðì÷ôô . 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Íúāþìü íì ùúøô Ùúýôüô áÿýüìî 
 

àôĄÿüðì. Ìïìü óìùôüô øìöüúøú÷ñöÿ÷ì ìó ìþúøúô úüïìùôö ôíúüìþ íúĄìð, 

ûìõðúôĄ (C, O, N, H), ûú÷ôøñü úüïìùôö ùúøôðì øñĄìîìð; ìïìü þìùú ìó ìþúøúô 

öìüíúù, ûìý öìüíúùóìùôü (øìýì÷ìù, Ûé, ÛÛ, ÛÔ). Ìïìü ìþúøúô P, F, S, Si íì 

óìùôüô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìô ûú÷ôøñüô úüïìùôö ðúāô÷ öìüðì Ąìîìùð, ûú÷ôøñüüú 

úüïìùúĉ÷ñøñùþ øñùúøìùð. Ìïìü ðìü óìùôüô øìöüúøú÷ñöÿ÷ì ìþúøúô ĉ÷ñøñùþúô 

úüïìùôö ùìíúĄìùð, ûú÷ôøñüú ìõüôúüïìùôö øñùúøìùð. 

Öì÷ôðîúòìú: Ýúāþúü, þìýùôĀ, ÿýÿ÷úô ôýþñýú÷úþ, ììøôċþô ôýþôĀúðì. 
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ÌùùúþìĂôċ. Ñý÷ô ĂñûĈ øìöüúøú÷ñöÿ÷ć ýúýþúôþ ôó ìþúøúî úüïìùôăñýöúïú 
ûüúôýāúòðñùôċ (Ý, Ú, N, Ù), þú ûú÷ôøñü ùìóćîìĊþ úüïìùôăñýöôø; ñý÷ô þú÷Ĉöú ôó 
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Øúððìúñ, öô øú÷ñöÿ÷ìúċĄúù (øìöüúøú÷ñöÿ÷ìú) ìó øôðúüô óôČðô 

ì÷ìíìùðú (óîñùúú)- ô øúùúøñüôô þìöüúüĄìîìùðì þìüöôí ČĀþììùð, ûú÷ôøñüú (ìó 
Ċùúùôô polymers - íôýČüĔÿóĆì) øñùúøìùð.  

Öì÷ôøìô ûú÷ôøñü ìý÷ìù øìĆùúô "íôýČü ôýøú (ýñïøñùþú)" -üú ðúüìð. 

ÍìüĆìöýô ýúāþúüô øúððìúô úðð, öô ìó øôöüúøú÷ñöÿ÷ìú þìĄìöÿ÷ ČĀþììùð. 

Ûú÷ôøñüú îì ú÷ôïúøñüú ìó ûìõîìýþìïôúô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìî þìĄìöÿ÷ ČĀþì ìó 

øôðúüô óôČðô ïÿüúô ìþúø ôíúüìþìùð, öô íú ìø íú ì÷úìúô āôøôċî ûìõîìýþ 

íÿðì, óìùôüúô ðìüúóüú úýô÷ øñöÿùìùð. Íìüúô ìöýìüô ûú÷ôøñüú, ĉ÷ñøñùþô 

mailto:zubaydullo1991@mail.rи
mailto:mahmad1@list.ru


149 
 

þìöüúüĄìîìùðì ì÷ìúô øúùúøñü øñíúĄìð. ì÷ìúô øúùúøñüô ìó ċö ïÿüô āÿüðô 

ìþúøú ôíúüìþ øñíúĄìùð. Øúùúøñüú øúððìúñ øñíúĄìùð, öô ûìõîìùðúô ýñüĄÿøúüô 

ùúÿýþÿîúü ðúüìùð, öô íú úýô÷Ąìîôô ôù ûìõîìùðú ûú÷ôøñüúüú íì îÿÿð øñúċùð.  

úýô÷ô óìüíô ðìüììô ûú÷ôøñüĄìî íì øìýýìô øú÷ñöÿ÷ôô ì÷ìúô øúùúøñüô 
øìýýìô øú÷ñöÿ÷ôô ûú÷ôøñüüú ôĀúðì øñöÿùìð: 

Øûú÷.= nØì÷ì,  

öô ðìü ôù ú n - øôðúüô ì÷ìúô øúùúøñüô Č ôù öô ðìüììô ûú÷ôøñüĄìî 
øñíúĄìð. 

Ûìõîìýþìïôúô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìî íú ûìõîìýþĄìôô øôðúüô óôČðô ì÷ìúô 

øúùúøñüô íì ðìýþ úîìüðì øñĄìîìð. Íì ûìõîìýþìïôúô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìî øúððìúô 
ýúāþúüô āôøôċîôô øÿüìööìí ðúĄþì ðúāô÷ øñĄìîìùð, öô øìýýìô øú÷ñöÿ÷ôìĄúù 104 -106- 

üú þìĄöô÷ øñðôìð. 

Ðìü ìõùô óìøúù Ąÿøúüìô óôČðô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìú øìĆ÷ÿøìùð. Úùúüú ìó üô 

øìîñô Āìóúôô ìþúøú ðìü øìöüúøú÷ñöÿ÷ì, þìüöôíô āôøôċîôô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìú îì 

ôùăÿùôù ìó üô øìùíìĆúô ûìõðúôĄ øÿìõċù öìüðìù øÿøöôù ìýþ. 

 úýô÷ öìüðìùô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìú (ûú÷ôøñüú) íì þìîüô ýāñøìþôö úîìüðì 
Ąÿðììýþ. 

 
Ûú÷ôøñüúô ìôô úýô÷ øñĄìîìùð, ìïìü ðìüììô íì÷ìùðô ûú÷ôøñüĄìîô n > 

100 íúĄìð, ìöýìüô ûú÷ôøñüúô ìô  n = 10 3¬104 íìüúíìü øñíúĄìùð. Ìïìü ðìüìăìô 

ûìýþô ûú÷ôøñüĄìî n = 10¬100, íúĄìð ăÿùôù úýô÷Ąìîôô øúððìüú ú÷ôïúøñüú 
øñùúøìùð. 

úýô÷ öìüðìùô ûú÷ôĉþô÷ñù, öô ċöñ ìó ýúððìþìüôù ûú÷ôøñü ìó ôìþô ýúāþúüô 

āôøôċî øñíúĄìùð íú üúô ûìõîìýþ öìüðìùô øú÷ñöÿ÷ìúô (øúùúøñüúô) ĉþô÷ñù CH2 = 

CH2 íì ìøðôïìü íì ðìýþ úîìüðì øñĄìîìùð. Ðìü øìüô÷ìô ìîîì÷ô úýô÷Ąìîôô 
ûú÷ôĉþô÷ñù ûìõîìùðô ðÿöìüìþì ðìü øú÷ñöÿ÷ìô ĉþô÷ñù íú ôýþôĀúðì ìó ĀìĆú÷öÿùìùðìô 

āôøôċî Č öìþì÷ôóìþúü íì ìøì÷ úîìüðì øñĄìîìð.  
­CH2­CH2­ 

Ýôûìý ðÿ ûìõîìýþô ċïúùìô íñüÿù íì ìøúù ĉ÷ñøñùþúô ìøýúċ ûìõîìýþ Ąÿðì, 

óìùôüô ïÿüúô øñþô÷ñùüú þìĄöô÷ øñðôìùð, öô ðìü úùú ìøì ìþúøúô öìüíúù íú 

íìùðúô āôøôċî ûìõîìýþ øñĄìîìùð. 
­ÝÙ2­ÝÙ2­ÝÙ2­ÝÙ 

Ìïìü n øú÷ñöÿ÷ìô øúùúøñü ûìõîìýþ Ąìîìùð, ûú÷ôĉþô÷ñù (ûú÷ô- íôýČü) úýô÷ 
øñĄìîìð.  

nÝÙ2 =ÝÙ2 ­ [¬ÝÙ2 ¬ ÝÙ2 ¬]n 

 
Üìýøô 1. Ûìõîìýþô ûìõðìüûìõ øú÷ñöÿ÷ìúô ĉþô÷ñù øúùúøñü  

  

Íúôøúùðìúô øúùúøñüú ðìü øìöüúøú÷ñöÿ÷ìú øñþìîúùìùð íú ìøðôïìü íú 

ûìõðú ùìøÿðìùô ûú÷ôøñüúô āìþþ, Ąúāìî îì Āìóúï (þü) ûìõîìýþ Ąìîìùð. 
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Üìýøô 2 Ýúāþúüô ûìõîìþìïôúô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìî (ûú÷ôøñü) 

Ûìõîìýþìïôúô øìöüúøì÷ñöÿ÷ìîôô ûú÷ôĉþô÷ñù āìþþ íÿðì ýúāþúüô öüôýþì÷÷ôüú 

þìĄöô÷ øñðôìùð. 

Ûìõîìýþìïôúô øìöüúøì÷ñöÿ÷ìîôô āìþþ ïÿĀþì ûú÷ôøñüúñüú øñùúøìùð, öô 

øìöüúøú÷ñöÿ÷ìúċĄúù óìùôüúô ðìüúóô ðìüììô ýôøøñþüôċìĄúù íì÷ìùðüú þìĄöô÷ 

ùìøúċùð. Ìïìü Ì- íúôøúùðìô øúùúøñü íúĄìð, ûìý Āúüøÿ÷ìô ûú÷ôøñüô āìþþ 
¢-Ì ¬ Ì ¬ Ì ¬ Ì ¬ Ì - Ì-¢ 

Ûìõîìýþìïôúô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìîôô ðôïìüô ûú÷ôøñü ôù ûú÷ôûüúûô÷ñù (ÛÛ) 

øñíúĄìð, öô íú üúô ûìõîìýþ öìüðìùô øú÷ñöÿ÷ìúô ûüúûô÷ñù íì ìøðôïìü úýô÷ öìüðì 
øñĄìîìð: 

ÝÙ2 = ÝÙ¬ÝÙ3, 

ûìõîìýþô óìùôü: 
­ÝÙ2­ÝÙ­ÝÙ2­ÝÙ­...­ÝÙ2­ÝÙ­ 
|        
ÝÙ3  ÝÙ3   ÝÙ3 

àúüøÿ÷ìô ûú÷ôûüúûô÷ñù ìó üô ûìõîìýþ óìùôüô ăÿùôù ùìîôĄþì øñĄìîìð. 
 
¬(ÝÙ2­ÝÙ)n¬ 
 
ÝÙ3 

Øìöüúøú÷ñöÿ÷ìô ûú÷ôûüúûô÷ñù ûìõîìýþô Ąúāìî ìýþ (ûú÷ôøñüô Ąúāìî). 

Úðìþìù ûìõîìýþô øìöüúøú÷ñöÿ÷úô Ąúāìî ýúāþúüô ìøúüĀ þìĄöô÷ øñðôìùð. 

Ûú÷ôøñüúô Ąúāìî ìó óìùôüúô ðìüúóô Ąúāìúô þìüìĀìõù ðúĄþì ôíúüìþìùð: 

 
öô ðìü úù A ÿùýÿüô óìùôüô ìýúý, B üìðôöì÷ôô Ąúāìô ûì÷ øñíúĄìð. 

Ûìõîìýþô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìîôô øôðúüô ì÷ìúô øúùúøñüô üñóôùô þìíô ăÿùôù 
ìýþ: 

 

 

Ýúāþúüô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìô üñóôùô þìíô ûìõîìýþô Āìóúô ìýþ (ûú÷ôøñüô Āìóúï).  

Ûú÷ôøñüúô Āìóúï Č þü ïÿĀþì, ûú÷ôøñüúñüú øñùúøìùð, öô ìó óìùôüúô 

ðìüúóô ðìü Āìóú íú ìøðôïìü íú íìùðúô āôøôċîôô öùðì÷ìùï ûìõîìýþíÿðìüú 
øñùúøìùð: 
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Øìîÿðôċþô ûìõîìùðô íìõùô ðÿ øú÷ñöÿ÷ì ðìü óìùôüô ìýúýôô ì÷ìúô 

øúùúøñü ċöāñ÷ìüú íìîÿÿð øñúüìð, öô íúôýô ûìõðú Ąÿðìùô íìùðúô āôøôċîôô íìõùô 

øìöüúøú÷ñöÿ÷ìúô ìøýúċ îì þìĄìööÿ÷ô ýúāþúüô Āìóúï øñïìüðìð. 

Øìöüúøú÷ñöÿ÷ìú øñþìîúùìð ìó øúùúøñüúô ýúāþô āôøôċîôô ċöāñ÷ì Č ìüāñ÷ì 
ôíúüìþ íúĄìð.  

Ûú÷ôøñüúô ìó øúùúøñüúô ċöāñ÷ì ôíúüìþ ïúøúûú÷ôøñüú îì ûú÷ôøñüúô 

óìùôüìĄúù ìó øúùúøñüúô ìüāñ÷ì ôíúüìþ ýúûú÷ôøñüú ùúøôðì øñĄìîìð. 

Ìïìü ýúûú÷ôøñü ìó øúùúøñüúô Ì îì Í ôíúüìþ íúĄìð, ôù íúôøúùðìú 

øñþìîúùìùð íñþìüþôí úõïôü Ąÿðì, ýúāþô ôðúüìùìĄÿðì (ùñüñïÿ÷ċüùćõ) úýô÷ 
ùìøúċùð: 

ï Ì ¬ Í ¬ Ì ¬ Í ¬ Í ¬ Í ¬ Ì ¬ Í ¬ 

Ûú÷ôøñüúô āìþþôô úøñāþì, öô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìúċĄúù ìó øúùúøñüúô ċöāñ÷ìô 

íôýČü ôíúüìþìùð, í÷úöýúûú÷ôøñüú ùúøôðì øñĄìîìùð.  
¢-Ì ¬ Ì ¬ Ì ¬ Ì ¬ Í ¬ Í ¬ Í ¬ Í ¬¢ 

Ûú÷ôøñüúñ, öô óìùôüô ìýúýôìĄúù ìó ìþúøúô ċöāñ÷ì ôíúüìþ ìýþ, ïúøúóìùôü 

ùúøôðì øñĄìîìð. Ìïìü óìùôüô ìýúýôô øìöüúøú÷ñöÿ÷ì ìó ìþúøúô öìüíúù ôíúüìþ 

íúĄìð, ôù ûú÷ôøñüú öìüíúóìùôü ùúøôðì øñĄìîìùð. 
    ¢-Ý ¬ Ý ¬ Ý ¬ Ý ¬ Ý ¬ Ý ¬¢ 

Ûú÷ôøñüúñ, öô óìùôüô ìýúýôìĄúù ìó ìþúøúô ìüāñ÷ì ôíúüìþ ìýþ, 

ïñþñüúóìùôü ùúøôðì øñĄìîìð. 
    ¢¬ Ý ¬ Ý ¬ Ú ¬ Ý ¬ Ý ¬ Ú ¬¢ 

Ìïìü óìùôüô øìöüúøú÷ñöÿ÷ì ìó ìþúøúô úüïìùôö ôíúüìþ íúĄìð, ûìõðúôĄ (C, 

O, N, H), ûú÷ôøñü úüïìùôö ùúøôðì øñĄìîìð; ìïìü þìùú ìó ìþúøúô öìüíúù, ûìý 

öìüíúùóìùôü (øìýì÷ìù, Ûé, ÛÛ, ÛÔ). Ìïìü ìþúøúô P, F, S, Si íì óìùôüô 

øìöüúøú÷ñöÿ÷ìô ûú÷ôøñüô úüïìùôö ðúāô÷ öìüðì Ąìîìùð, ûú÷ôøñüüú úüïìùúĉ÷ñøñùþ 

øñùúøìùð. Ìïìü ðìü óìùôüô øìöüúøú÷ñöÿ÷ì ìþúøúô ĉ÷ñøñùþúô úüïìùôö ùìíúĄìùð, 

ûú÷ôøñüú ìõüôúüïìùôö øñùúøìùð. 

Ùìøÿùìúô ûú÷ôøñüúô ìõüôúüïìùôö:  

 
Ûú÷ôøñüú øñþìîúùìùð ûìõðúôĄô þìíô, ýôùþñþôö Č ýÿùĆ ðúĄþì íúĄìùð. 

Ûú÷ôøñüúô þìíô: 

Ðìü íìõùô ûú÷ôøñüúô þìíô ùìāúô þìíô îì öìÿăÿöúô þìíô íìüúô 

ôýþôĀúðìô þñāùú÷úïôċúô ýìùúìþ îì øìôĄ ììøôċþô ùôúċþ öì÷úù ðúüìùð. 

Ùìāúô þìíô üìýþìùôï ûìāþì, óìôü, ÿþ îì ùìāúô þìíô ìó ìõîúùúþ ûìĄø, 

ìíüñĄôø îì ìõüì øñíúĄìð .  

Ùìāúô þìíô ìýúýìù íìüúô ôýþñýú÷ô øìþúĆ ôýþôĀúðì øñĄìîìùð. Ìøôċþô ôù 

ïÿùì ùìāú ðìü úù ìýþ, öô íúĀþìĄìîìùðì, ðìüúóĄìîìùðì ìó ìøì øÿôø øÿýþìöìø íÿðì 

āúýôċþô ìôĄôüú ðúüìùð. ìøăÿùôù ùìāúô þìíô āÿýÿýôċþúô ùôïúðúüìùðìô ïìüø 

îì öúĉĀĀôýñùþô ûìýþô ïìüøôïÿóìüúù ýúôí øñíúĄìùð . 

Ùìāúô þìíô üìýþìù íì ýñ÷÷Ċ÷úóì ìýúý ČĀþììùð, öô ýúāþúüô āôøôċîôô úù íú 
Āúüøÿ÷ìô óñüôù øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð. 

(¬Ý6Ù10Ú5¬)n. 
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Ùìāúô þìíô ìó ìõîúùúþ íì ýìĀñðìúô ÿøÿø îúíìýþììùð, öô ýúāþúüô 
āôøôċîôô úù íú Āúüøÿ÷ìô óñüôù øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð. 

(¬NH­CH(R)­CO¬)n , 

öô ðìü ôù ú R üìðôöì÷úô Ąúāìô öìùúüô íÿðì, ðìü ìü ċö ûìõîìùð 

(ýúûú÷ôøñüúñ, öô ðìü úùú ì÷ìúô øúùúøñü íì úùÿùúô þìýôøúþ ôþúìþ 
øñöÿùìùð) ïÿùúïÿùìùð îì íì 30 ìøôùúöôý÷úþì üúýþ øñúċùð. ÝìĀñðìô ûìĄøüú öñüìþôù 
øñùúøìùð; ìíüñĄôø ìó úøñāþìô ðÿ ýìĀñðì ôíúüìþ ìýþ: Āôíüúôù îì ýñüôýôù.  

ìøăÿùôù ûýþ îì ÿýþÿāúù ìõîúùúþú ùôó ìó ýìĀñðìú þìĄìöÿ÷ øñČíìð. Ðìü 

ýìùúìþ ìó ûÿýþ îì ÿýþÿāúùúô ìõîúùúþ òñ÷ìþôù íì ðìýþ úîìüðì øñĄìîìð, öô úù úøñāþìô 

øúððìúô ýìĀñðì øñíúĄìð.     

ØÿĄìöúô úðìøúù îì ìõîúùúþ ìó íìýþìúô ùìāúô ýìĀñðì ýúāþì Ąÿðììùð, ôù 

ăÿùôù þìĄìöÿ÷ îì ôùöôĄúĀ úù ìó ýìĀñðìú îúíìýþì øñíúĄìð. ÎìóôĀìúô ìýúýôô 

øÿĄìöú þìíðô÷ ðúðìùô ĉùñüïôċô āôøôċîôô ôóú íì ĉùñüïôċô øñāìùôö øñíúĄìð. Ðìü 

íìüúíìüô îìóôĀìô ìýúý ¬ øÿĄìöú íì øúùìùðô íôúûú÷ôøñüú ýúāþì Ąÿðììùð, öô 

ÿóîúô ðúāô÷ôüú ìó úýñí ðôðìù øÿúĀôóìþ øñöÿùìùð. Û ýþ îì üìïú ùôó ìó ýìĀñðìô 

øìāýÿý íú ùúøô öú÷÷ìïñù ýúāþì øñĄìîìùð. Øÿýþìöìøôô ûÿýþ øôý÷ô øìîúðúñ 

øñíúĄìð, öô ìó ùìî íìüìüúü öìüðìù øÿøöôù ìýþ îì úù þìîìýýÿþô ùìāúô öú÷÷ìïñù 
íìðìýþ úîìüðì øñĄìîìð. 

Öìÿăÿöô þìíô (ïÿþþìûñüăì) ìó ìĀĄÿüìô ïñîñċô íüìóô÷ (÷ìþñöý) ïôüôĀþì 

øñĄìîìð, öô ðìü þìüöôíìĄ øúñĆô ăìýûìöñýþ ìó öìüíúïôðüôðúô üñóôù ôíúüìþ ìýþ. 

Ðìü íìõùô ûú÷ôøñüú ùìāúô ýÿùĆ ìøôċþô āúýì ðúĄìþ, íìüúô ýìùúìþô 

íúĀìùðìï ċöñ ìó øìîúðô øÿôøþìüôù ìüóČíô øñĄìîìð. Íì ûúôøñüúô ýÿùĆ ìýúýìù 

ôùú ðúāô÷ øñĄìîìð: îôýöúó îì ìýñþìþ. Úùú ìó ûú÷ôøñüúô þìíô (ăí Č ýñ÷÷Ċ÷úóìô 

ûìāþì) íú üúô öúüöìüðúô āôøôċî íì ðìýþ úîìüðì øñĄìîìùð.  

ÝôùĀô ûú÷ôøñüúô ýôùþñþôö íúĄìð ðìü ìõùô óìøúù ìó ôýúíô ûñĄüìĀþô 

āôøôċô ûìõîìýþìïôúô øìöüúøú÷ñöÿ÷ìî ìó ìøì ýñüĄÿøúüþìüôù íìôýúí øñüìîìðì. 

Øìùíìô ìýúýô øúùúøñüúñ, öô íìüúô ýúāþìùô ûú÷ôøñüúô ýôùþñþôö ôýþôĀúðì 

øñĄìîìùð, ûñĄ ìó ìøì ìó öìüíúïôðüôðúñ, öô ìó ùìĀþ, ïìóô þìíô îì ìùïôĄþ þìî÷ôð 
øñĄìîìùð, ïôüôĀþì øñĄìîìùð.  
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ÓÌÍÚÙÔ áÔØÔëÎ ¬ ÖÌ×ÔÐÔ ÏÌÙÔÙÌÔ ÐÚÙÔäÚÔ áÔØÔëÎ 
 

Üìýÿ÷óúðì Ý.Û. 
 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Íúāþìü íì ùúøô Ùúýôüô áÿýüìî, îô÷úċþô áìþ÷úù, ÿøÿüôô 

Þúôöôýþúù 
 
ÌùùúþìĂôċ. Ý÷ñðÿĊąìċ ýþìþĈċ ùì þñøÿ µáôøôăñýöôõ ċóćö ¬ ö÷Ċă ö 

ýúöüúîôąùôĂñ āôøôăñýöôā óùìùôõ½ ûúýîċąñùì ÿï÷ÿí÷ñùùúøÿ ôóÿăñùôĊ āôøôô î 
úíąñúíüìóúîìþñ÷Ĉùćā ÿăüñòðñùôċā. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: āôøôăñýöôõ ċóćö, āôøôăñýöôñ Āúüøÿ÷ć, ýüñðùċċ Ąöú÷ì, 
Ąöú÷Ĉùôöô, āôøôăñýöúñ úíüìóúîìùôñ, þîúüăñýöúñ øćĄ÷ñùôñ, āôøôăñýöôñ óùìùôċ, 
ùìÿăùú-ôýý÷ñðúîìþñ÷Ĉýöìċ üìíúþì, āôøôăñýöôñ ÿüìîùñùôċ. 

Annotation. The next article on the topic "Chemical language - the key to the treasury 
of chemical knowledge" is devoted to an in-depth study of chemistry in educational 
institutions. 

Keywords: chemical language, chemical formulas, secondary school, schoolchildren, 
chemical education, creative thinking, chemical knowledge, research work, chemical 
equations. 

àôĄÿüðì. Øìú÷ìô óñüôù óñüô øìîóÿô µÓìíúùô āôøôċî ¬ öì÷ôðô ïìùôùìô 

ðúùôĄúô āôøôċî½ ðìü íúüìô úøóôĄô ìøôô Āìùùô āôøôċ ðìü øÿìýýôýìúô 

þìýô÷úþô øôČùìô ÿøÿø āôóøìþ øñöÿùìð.  

Öì÷ôðîúòìú: óìíúùô āôøôċî, Āúüøÿ÷ìúô āôøôċî, øÿìýýôýìô þìýô÷úþô 

øôČùìô ÿøÿø, āúùìùðìïúù, þìĆ÷ôøô āôøôċ, þìĀìööÿüô ĉúð, ðúùôĄô āôøôċî, öúüô 

þìôúþ, øÿúðô÷ìúô āôøôċî 
 

ìü ċö ô÷ø, ìó ÿø÷ì āôøôċ, úùÿùú, ùìóìüôċú, þìüôíìô ìøĆĄÿðìô āÿðüú 

ðúüìð. Ìøøú ðìü íìüúíìüô ôù, ðúùôĄô ìøĆĄÿðì øìýÿ÷ô ĀìĆú÷ôċþô ü úù íÿðì, íì 

þìîüô úüïìùôö ăôóô óôùðìô ôùýúùôüú ðìü íìü øñïôüìð îì ìó ôù ü, ìó úðìø ÿðú Ąÿðì 

ùìøñþìîúùìð. Ìó ôù ü, ìó öôþúíô ðìüý Č ýìüîìüôô øÿì÷÷ôø íì ýìüîìüôô þì÷ìíìïúù 

ðúðìùô ðúùôĄô ô÷ø íì þìîüô øñāìùôö, íì ĉĆþôíúü ùìïôüôĀþìùô ĀìĆú÷ôċþô 
øìĆüôĀìþôô þì÷ìíì øÿøöôù ùñýþ. 

Íì îÿÿð úøìðìùô óìíúùô ì÷úøìþú, Āúüøÿ÷ìú îì øÿúðô÷ìúô āôøôċî ðìü 

ùìþôìô íì āôøôċ ðúāô÷ Ąÿðìùô ìþúøôóø íì ìøì÷ úøìðììýþ, öô úù íú Čüôô óìíúùô 

āôøôċî ôøöúù øñðôìð, öô ùìþôìúô Ąôùúāþô þìüöôí, ýúāþô āôøôċîô îì þìíðô÷Číôô 

øúððìú øÿýþìöìø öìüðì Ąìîìùð. 

Óìíúùô āôøôċîôô øìöþìí óìíúùô āôøôċ øñíúĄìð, öô øÿîúĀôô øìýìð îì 

øìóøÿùô þìĆ÷ôø íú ùìóìüðúĄþô āÿýÿýôċþúô ýôùùÿ ýú÷ô āúùìùðìïúù îì ìýúýúô 

üìîúùôô öúüöìüðô úù ðôðìöþôö ìó ùìî ðôðì íìüúøìðì Ąÿðììýþ [4]. 
Úù íìüúô ìóāÿð öìüðìùô öÿüýô āôøôċô øìöþìíô øôČùì, íì öìøú÷úþ îì þìüíôċô 

āúùìùðìïúù ùôïìüúùôðì Ąÿðììýþ. 

Øñùðñ÷ññî ðìü íúüìô óìíúùô āôøôċî ýÿāìù üúùðì, ùìîôĄþì íÿð, öô 

µĀúüøÿ÷ìúô āôøôċî íì āôøôö þìøúøô þìĆüôāô øúððìüú ùì÷ øñöÿùìùð½, ì÷úøìþúô 

āôøôċî, Āúüøÿ÷ìú, øÿúðô÷ìú µóìíúùô íìõùì÷āì÷ôñ øñíúĄìùð, öô íì āôøôċ íì 

ìõü ìó ðìôôô ĀìøôĄ úôð íì úøóôĄô úùÿùúô þìíôìþ ýúððìï îì îúóñôċþ ìýúý 
ČĀþììùð.½ [5]. 

Þìüþôí ðúðìùô øñþúðôöìô þìĄìööÿ÷ô óìíúùô āôøôċî ðìü øìöþìí íú ùúøô 

ăÿùôù ú÷ôøúù, øúùìùðô Ï.Ô. Ïñýý, Ð.Ô. Øñùðñ÷ññî, Ì. Íÿþ÷ñüúî. ÞìüìôČþô 
øôùíìĆðìô úùüú Î.Ù. Îñüāúîýöôõ, ×. Ýøúüïúùýöôõ, Ý. äìöúîì÷ñùöú, Ð.Ø. ÖôüĊĄöôù 
îì ú÷ôøúùô øÿúýôü ðìîúø ðúðììùð. 

ã  ðìü ô÷øô āôøôċ îì ă ðìü þìĆ÷ôøô āôøôċ ì÷úìô þìĆ÷ôø îì ôùþôú÷ô 

ìāíúüúþô āôøôċî íñ ôýþôĀúðìô óìíúùô āôøôċî ôøöúùùúûìóôü ìýþ. 

Óìíúùô āôøôċî ýñ íìāĄô øÿôøüú ðìü íìü øñïôüìð: üìøóĄôùúý, ôýþô÷úúþ îì 
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ùúøñùö÷ìþÿüì, öô āúùìùðì íú Čüôô úùú øñúøóìð îì ìùðñĄìô āÿðüú íìČù øñöÿùìð. 

Ôýþô÷úúþüú íì āôøôċ ú÷ôøô øìĄÿüô Āüìùýÿó Ì.×. ×ìîÿìóñ. Þñüøôùú÷úïôċ 

øìøô ôýþô÷úúþñýþ, öô ðìü ìøì ïÿùì ýúìô ô÷ø ôýþôĀúðì øñĄìîìùð. Ðìü āôøôċ ôù 

āñ÷ñ øÿôø ìýþ îì Ąôùúýú íú úù ðìü öÿüýô āôøôċô øìöþìí ì÷÷ìöìõ ðìü íúíô ċöÿøô 

öôþúíô ðìüýôô ýôùĀô 8 ïÿóìüúùôðì Ąÿðììýþ [1,2,3]. Øìýì÷ìù, ôýþô÷úúþ: þìĄôùöÿù, 

ðñöìùþìþýôċ, Āô÷þüìþýôċ, Āô÷þüìþ, ýñùþüôĀÿïì, íÿāúüĄìî, ðôýþô÷ċþýôċ îì . 

Íì ĄìüúĀìþô üìøóĄôùúý óìíúùô āôøôċî ċö ìþúü íìüþìüôċþú íì ðìýþ úîìüð: 

öþú, ùúøÿìõċù, ðìô  îì ôøöúùôċþúô íÿóÿüïô ĉîüôýþôö. Îìõ îúýôþìô ĀìĆú÷ô 

ðìüöô āôøôċ, þìîýôĀô ùìþôìúô úù, ôĀúðìô øÿôøþìüôù îì āìüìöþñüùúöþìüôù 

āÿýÿýôċþú îì øÿùúýôíìþúô úíĆñöþôîôô āôøôċ ïìüðôð [4]. 

Íì îÿÿð úøìðìùô óìíúùô ì÷úøìþú, Āúüøÿ÷ìú îì øÿúðô÷ìúô āôøôċî ðìü 

ùìþôìô íì āôøôċ ðúāô÷ Ąÿðìùô ìþúøôóø íì ìøì÷ úøìðììýþ, öô úù íú Čüôô óìíúùô 

āôøôċî ôøöúù øñðôìð, öô ùìþôìúô Ąôùúāþô þìüöôí, ýúāþô āôøôċîô îì þìíðô÷Číôô 

øúððìú øÿýþìöìø öìüðì Ąìîìùð. 

Óìíúùô āôøôċîôô øìöþìí óìíúùô āôøôċ øñíúĄìð, öô øÿîúĀôô øìýìð îì 

øìóøÿùô þìĆ÷ôø íú ùìóìüðúĄþô āÿýÿýôċþúô ýôùùÿ ýú÷ô āúùìùðìïúù îì ìýúýúô 

üìîúùôô öúüöìüðô úù ðôðìöþôö ìó ùìî ðôðì íìüúøìðì Ąÿðììýþ [4]. 

Øñùðñ÷ññî ðìü íúüìô óìíúùô āôøôċî ýÿāìù üúùðì, ùìîôĄþì íÿð, öô 

µàúüøÿ÷ìúô āôøôċî íì āôøôö þìøúøô þìĆüôāô øúððìüú ùì÷ øñöÿùìùð½, ì÷úøìþúô 

āôøôċî, Āúüøÿ÷ìú, øÿúðô÷ìú µóìíúùô íìõùì÷āì÷ôñ øñíúĄìùð, öô íì āôøôċ úôð íì 

úøóôĄô úùÿùúô þìíôìþ íì ìõü ìó ðìôôô ĀìøôĄ, ýúððìï îì îúóñôċþ ìýúý 
ČĀþììùð.½ [5]. 

Øÿì÷÷ôø ðìü ìøì÷ôċô āÿð íúċð íì þìĄìööÿ÷ô óìíúùô āôøôċî ðôìþô øìāýÿý 

ðôìð. Ìïìü øìöþìííìăìïúù óìíúùô āôøôċîôüú ìóāÿð öÿùìùð, ûìý āôøôċ íìüúô úùú 

ðÿĄîúü ùñýþ. Ìïìü ìóāÿð ùìĄìîìùð, øìîóĆ øÿĄöô÷ øñĄìîìð. Íôùúíìü ôù íì 

þìĄìööÿ÷ô óìíúùô āôøôċî ðôìþô øìāýÿý ðúðìù ÷úóôø ìýþ. 

Øÿìõċù öüðì Ąÿðììýþ, öô íìüúô ìóāÿðöÿùôô āúùìùðìïúù ìó óìíúùô āôøôċî 

öìðúø þì÷ìíúþú íúċð ôüú Ąìîìùð: 

1. Ìóāÿðöÿùôô øìĆùúô ýôĀìþ îì øôðúüô ì÷úøìþúô āôøôċîôô ĉ÷ñøñùþú îì 

ðÿüÿýþ ôýþôĀúðì íÿüðìùô úùú. 

2. Ìóāÿðöÿùôô ìüóôĄô ýôĀìþ îì øôðúüô Āúüøÿ÷ìúô āôøôċî, íì ðìýþ 

úîìüðìùô úíô÷ôċþô þìüþôí ðúðìùô Āúüøÿ÷ìô øúððìú ìó üõô îì÷ñùþ, ĉ÷ñøñùþúñ, öô 

úùúüú þìĄöô÷ øñðôìùð. ÞìĄìööÿ÷ô úíô÷ôċþô āúùðìùô Āúüøÿ÷ìú, íú ïĄ Ąÿùôðì 

úùüú þì÷ìĀĀÿó öìüðìù îì íì öúü íÿüðìùô úùú ìùïúøô þìĀýôüô þìüöôíô øúððìú îì 

üìîìùðúô āôøôċî ìó ùÿþìô ùìóìüô ùìóìüôċô ýúāþô øìþñüôċ. úíô÷ôċþô ìùúø 

ðúðìùô ôýúíúô úðð íú ôýþôĀúðì ìó Āúüøÿ÷ìú.  

3. Þìüþôí ðúðìùô Āúüøÿ÷ìúô ôúù îì úððôþìüôù Āúüøÿ÷ìúô ĉ÷ñöþüúù, 

āúùðìù îì Āìøôðìùô úùú. 

4. Þìüþôí ðúðìùô Āúüøÿ÷ìúô ýúāþô øúððìúô úüïìùôö îì íìĆóñ øúððìúô 

ìõüôúüïìùôö, āúùðìù îì Āìøôðìùô úùú. ÔýþôĀúðìô Āúüøÿ÷ìúô ýúāþ ìùïúøô 

ûñĄùôúðô ýìîú÷ú ðìü íúüìô þìüöôí, úýô÷öÿù îì āúýôċþúô āôøôċîôô øúððì. 

5. Ìóāÿðöÿùôô ìüóôĄô ýôĀìþ îì øôðúüô øÿúðô÷ìúô üñìöýôċúô āôøôċî, 

úíô÷ôċþô þìüþôí ðúðìù îì āúùðìùô úùú, ôýúíöÿùôô ýþñāôúøñþü. 

Ìýúýô óìíúùô āôøôċîôüú ôýþô÷úúþñ þìĄöô÷ øñðôìð, öô ú÷ôøô Āìüúùýìî 

Ì.×ìîÿìóĈñ íì ô÷ø îúüôð öìüðììýþ. Ôýþô÷úúþ ðìü þìøúøô öÿüýô øìöþìí úü, 

þìĄìööÿ÷ îì þìôċ öìüðì øñĄìîìùð. Íìüúô íúøÿîìĀĀìôċþ ìó āÿð ùìøÿðìùô ôýþô÷úúþ 

íì øìöþìííìăìïúù øì÷ìöìô öúü íú ôýþô÷úúþüú úøóúùôðìù, ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôø 

ôýþôĀúðì íÿüðìùô ÷ÿìþô ôýþô÷úúþô þìüþôíðúðìô úùú íìøìîüôð ìýþ. áúùìùðìïúù 

íúċð øìĆùúô ôýþô÷úúþô āôøôċî îì ô÷øôüú ðúùìð; öô úùúüú íú øìĀÿøúô ìýúýôô 

āôøôċî ûìõîìýþ öìüðì þìîúùìùð, øìĆùúô ĉþôøú÷úï îì ýñøìùþôöôô ôýþô÷úüú úĄöúü 

öìüðì þìîúùìùð, þì÷ô÷ öìüðì þìîúùìùð. 

Ðìü íìüúíìüô ôù íì þì÷ìíì þì÷ìĀĀÿó îì ýìíþô ôýþô÷úüú úøóúùðìù, øìóøÿùô 
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ôýþô÷úüú úĄöúü öìüðìù ÷úóôø ìýþ; ðìü øìîüôðô óìüÿüìþ úùüú íú ðôïìüñ, öô ìó ôìþô 

øìĆùú îì øìóøÿù øúùìùð ìýþ, ôîìó öÿùñð (øìýì÷ìù: µýÿí÷ôøìþýôċ½ ­ µíÿüúùöÿù½); 

þì÷ô÷ îì ôîìóô ôýþô÷úúþ îì ì÷úøìþú. 

Ì÷úøìþô āôøôċî ùì þìùú ùúøô öþúô ìþúø, íì÷öô ùôĄúùìô øìýýìô ùôýíôô 

ìþúø îì ìó ôù ü, øìýýìô øú÷ċü øñíúĄìð. Ì÷úøìþô āôøôċî ìø ììøôċþô ýôĀìþ îì 

ìø øôðúü ðúüìð. 

Øÿìõċù öÿùñð, öô ðìü íúüìô ì÷úøìþô āôøôċî íì āúùìùðì ă øìĆ÷ÿøúþ ðúðì 

øñĄìîìð: øìĆ÷ÿøúþô þìĆüôā ðìü íúüìô ýúāþìùô ì÷úøìþúô āôøôċî, ùúøú îì 

ì÷úøìþúô ì÷úøìþú, øìĆùú îì øìóøÿùô úùú. 

Ûìý ìó úøāþìùô ì÷úøìþú āúùìùðìïúù íúċð úíô÷ôċþô þì÷ìĀĀÿó, ùìîôĄþìù îì 

ôýþôĀúðì íÿüðìùô ì÷úøìþúüú ðúĄþì íúĄìùð; ïÿóìüôĄüú ìó ùúø íì ì÷úøìþ îì íìüĆìöý 
íì ìøì÷ íìüúüìùð. 

Ûìý ìó úøóôĄô ì÷úøìþúô āôøôċî øìüô÷ìô þìĄìööÿ÷ô ðúùôĄ ðìü íúüìô 

Āúüøÿ÷ìúô āôøôċî, öô ôùĆôöúýô øú÷ñöÿ÷ìô øúððì øñíúĄìùð, úúó øñČíìð; þìùúýÿíô 

îìóùô ĉ÷ñøñùþúô øúððì; ìó öìðúø ĉ÷ñøñùþú ôíúüìþ íÿðìùô øúððìüú ùôĄúù øñðôāìð; 

öô íì øú÷ñöÿ÷ì ăìùð ìþúøô ìü ċö ĉ÷ñøñùþ ðúāô÷ øñĄìîìð îì þìùúýÿíô øôðúüôìĄúù 

ă ïÿùì ìýþ. 

ìùïúøô úøóôĄô Āúüøÿ÷ìúô āôøôċî øìĆùúô úùúüú ðìü ðúùôĄúô āôøôċî 

úĄöúü öìüðìù ÷úóôø ìýþ. Ùìøÿðúô Āúüøÿ÷ìúô āôøôċî (ĉøûôüôö, ĉ÷ñöþüúù, ôúù, 

ýúāþúü, ûüúñöýôúù îì .), øìĆùúô úùú, ôĀúðìô ýôĀìþ îì øôðúüôô Āúüøÿ÷ì, 

üúíôþì íú úùÿùô ðúôøôô þìüöôí, úôðìúô þìüþôí ðúðìùô Āúüøÿ÷ìúüú ùôĄúù 

ðôñð. 

áúùìùðìïúù íúċð úðôü íúĄìùð, öô Āúüøÿ÷ìúüú þìôċ, āúùðìù, þì÷ô÷ öÿùìùð. 

Ìó üô úùú îì÷ñùþ îì úöýôðĄìîôô ĉ÷ñøñùþúüú øÿìõċù öÿùìùð, úíô÷ôċþô üñìöýôúùôô 

ûìõîìýþìïôúô āôøôċîôüú ûñĄï öÿùìùð. Þìüöôí îì āúýôċþô øúððì, þìüöôí îì 

ýúāþúüô úùüú øÿìüüìü ùìøúċð, Āúüøÿ÷ìúô ÿøÿøôô ûìõîìýþìïôúô ïôðüúïñù îì 

úöýôïñù, ýôùĀú îì ýô÷ýô÷ìúô ïúøú÷úïôô úùúüú íìüúô ÿøÿø îì íì ùôóúø 
ðìüúîìüðìùô ðúùôĄ ôýþôĀúðì íìüìùð. 

Øÿì÷÷ôø íúċð íì úøóôĄô ì÷úøìþúô āôøôċî îì Āúüøÿ÷ìúô āôøôċî 

ðôìþô øìāýÿý ðôìð, óñüú ðúùôĄ ðìü íúüìô úùú ïìüìîô íúøÿîìĀĀìôċþ ìó āÿð 

öìüðìùô øÿúðô÷ìúô āôøôċî øñíúĄìð. ØìĆ÷ÿø ìýþ, öô ðìü îìöþô þìüþôí ðúðìùô 

øÿúðô÷ìāúô āôøôċî Ąÿøúüìô íñĄþìüô āìþúúô Āìöþÿüôüú øìöþìííìăìïúù ýúðôü 
øñöÿùìùð.  

ìøôù þìîü, üú÷ô óìíúùô āôøôċî ðìü ìóāÿð ùìøÿðìùô ðúùôĄ, øì÷ìöì îì 

øìúüìþô āôøôċîôô øìöþìííìăìïúù ùôúċþ öì÷úù ìýþ. Ðìü ûüúþýñýýô ûìõ ðìü ûìõ ìóāÿð 

ùìøÿðìùô øìîóĆ óìíúùô āôøôċî ðìü ì÷úìøìùðôô óôă íú ôùöôĄúĀô ðúùôĄúô 

ùìóìüôċî, íú ìøĆ Ąÿðìùô Āìöþúô āôøôċî îì øÿüìööìí Ąÿðìùô øìĀÿøúô 

āôøôċî þìöøô÷ øñČíìð. 

Íìüúô íúøÿîìĀĀìôċþ þìĄìööÿ÷ ðúðìùô óìíúùô āôøôċî ðìü ìøì÷ôċô øìöþìí 

ú÷ìþúô ûüúí÷ñøìî îì íúó, ÿùýÿüúô Āìüúìþ îì ôþþô÷úúþô þìĆüôā îì øÿôøþìü 

ìó ìøì îúýôþìúô þìĆ÷ôøôô ðôðìöþôö, ìó ÿø÷ì úóøúôĄô āôøôċî óìüÿü ìýþ. 
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ÌùùúþìĂôċ: Ìîþúü ðìùùúõ ýþìþĈô üìýýöìóćîìñþ ú ôýý÷ñðúîìùôñ üú÷ô ìþúøúî 

îúðúüúðì î û÷ìóøúāôøôăñýöúõ ûñüñüìíúþöñ úþüìíúþìùùúïú Ăôùöúîúïú ûúï÷úþôþñ÷ċ ô 
ûú÷ÿăñùôċ úöýôðì Ăôùöì ô ú þúø, öìö üìóüìíìþćîìñþýċ îćýúöúĉĀĀñöþôîùćā 
þñāùú÷úïôõ ûñüñüìíúþöô ûüúøćĄ÷ñùùćā úþāúðúî ô îþúüôăùúïú ýćüĈċ. Î ýþìþĈñ 
ÿöìóìùú, þìöòñ ûüô þüìî÷ñùôô øñþì÷÷úî ô ùñúüïìùôăñýöôā ýúñðôùñùôõ ā÷úü ċî÷ċñþýċ 
úðùôø ôó ûñüýûñöþôîùćā û÷ìóøúúíüìóÿĊąôā ïìóúî í÷ìïúðìüċ ðúýþìþúăùú îćýúöúøÿ 
ðìî÷ñùôĊ ûìüúî ýúúþîñþýþîÿĊąôā ā÷úüôðúî. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: û÷ìóøúúíüìóÿĊąôā ïìóúî, ûüúøćĄ÷ñùùćā úþāúðúî, 
îþúüôăùúïú ýćüĈċ, ûìü, ā÷úüôð, îúðúüúð, Ăôùöúîúïú ûúï÷úþôþñ÷. 

 
STUDY OF THE ROLE OF HYDROGEN ATOMS IN THE PLASMA FROM THIS 

ZINC ABSORBER AND THE PRODUCTION OF ZINC OXIDE  
Annotation : The author of this article talks about the study of the role of hydrogen 

atoms in the plasma-chemical processing of spent zinc absorber and the production of zinc 
oxide and how highly efficient technologies for processing industrial waste and secondary 
raw materials are being developed. The article indicates that also when etching metals and 
inorganic compounds, chlorine is one of the promising plasma-forming gases due to the fairly 
high vapor pressure of the corresponding chlorides. 

Key words: plasma chemistry gas, industrial waste, secondary raw materials, steam, 
chloride, hydrogen, zinc absorber. 
 

Ýúîüñøñùùćõ ĉþìû üìóîôþôċ āôøôăñýöúõ ûüúøćĄ÷ñùùúýþô úûüñðñ÷ċñþýċ 
ûúîćĄñùôñø ĉĀĀñöþôîùúýþô ûüúôóîúðýþîì, úþ üñĄñùôċ öúþúüúïú óìîôýċþ þñøûć 
üñì÷ôóìĂôô ùìÿăùú - þñāùôăñýöúïú ûüúïüñýýì î ðìùùúõ úþüìý÷ô. Î ĉþúø û÷ìùñ úðùú ôó 
Ăñùþüì÷Ĉùćā óîñùĈñî óìùôøìñþ ûüúí÷ñøì ĉöú÷úïôô. Ðúýþôòñùôñ úûüñðñ÷ñùùćā ÿýûñāúî 
î üñĄñùôô ĉöú÷úïôăñýöôā ûüúí÷ñø óìîôýôþ úþ üìóüìíúþöô îćýúöúĉĀĀñöþôîùćā 
þñāùú÷úïôõ ûñüñüìíúþöô ûüúøćĄ÷ñùùćā úþāúðúî ô îþúüôăùúïú ýćüĈċ. Ôóćýöìùôñ 
îúóøúòùúýþô û÷ìóøúāôøôăñýöúõ ûñüñüìíúþöô úþüìíúþìùùúïú Ăôùöúîúïú 
öìþì÷ôóìþúüì ý ôýûú÷Ĉóúîìùôñø ìþúøúî îúðúüúðì ô ûú÷ÿăñùôñ ûôïøñùþì úöýôðì Ăôùöì 
úýÿąñýþî÷ñùú î [1]. 
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Î öìăñýþîñ ôýāúðùúïú ýćüĈċ ôýûú÷Ĉóúîìù úþüìíúþìùùćõ Ăôùöúîćõ ûúï÷úþôþñ÷Ĉ 
úăôýþöô øñþìùì ÎìāĄýöúïú Ìóúþùú-þÿöúîúïú óìîúðì Üñýûÿí÷ôöô Þìðòôöôýþìù ýúýþìîì 
î îñý. %: 80-90 (ZnO), 15-20 (ZnS), 0,05-0,10 (Zn), 0,05-0,20 (PbO), 2-3 (îúðúüìýþîúüôøćñ 
ýú÷ô). 

Øúòùú ûüñðûú÷úòôþĈ, ăþú ïñþñüúïñùùìċ üñìöĂôċ ìþúøúî îúðúüúðì ô ā÷úüì ùì 
ûúîñüāùúýþô öìþì÷ôóìþúüì ûüôîúðôþ ö ĀúüøôüúîìùôĊ ÷ñþÿăôā ýúñðôùñùôõ ĉ÷ñøñùþúî 
ýúýþìîì úíüìíìþćîìñøúïú øìþñüôì÷ì ô ûüô ýúóðìùôô í÷ìïúûüôċþùćā ÿý÷úîôõ 
îúóøúòùú ûú÷ÿăñùôñ Ăñ÷ñîćā ûüúðÿöþúî. 

Ûüñðîìüôþñ÷Ĉùú úþüìíúþìùùćõ öìþì÷ôóìþúü ôóøñ÷Ĉăì÷ô î îôíüúøñ÷ĈùôĂñ, î 
öú÷ôăñýþîñ 5-10-3 öï ûúøñąì÷ô ùì þñāùú÷úïôăñýöÿĊ ûúð÷úòöÿ ô ûúðîñüïì÷ô 
íúøíìüðôüúîöñ ìþúøìøô îúðúüúðì. Úðùìöú, ùñóìîôýôøú úþ ûüúðú÷òôþñ÷Ĉùúýþô 
íúøíìüðôüúîöô ô îìüĈôüúîìùôċ ðìî÷ñùôċ üìíúăñïú ïìóì î üñìöþúüñ î Ąôüúöôā 
ûüñðñ÷ìā (ûüô ýúí÷Ċðñùôô ÿý÷úîôċ Þĉ÷¼1ĉÎ) îćāúð ûüúøñòÿþúăùúïú ûüúðÿöþì î îôðñ 
ïôðüúöýôðì Ăôùöì ýúýþìî÷ċ÷ ùñóùìăôþñ÷ĈùÿĊ îñ÷ôăôùÿ. 

Üìùññ [2] íć÷ú ÿýþìùúî÷ñùú, ăþú ûüôýÿþýþîôñ ā÷úüôðì öì÷ĈĂôċ ûüô 
îúýýþìùúî÷ñùôô Ìl2O3 ìþúøìøô îúðúüúðì ýÿąñýþîñùùú ÿýöúüċñþ ûüúĂñýý 
Āúüøôüúîìùôċ øñ÷öúðôýûñüýùćā ûúüúĄöúî ì÷Ċøôùôċ. éþú ðìñþ úýùúîìùôñ 
ûüñðûú÷úòôþĈ, ăþú úýÿąñýþî÷ñùôñ ïñþñüúïñùùúõ üñìöĂôô ý ÿăìýþôñø ìþúøúî ā÷úüì ô 
ûñüñîúð ýúýþìî÷ċĊąôā ĉ÷ñøñùþúî ûúï÷úþôþñ÷ċ î ÷ñþÿăôñ ā÷úüôðùćñ ýúñðôùñùôċ ý 
ûúý÷ñðÿĊąñõ þüìùýûúüþôüúîöúõ ôā ðú ûüôñøùôöì ûüúðÿöþúî ċî÷ċñþýċ úûþôøì÷Ĉùćø 
îìüôìùþúø î ðúýþôòñùôô ùìøñăñùùúõ Ăñ÷ô. 

Ûüô þüìî÷ñùôô øñþì÷÷úî ô ùñúüïìùôăñýöôā ýúñðôùñùôõ ā÷úü ċî÷ċñþýċ úðùôø ôó 
ûñüýûñöþôîùćā û÷ìóøúúíüìóÿĊąôā ïìóúî í÷ìïúðìüċ ðúýþìþúăùú îćýúöúøÿ ðìî÷ñùôĊ 
ûìüúî ýúúþîñþýþîÿĊąôā ā÷úüôðúî [1,2]. 

Úýùúîùćøô ìöþôîùćøô ăìýþôĂìøô ûüô ûüúîñðñùôô ûüúĂñýýì î ýþú÷íñ ïìóúîúïú 
üìóüċðì ċî÷ċĊþýċ ýîúíúðùćñ ìþúøć. Ûú ðìùùćø [3] ýþñûñùĈ ðôýýúĂôìĂôô øú÷ñöÿ÷ 
ā÷úüì î üìóüċðñ ðúýþôïìñþ 90% ûüô øì÷ćā ðìî÷ñùôċā (-10 Ûì). 

Ìùì÷ôó ÷ôþñüìþÿüùćā ðìùùćā ô üìýăñþć öôùñþôăñýöôā öúĉĀĀôĂôñùþúî 
ûúöìóćîìĊþ, ăþú öú÷ñíìþñ÷Ĉùú ô ĉ÷ñöþüúùùúñ ¬ îúóíÿòðñùùćñ øú÷ñöÿ÷ć ôøñĊþ 
öúùĂñùþüìĂôô ùì 3-5 ûúüċðöúî îñ÷ôăôùć øñùĈĄñ, ăñø ìþúøć, ô øúïÿþ ùñ ÿăôþćîìþĈýċ 
î ïñþñüúïñùùćā üñìöĂôċā. 

 
Üôýÿùúö 1. ÓìîôýôøúýþĈ ýöúüúýþô ïñùñüìĂôô ìþúøúî ā÷úüì úþ ðìî÷ñùôċ 

 
Ûüñðýþìî÷ċñþýċ îìòùćø ûñüîúùìăì÷Ĉùú ÿýþìùúîôþĈ úýùúîùćñ úýúíñùùúýþô 

ïñùñüìĂôô ìþúøúî ā÷úüì î îćýúöúăìýþúþùúø üìóüċðñ ô Óìîô-ýôøúýþô ôā öúùĂñùþüìĂôô 
úþ úýùúîùćā ûìüìøñþüúî üìóüċðì. 

Ùì üôýÿùúö 1 ûüñðýþìî÷ñùì óìîôýôøúýþĈ ýöúüúýþô ïñùñüìĂôô ìþúøìüùúïú ā÷úüì 
úþ ðìî÷ñùôċ ïìóì î üñìöþúüñ. 
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ÝöúüúýþĈ ðôýýúĂôìĂôô ā÷úüì úûüñðñ÷ċ÷ô ýúï÷ìýùú øñþúðÿ, ôó÷úòñùùúøÿ î [3]. 
Öìö îôðùú ôó üôýÿùöì 1 ý üúýþúø ðìî÷ñùôċ î üñìöþúüñ ùìăì÷Ĉùćõ ĉþìû ðìùùúõ 
óìîôýôøúýþô āìüìöþñüôóÿñþýċ ûüúûúüĂôúùì÷Ĉùćø üúýþúø öúùĂñùþüìĂôô ìþúøúî 
ā÷úüì. 

Ûüñðýþìî÷ñùùìċ ùì üôýÿùúö 2 óìîôýôøúýþĈ îćāúðì úöýôðì Ăôùöì úþ 
ûüúðú÷òôþñ÷Ĉùúýþô íúøíìüðôüúîöô ûüô üìó÷ôăùćā óùìăñùôċā ðìî÷ñùôċ ā÷úüì î 
üñìöþúüñ ûúöìóćîìñþ ùñóùìăôþñ÷Ĉùćõ îćāúð öúùñăùúïú ûüúðÿöþì. 

 
Üôý. 2. Î÷ôċùôñ ûüúðú÷òôþñ÷Ĉùúýþô íúøíìüðôüúîöô úþüìíúþìùùúïú Ăôùöúîúïú 
ûúï÷úþôþñ÷ċ ìþúøìøô ā÷úüì ùì ýþñûñùĈ îćāúðì úöýôðì Ăôùöì ûüô ðìî÷ñùôċā ïìóì 

(Ûì): 1-0,3¼102; 2-0,6¼102; 3-1,4¼102. 
 
Ôóîñýþùú [4], ăþú ïñþñüúïñùùìċ āôøôăñýöìċ üñìöĂôċ ìþúøúî îúðúüúðì ùì 

ûúîñüāùúýþô ûú÷ÿûüúîúðùôöúîćā øìþñüôì÷úî, î ăìýþùúýþô ýÿ÷ĈĀôðì Ăôùöì, ûüôîúðôþ 
ö ôā üìó÷úòñùôĊ. Úíüìóúîìùôñ óìüċòñùùćā Āúüø āñøúýúüíĂôô îúðúüúðì ùì 
ûúîñüāùúýþô ZnS Āúüøôüÿñþ öÿ÷úùúîýöôõ Ăñùþü ©ûüôþċòñùôċª ð÷ċ ĉ÷ñöþüúùúî ô 
úí÷ñïăìñþ þñû÷úîúñ ©îćþì÷öôîìùôñª ùì ûúîñüāùúýþĈ ôúùì ô÷ô ìþúøì Ăôùöì. Ùñ 
ôýö÷Ċăñù þìöòñ ô ðüÿïúõ øñāìùôóø ýúï÷ìýùú öúþúüúïú ûüúôýāúðôþ ÿðì÷ñùôñ ýñüć ôó 
ÿó÷úî üñĄñþöô î îôðñ H2S, ì úíüìóúîìùôñ îìöìùýôõ ûú ýñüñ ýûúýúíýþîÿñþ úíúïìąñùôĊ 
Ăôùöúø ûúîñüāùúýþô ýÿ÷ĈĀôðì Ăôùöì. ßðì÷ñùôñ ýñüć ô öôý÷úüúðì ô úíúïìąñùôñ 
ûúîñüāùúýþô ûúï÷úþôþñ÷ċ Ăôùöúø ûüôîúðôþ ö ĀúüøôüúîìùôĊ Ăñùþüúî ©ûüôþċòñùôċª, 
ô ûüô ýí÷ôòñùôô ā÷úüì ö ĉþôø Ăñùþüìø, ýúóðìñþýċ í÷ìïúûüôċþùúñ ÿý÷úîôñ ð÷ċ 
úíüìóúîìùôċ ïì÷úïñùôðì Ăôùöì ûú üñìöĂôô óìøñąñùôċ þôûì 

 
Pôcÿùúö 3. ÓìîôýôøúýþĈ îćāúðì úöýôðì Ăôùöì úþ øú÷Ĉùćā ýúúþùúĄñùôõ îúðúüúðì ô 

ā÷úüì î üñìöþúüñ 
ÚýùúîćîìċýĈ ùì ĉþúø, î [1] ûüúîúðô÷ôýĈ ôýý÷ñðúîìùôċ ûú ûñüñüìíúþöñ 

úþüìíúþìùùúïú Ăôùöúîúïú ûúï÷úþôþñ÷ċ î ýøñýô îúðúüúðì ô ā÷úüì ûüô üìó÷ôăùćā ôā 
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øú÷Ĉùćā ýúúþùúĄñùôċā. Ûüô ĉþúø íć÷ú úíùìüÿòñùú îúóüìýþìùôñ ýþñûñùô îćāúðì 
úöýôðì Ăôùöì ý ÿîñ÷ôăñùôñø ýúðñüòìùôċ îúðúüúðì î ýúýþìîñ ïìóúîúõ ýøñýô (üôý.3). 

Þìö öìö î öúùýþüÿöĂôô û÷ìóøúāôøôăñýöúõ ÿýþìùúîöô ûüñðÿý-øìþüôîì÷ìýĈ 
îúóøúòùúýþĈ ûñüñøñąñùôċ þñāùú÷úïôăñýöúõ ûúð÷úòöô ý úíüìíìþćîìñøćø 
øìþñüôì÷úø îðú÷Ĉ üñìöþúüì, ùìøô íć÷ú ôýý÷ñðúîìùú î÷ôċùôñ þñû÷úîúïú ûúþúöì, 
îùúýôøúïú ìþúøìøô îúðúüúðì ùì ýþñûñùĈ îćāúðì öúùñăùúïú ûüúðÿöþì. Ûú øñüñ 
ýí÷ôòñùôċ ûúð÷úòöô ö Ăñùþüÿ û÷ìóøć ùìí÷Ċðì÷úýĈ ÿîñ÷ôăñùôñ ýþñûñùô îćāúðì 
úöýôðì Ăôùöì (üôý.4). Ûüô ùìāúòðñùôô ûúð÷úòöô ý úíüìíìþćîìñøćø øìþñüôì÷úø ùì 
üìýýþúċùôô 3-10-2 ø úþ Ăñùþüì û÷ìóøć î ýúýþìîñ ûüúðÿöþúî üñìöĂôô úíùìüÿòôîì÷ýċ 
úöýôð ýîôùĂì. Úí ĉþúø ýîôðñþñ÷Ĉýþîúîì÷ô üñóÿ÷Ĉþìþć üñùþïñùúĀìóúîúïú ô āôøôăñýöôā 
ìùì÷ôóúî. Úûüñðñ÷ñùôñ ýîôùĂì î ýúýþìîñ ûüúðÿöþì üñìöĂôô ûüúîúðô÷úýĈ 
ïüìîôøñþüôăñýöôø øñþúðúø î îôðñ íôāüúøìþì. 

 
0,1      0,2       0,3 

Üôýÿùúö 4. Î÷ôċùôñ øñýþúùìāúòðñùôċ ûúð÷úòöô ý Ăôùöúîćø ûúï÷úþôþñ÷ñø 
úþùúýôþñ÷Ĉùú Ăñùþüì üìóüċðì ùì îćāúð úöýôðì Ăôùöì ûüô ðìî÷ñùôċā î üñìöþúüñ (Ûì): 

1 -0,3¼102; 2-0,6¼102; 3-1,4¼102. 
 
Ùñúíāúðôøú úþøñþôþĈ, ăþú ð÷ċ üċðì øñþì÷÷úî (øñðĈ, ì÷Ċøôùôõ ûúý÷ñ ÿðì÷ñùôċ 

úöýôðùúõ û÷ñùöô, ú÷úîú, ýîôùñĂ) úýùúîùćøô üñìïôüÿĊąôøô ăìýþôĂìøô, öìö ûúöìóì÷ô 
øúðñ÷Ĉùćñ ĉöýûñüôøñùþć ô ðìùùćñ üċðì ìîþúüúî, ûüúìùì÷ôóôüúîìùùćñ î [6], ċî÷ċĊþýċ 
øú÷ñöÿ÷ć ā÷úüì î úýùúîùúø ýúýþúċùôô. Ý÷ñðúîìþñ÷Ĉùú, úíùìüÿòñùùćõ î ýúýþìîñ 
ûüúðÿöþì üñìöĂôô úöýôð ýîôùĂì ċî÷ċñþýċ ÷ôĄĈ üñóÿ÷Ĉþìþúø ÿ÷ñþÿăôîìùôċ ýîôùĂì î 
îôðñ îúðúüúðýúðñüòìąñïú ýúñðôùñùôċ í÷ìïúðìüċ ùì÷ôăôĊ ðúýþìþúăùúïú öú÷ôăñýþîì 
þñû÷úîúõ ĉùñüïôô [1]. 

Ùì üôý. 5 ûüñðýþìî÷ñùć üñóÿ÷Ĉþìþć üñùþïñùúĀìóúîúïú ìùì÷ôóì 
øñ÷öúðôýûñüýùćā ûúüúĄöúî úöýôðì Ăôùöì, ûú÷ÿăñùùćā ûüô ùìāúòðñùôô ûúð÷úòöô ý 
úþüìíúþìùùćø Ăôùöúîćø ûúï÷úþôþñ÷ñø ùì üìýýþúċùôô 8¼10-2 ø úþ Ăñùþüì û÷ìóøć ô 
ýúúþùúĄñùôô Ù2:Ýl2=0,5. 
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Ìùìþìþýôċ: Ðìü øìú÷ì øìóöÿü ì÷÷ô øìýĆì÷ìú úôð úùÿùô ÖôüāïúĀ íìüúô 

óìùôüô Ąúāìùúö úîìüðì Ąÿðììýþ. ìõð öìüðìù íì øìîüôð ìýþ, öô ôýþôĀúðìô úùÿùúô 

ÖôüāïúĀ íì ðúùôĄ ôøöúùô þìĄìööÿ÷ô øìĀÿøúô úùÿùúô ìüìČùô ðúôø, 

óìùôüô ĉ÷ñöþüôö îì ĉ÷ñøñùþúô úùüú øñðôìð. Ôùăÿùôù íìüúô úøāþìùô ôýþôĀúðìô 

úùÿùúô ìüìČùô ðúôø îì úùÿùúô ÖôüāïúĀ îì íìüúô ôýúí öìüðìùô óìùôüúô 

øÿüìööìíô ĉ÷ñöþüôö, þìöøô÷ ðúðìùô øìúüìþ, ûÿüóü ùìøÿðìùô ĀìĆú÷ôċþô 

øìĆüôĀìþôô ðúùôĄČù þìîìýýÿþô ì÷÷ô øìýĆì÷ìú úôð íì ôýúíô ýāñøìúô 

øÿüìööìíô ĉ÷ñöþüôö, íì÷ìùð íìüðúĄþìùô øìðìùôċþô øñùìþô Āôöü, øìúüìþô 

þì÷ô÷ öìüðìù, ðôðìùô ôøìþô ìøì÷ôô ðúùôĄô ïôüôĀþìĄÿðì îì ìøăÿùôù íìüúô ðìîúø 

ðúðìùô þìĄìööÿ÷ô øì÷ìöìúô øÿúĄôüìþ ùôó āôóøìþ øñüìýúùìð.  

Öì÷ôðîúòìú: ì÷÷ô øìýĆì÷ìú, óìùôüô ĉ÷ñöþüôô Ąúāìùúö, úùÿùúô ÖôüāïúĀ, 

óìùôüô ìüìČùô ðúôø, Ąúāì, ùÿþìô ïôüñ ÿîîìô ìüìČù, Ąôððìþ, ÿîîìô 

ĉ÷ñöþüúìüìöìþðôìùðì ( é ) 
 

ëöñ ìó ùìøÿðúô ĀìĆú÷ôċþô úøÿóôĄôô þìĆ÷ôø ôù ì÷÷ô øìýĆì÷ìú ìýþ, ăÿùöô ðìü 

üìîìùðô úù āúùìùðìïúù ýúāôíô ðúùôĄúô øìþñøìþôöô øñïìüðìùð, ýìíìíô úù 

øñïìüðìùð, öô ðúùôĄìùðÿóô øìöýìðùúö ïìüðìð. ØìýĆì÷ìú ôù ðúùôĄúñüú íì þìüþôí 
øñúüìùð, öô íúôýô ĉăúðöúüúùì Āôöü üúùðìù øÿþúíôöìþ öìüðì, ìö÷üú ôùöôĄúĀ 
øñðôāìùð. 

Þìðöôöúþúô ûýôāú÷úïô ùôĄúù ðúðììùð, öô ýìíìíô ìýúýôô þìöøô÷ ùìČĀþìùô 

øìāúüìþ îì øì÷ìöì ðìü ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô øìþùô ðìü úù ìýþ öô āúùìùðìïúù úù ðúùôĄô 

ìýúýôüú ðìü íúüìô øìĀāÿøô øìýĆì÷ì ùìðúüìùð, îì øìýĆì÷ìüú öÿü-öÿüúùì ì÷ 

øñöÿùìùð. ØÿĄöô÷ôāú āúùìùðìüú îúðúü øñöÿùìð öô ùôýíìþô ì÷÷ô øìýĆì÷ìú øìùĀô 

øÿùúýôíìþ öÿùìùð. Íôùúíìü ôù úøÿóïúüüú óìüÿü ìýþ āÿð ðúôü íì ýúāþô øìýĆì÷ìú 

þôûāú, Ąìö÷úô úù øìĆ÷ÿøúþ ðúĄþì íúĄìð îì ðúùôĄúô āÿðüú ðìýþüìýô Ąúïôüðúùô 
āÿð ïìüðúùìð. 

Ðìü øìýĆ÷ìô øìþùô þìýîôüô ċïúù āú÷ìþ íú óìíúùô øìþñøìþôöô úîìüðì øñĄìîìð, 
ðìü úù þì÷ìí öìüðì øñĄìîìð öô öúøûúùñùþāú øôöðúüìù þìîýôĀ öìüðì Ąìîìùð, 

øÿùúýôíìþúô íìõùô úùāú øÿìõċù öìüðì Ąìîìùð, ûìõðìüûìôô ì÷÷ô ìøì÷āú ùôïúā 

ðúĄþì Ąìîìð. ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô øìþùô øìîöñô ìýúýôüú ðìü úøÿóôĄô øìþñøìþôöì 

ôĄú÷ ùìøÿðì ýôĀìþô þìĆ÷ôøüú íì÷ìùð øñíìüðúüìùð. Íìüúô úøāþìùô ì÷÷ô 

øìýĆì÷ìú ûñĄ ìó āìøì íúċð ðúùôýþ, öô øìýĆì÷ì ăô āñ÷ ýúāþì Ąÿðììýþ îì íì öìðúø þìüóô 

ìüôĀøñþôöô ì÷ öìüðì óìüÿü ìýþ. ì÷÷ô øìýĆì÷ì ïÿĀþì ùìþôăì, ăìøĆíìýþ ăìîúí íì 

ýìîú÷ô ïÿóìĄþìĄÿðìüú øñĀìāøìùð. Üìîìùðúô ÿýþÿÿô ùìþôìô ì÷÷ô øìýĆì÷ì ôùú 
øñíúĄìùð: 

Üìîìùðô ì÷ : 

1).Þì÷ô÷ô øìýĆì÷ì. 
2).Þìýîôüô ýāñøìþôöôô øìýĆì÷ì. 

3). ÿýþÿăÿô üúô ì÷÷ô øìýĆì÷ì. 

4). ì÷÷ô øìýĆì÷ì. 
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5). ÝìùôĄô ì÷÷ô øìýĆì÷ì.. 

6). Þì÷ô÷ô üìîìùðô ì÷. 

Ôù þì÷ìíúþ ôāìþúô þìüíôċîô ùôó ðúüìð, ăÿùöô ì÷÷ô øìýĆì÷ìú îúðúü øñöÿùìð, 

öô āúùìùðì ĀìĆú÷ôċþô āÿðüú íì ùìöĄì ïôüôĀþìùüú úøāþì þìîúùìð. Ðìü üìîìùðô 

úøóôĄ ìü ċö ìðìøô āÿðüú øìöýìðùúö ïóúĄþì, ùìþôăìúô ìøì÷úô āÿðüú íì þìîüô 
üìþýôúùì÷ô þìā÷ô÷ öìüðì, āÿðôðúüìöÿùôüú íì þìîüô óìõ÷ ìó āÿð öÿùìð. 

ØìýĆì÷ìô Āôóôö ìý÷ìù ûüúí÷ñøìñýþ, öô ì÷÷ô úù þìîìýýÿþô Āôöüüúùôúô 

øìùþô, ìøì÷úô øìþñøìþôö îì Č ïÿóìüúùôðìùô þìüôíìú íú ùìóìüðúĄþô úùÿùúô 

Āôóôöì ðìüČĀþ öìüðì øñĄìîìð. Ðìü ôíþôðú, ìùïúøô ì÷÷ô øìýĆì÷ì āúùìùðì ðìü 

øñùìøúċð, öô ðúùôĄúô ùìóìüôô îìõ ðìü ìøì÷ þìþíô îì íìüúô ì÷÷ô øìýĆì÷ìú 
ôýþôĀúðì øñĄìîìùð.  

úùÿùúô ìýúýôô óìùôüúô ĉ÷ñöþüôö ôù úùÿùúô ÖôüāïúĀ Č Øÿúðô÷ìú úù 

øñíúĄìð, ċĆùñ úùú ìó ăÿùôù úùÿùúô íÿùČð, íì øúùìùðô úùÿùô íìúô óìüċð îì 

øìõðúùô ĉ÷ñöþüúýþìþôöôô íñþĀúù íìüøñúċùð, öô ðìü óìøúùñ āÿð úùúüú íú 

øÿúðô÷ìúô Øìöýîñ÷÷ þìîýôĀ öìüðì íÿðìùð. Øÿúðô÷ìúô ÖôüāïúĀ ìó ýìíìíô 

ÿùôîñüýì÷ íÿðìù, íìüúô ì÷÷ô íôýČü øìýĆì÷ìúô ùìóìüôċô ĉ÷ñöþüúþñāùôöì, ìó ÿø÷ì 

øìýĆì÷ìúô íì ôýúíúô ýāñøìúô øÿüìööìíô ĉ÷ñöþüôö ì÷úìøìùð íÿðìùìĄúù āñ÷ñ 

óôČð ôýþôĀúðì øñĄìîìùð. úôðìúô ÖôüāïúĀüú íì óìùôüô ĉ÷ñöþüôöôô āìþþ þìþíô 

ùìøÿðì, ýôýþñøìô øÿúðô÷ìúô āìþþôüú íì ðìýþ úîìüðìù øÿøöôù ìýþ, öô ðìü ùìîíìþô āÿð 

ìó úù ôøìþúô ìüìČùüú ðìü ìøì Ąúāìúô óìùôü îì ìøì Ąôððìþúô íìõùô 

ïôüñúüú øÿìõċù öìüðìù øÿøöôù ìýþ. 

ØìýĆì÷ìô 1. Ðìü üìýø ýāñøìô øÿüìööìíô óìùôüô ìüìČùô ðúôø úîìüðì Ąÿðììýþ. 

ÿîîìô ìüìČùüú ðìü ìü Ąúāìô óìùôü îì ýìøþô úù, ôùăÿùôù ìĀþôĄô Ąôððìþüú ðìü 

øÿúîôøìþ øÿìõċù ùìøúñð, ìïìü .é. . îì øÿúîôøìþô øìùíìĆúô ìüìČù øÿîúĀôìù 

íì ‐1= 20 Î ʀ2 = 42 Î, r1= 2 Úø, r2 = 4 Úø îì øÿúîôøìþô üñóôýþúü R = 26 Úø íúĄìùð. 
 

Ðúðì Ąÿðììýþ:            ì÷.  

‐1= 20 Î   äìüþìù ýìøþô ìüìČùüú ðìü óìùôü ôùþôāúí øñöÿùñø:   

ʀ2 = 42 Î       
1I ìó Ö íì Ì 

2I, ìó Î íì Ú îì, 3I ìó D  íì Ý. 

r1= 2 Úø       A     B      C 
r2 = 4 Úø    
R = 26 Úø          

I 1 ¬?, I2 ¬?,        ‐1, r1     ‐1, r2   R 
I 3 ¬ ? U3¬? 
 
           K      O     D     
 

Øÿúðô÷ìô ìüìČùüú øÿîúĀôô úùÿùô ÖôüāïúĀ øñùìîôýñø: 
I 2 ¬I1 ¬ I 3 = 0 . 

Øÿúðô÷ìúô ìĀþôĄô Ąôððìþüú íìüúô öúùþÿüúô ýìüíìýþ þìüþôí øñðôñø: 
 Öúùþÿüô ÌÎÚÖÌ 

I 2 r2 ¬ ʀ2¬ ‐1 +  I1r1 = 0  , 
4I 2 ¬42 +  20+2I1 = 0, 

I 1 ¬I2= 11. 
Öúùþÿüô ÎÝÐÚÎ 

¬I 2 r2¬ ‐1 ¬I 3 R = 0 , 
¬4I 2 +42 ¬ 26 I3= 0, 

2I 2 +13I3= 21. 

Ýôýþñøìô øÿúðô÷ìúüú þìüþôí ðúðì, úùüú ì÷ øñùìøúñø: 
)ϛ )ϝ )Ϝ
)ϛ ς)Ϝ ρρ
ς)Ϝ ρσ)ϝ ςρ
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ÿîîìô ìüìČùú îì ýìøþô úùú:  

I 1= 3 Ì (ìó Ö íì Ì), I2= 4 Ì (ìó Î íì Ú), I 3= 1 Ì (ìó D  íì Ý) 

ìĀþôĄô Ąôððìþ ðìü R: U3= I3 R= 1ÌϽ26 Úø = 26 Î  

ìîúí: I 1= 3 Ì; I2= 4 Ì; I 3= 1 Ì; U3= 26 Î. 

ØìýýĆì÷ìô 2. Ðìü ýāñøìô óìùôüô øÿüìööìíô ĉ÷ñöþüôöôô ìüìČùô ðúôø úîìüðì 

Ąÿðììýþ. ôøìþ îì ýìøþô ìüìČùúô ìó øÿúîôøìþ øñïÿóìĄþìïôô ʆʤRR 221 == , 

ʆʤR 63 = , ʆʤR 44 =  îì .é. .-ô øìùíìĆô ìüìČù ʀ1 B30= , ʀ2 B4= , ʀ3 B8=  îì ʀ4 B6=  

øÿìõċù öìüðì Ąìîìð. Øÿúîôøìþô ðúāô÷ôô øìùíìĆúô ìüìČùüú íì ùìóìü ùìïôüñð. 

Ðúðì Ąÿðììýþ:              ì÷.  

R1=R2= 2 Úø     Óìùôüô ĉ÷ñþüôö ìó ðÿ ïôüñ ôíúüìþ ìýþ: (Î îì D) 

R3= 6 Úø      R1 îì íúó ýñ Ąúāì (BAD , BD îì DCD). Ðìü ìü ċö Ąúāì 

R4= 4 Úø     ìüìČù þìùú íì ċö ýìøþ üìîúùì øñíúĄìð. äìüþìù ýìøþô 

‐1= 30 Î       ìüìČùüú ðìü ìü ċö Ąúāì ôùþôāúí øñùìøúñø:  

‐3= 8 Î    
1I-ìó Î íì Ì D, -ìó D íì Ý îì Î, 

4I -ìó D íì Î íì îúýôþìô 
4R . 

‐4= 6 Î   

‐2= 4 Î           
             A             B 

I 1 ¬?, I3 ¬? , I3 ¬?,          R2     ‐2 

              ‐1 
                    R4 

               R1           ‐4 
 
  

           D    ‐3    R3    C 
              

Ìó üô úôðìô ċöÿøô ÖôüāïúĀ øÿúðô÷ìô ìüìČùúüú øñùìîôýñø:  
I 3 +I 4 = I 1 . 

Øÿúðô÷ìô ìĀþôĄô Ąôððìþüú íìüúô öúùþÿüúô ýìüíìýþ þìüþôí øñðôñø: 

Öúùþÿüô ABDA:  

¬I 2 R2 ¬ ‐2 ¬14R4 ¬ ‐4 ¬I1 R1 = 0 , 

¬I 2 (R1 + R2) ¬ ‐2 ¬I4R4 ¬ ‐4 +  ‐1 = 0 
¬4I 1 ¬4¬4I4 ¬6 + 30 = 0. 

I 1 +I4 =5 

Öúùþÿüô DCDB:  
                    

)ϝ2ϝ ‐ϝ ‐Ϟ )Ϟ2Ϟ π
φ)ϝ ψ φ τ)Ϟ π
σὍϝ ςὍϞ ρ

 

                  

Ýôýþñøìô øÿúðô÷ìúüú þìíðô÷ ðúðì, úùüú ì÷ øñöÿùñø: 
 

Ὅϝ ὍϞ Ὅϛ
Ὅϛ ὍϞ υ
σὍϝ ςὍϞ ρ

   

Ὅϛ σὃ
Ὅϝ ρὃ
ὍϞ ςὃ

 

 

Ýìøþô ìüìČùú íú ýìøþúô Ąìüþìù ôùþôāúíĄÿðì øÿîúĀô øñúċùð, ăÿùöô 

ÿîîìúô ìüìČùô ČĀþìĄÿðì ìøììĄúù íÿóÿüïôô øÿýíìþ ðúüìùð. 

ìîúí: I1=3A, I 3=1A, I 4=2A . 
ÌðìíôČþ 

1. Ìíðÿøìùúùúî, Ì. ÔýþôĀúðìô îúñôċþô Þúôöôýþúù ðìü þìĄìööÿ÷ô 

ðúùôĄìùðóôô āúùìùðìïúù ìó Āôóôöì / Ì. Ìíðÿøìùúùúî, à.á. Öìüôøúîì, Ø.ä. 

Ìíðÿøìùúùúîì, à.Ì. Ìíðÿøìùúùúîì // Ùúøìô ðúùôĄïú. ý. 235-245.  

3I
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2. Ìíðÿøìùúùúî, Ì. ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô þìüôíìî  úøô÷ô øÿôøô þìĄìööÿ÷ô 
ðúùôĄô āúùìùðìïúù ìó Āôóôöì / Ì. Ìíðÿøìùúùúî, é.Ôýúöúî, à. Ìíðÿøìùúùúîì 

// Ùúøìô ðúùôĄïú. Ýô÷ýô÷ìô ô÷øúô ôþôýúð îì þìíôìþĄôùúý.- 2017.Ĝ2(4), 
Ĝ2(4), 2017.-ý.245-247.  

3. Ìíðÿøìùúùúî, Ì. ÔýþôĀúðìô úôðìúô ÖôüāïúĀ ðìü þì÷ô÷ô óìùôüúô 

Ąúāìüúù / Ì. Ìíðÿøìùúùúî, Ô.Í. ßøìüúî, à. Ìíðÿøìùúùúîì, Ú.Ù. Ùúüøìþúî // 

ÖúùĀüúùýô ô÷ø-ìøì÷ íìāĄôðì íì üóô ô÷øô þúôö, Øìüöìóô ô÷øôô 

Ìöìðñøôċô øô÷÷ôô ô÷øúô Þúôöôýþúù, 17-18 øìõô ýú÷ô 2019. áÿìùð: ÙúĄôü, 
2019.- Ý.69-76. 

4. Ì.ÙñĆøìþúî, Ý.Ø. Ýôċìöúî, Ì.Ï. Øôüóúøìøìðúî.Öúøû÷ñöýô þìĆ÷ôøôĊ øñþúð 

ìó Āìùùô Āôóôöìô ÿøÿø µĉ÷ñöþüôö îì øìïùñþôóø½ . ÐÿĄìùíñ ¬ 2015. 177 ýì  
 
ØìĆ÷ÿøúþ ðìü íúüìô øÿì÷÷ôĀ: 
Ýìôðúî ØÿùìîîìüĄú Øôüóúì÷ôñîôă ¬ ðúöþúüìùþô PhD ¬ ô Ôùýþôþÿþô āôøôċô íì ùúøô 

Î. Ô. Ùôöôþôùô Ìöìðñøôċô øô÷÷ô ô÷øúô ÿøÿüôô Þúôöôýþúù, Ýÿüúì: ÿøÿüôô 

Þúôöôýþúù, 734063, ÐÿĄìùíñ, āôČíúùô Ìõù 299/2, þñ÷ñĀúù: (+992) 11-355-55-64, E-
mail:   saidov.m96@mail.ru 

 
 

ÖÔÙÑÞÔÖÌÔ ÚÖÝÔÐäÌÎÔÔ á×ÌÔ âÔÙÖ âÌØÝÎ4-1-2,5 ÍÚ ÎÌÙÌÐÔÕ, 

ÐÌÜ Ú×ÌÞÔ ÝÌáÞ  
 

ìùôñî Ô. Ù, Íñüðôñî Ì. é, äìüôĀóúðì Ù. Î, 1Ðìî÷ìþóúðì à. Ý. 
  

ÐúùôĄïúô Ý÷ìîċùôô Üúýýôċ îì Þúôöôýþúù, Ą. ÐÿĄìùíñ, Þúôöôýþúù 
1ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùïìüì, Ą. Ðìùìüì, Þúôöôýþúù  

 
àôĄÿüðì. Íú ÿýÿ÷ô þñüøúïüìîôøñþüôö öôùñþôöìô úöýôðĄìîôô ā÷ìô Ăôùöôô 

âÌØÝî4 1 2,5, öô íú îìùìðôõ ÷ñïôü öìüðì Ąÿðììýþ, ðìü ú÷ìþô ýìāþ þìðô öìüðì 

Ąÿðììýþ. ÙôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ, öô ô÷úîìúô îìùìðôõ ðìü ðúôüìô öúùýñùþüìþýôċô 

úøāþìĄÿðì úöýôðĄìîôô ā÷ìô ôíþôðúôô Ăìøýî4 1 2,5-üú öúôĄ øñðôìùð, öô ôù ìó 

ìĀóúôĄô ĉùñüïôċô óúôüôô ĀìĆú÷Ąìîôô üìîìùðô úöýôðĄìîôô ā÷ìú ìó 136,8 þú 149,9 

öÐò/øú÷Ĉ Ąìúðìþ øñðôìð. Øÿìõċù öìüðì Ąÿðììýþ, öô øñāìùôóøô úöýôðĄìîôô ā÷ìú 
íú øÿúðô÷ìô ïôûñüíú÷ì þìýîôü öìüðì øñĄìîìð.  

Öì÷ôðîúòìú: á ÷ìô Ăôùöôô âÌØÝî4 1 2,5, îìùìðôõ, ÿýÿ÷ô 

þñüøúïüìîôøñþüôö, öôùñþôöìô úöýôðĄìî, ýÿüĆìþô ìôôô úöýôðĄìî, ĉùñüïôċô 

ĀìĆú÷Ąìî. 
 

ÖÔÙÑÞÔÖß ÚÖÔÝ×ÑÙÔë âÔÙÖÚÎÚÏÚ ÝÛ×ÌÎÌ âÌØÝÎ4 -1-2,5 Ý 
ÎÌÙÌÐÔÑØ, Î ÞÎÑÜÐÚØ ÝÚÝÞÚëÙÔÔ 

ÌùùúþìĂôċ. Þñüøúïüìîôøñþüôăñýöôø øñþúðúø ôýý÷ñðúîìùì öôùñþôöì úöôý÷ñùôċ 
Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5, ÷ñïôüúîìùùúïú îìùìðôñø, î þîñüðúø ýúýþúċùôô. 
Ûúöìóìùú, ăþú ðúíìîöô îìùìðôċ î ûüñðñ÷ìā ôóÿăñùùúõ öúùĂñùþüìĂôô ÿøñùĈĄìĊþ 
úöôý÷ċñøúýþĈ ôýāúðùúïú Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5, ú ăñø ýîôðñþñ÷Ĉýþîÿñþ üúýþ 
îñ÷ôăôùć öìòÿąñõýċ ĉùñüïôô ìöþôîìĂôô ûüúĂñýýì úöôý÷ñùôċ ýû÷ìîúî úþ 136,8 ðú 149,9 
öÐò/øú÷Ĉ. ßýþìùúî÷ñùú, ăþú øñāìùôóø úöôý÷ñùôċ ýû÷ìîúî úûôýćîìñþýċ ÿüìîùñùôñø 
ïôûñüíú÷ć.  

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: Ăôùöúîćõ ýû÷ìî âÌØÝî4-1-2,5, îìùìðôõ, 
þñüøúïüìîôøñþüôăñýöôõ øñþúð, öôùñþôöì úöôý÷ñùôċ, ôýþôùùìċ ýöúüúýþĈ úöôý÷ñùôċ, 
ĉùñüïôċ ìöþôîìĂôô. 
 

âôùö óìùôøìñþ úýúíúñ øñýþú ýüñðô øñþì÷÷úî, ûüôøñùċñøćā î ûüúøćĄ÷ñùùúýþô. 
Öìö öúùýþüÿöĂôúùùćõ øìþñüôì÷ ùñ÷ñïôüúîìùùćõ Ăôùö ùñ ùìĄñ÷ Ąôüúöúïú 
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ûüôøñùñùôċ, þìö öìö úí÷ìðìñþ ùñðúýþìþúăùú í÷ìïúûüôċþùćø öúøû÷ñöýúø 
øñāìùôăñýöôā, Āôóôăñýöôā ô þñāùú÷úïôăñýöôā ýîúõýþî. Úðùìöú ðúûú÷ùôþñ÷Ĉùúñ 
÷ñïôüúîìùôñ Ăôùöì üìó÷ôăùćøô ĉ÷ñøñùþìøô ýÿąñýþîñùùú ûúîćĄìñþ îćĄñÿöìóìùùćñ 
ýîúõýþîì ô āìüìöþñüôýþôöô. Ûúĉþúøÿ óùìăôþñ÷Ĉùìċ ăìýþĈ Ăôùöì (ðú 20%) ôðñþ ùì 
ûüôïúþúî÷ñùôñ Ăôùöúîćā ýû÷ìîúî, î öúþúüćā úýùúîùćøô ÷ñïôüÿĊąôøô öúøûúùñùþìøô 
ċî÷ċĊþýċ ì÷Ċøôùôõ ô øñðĈ; Ąôüúöú ôýûú÷Ĉóÿñþýċ Ăôùö ô ð÷ċ ûüúôóîúðýþîì øñðùćā 
ýû÷ìîúî (÷ìþÿùô). Î óìîôýôøúýþô úþ øìüöô Ăôùö ôýûú÷ĈóÿĊþ ð÷ċ Ăôùöúîìùôċ ýþì÷ô, 
ûú÷ÿăñùôċ Ăôùöúîćā ýû÷ìîúî, ôóïúþúî÷ñùôċ Ăôùöúîćā ûú÷ÿĀìíüôöìþúî, ì þìöòñ ð÷ċ 
ûú÷ÿăñùôċ Ăôùöúîćā ýúñðôùñùôõ [1-2]. 

âôùö-ì÷Ċøôùôñîćñ ýû÷ìîć ýñüôô âÌØ úþ÷ôăìĊþýċ āúüúĄñõ 
ýúûüúþôî÷ċñøúýþĈĊ ö öúüüúóôô. áúþċ úíċóìþñ÷Ĉùćø ÿý÷úîôñø ûüô ĉþúø ðú÷òùú íćþĈ 
ûüñðîìüôþñ÷Ĉùúñ ùìùñýñùôñ ùì ûúîñüāùúýþĈ ïì÷Ĉîìùôăñýöôā ûúöüćþôõ. éþô ýû÷ìîć 
ìöþôîùú îóìôøúðñõýþîÿĊþ ý íú÷ĈĄôùýþîúø öôý÷úþ ô ąñ÷úăñõ [3-5]. 

âôùöúîćõ ÷ôþñõùćõ ýû÷ìî âÌØ4-1 ôøññþ āúüúĄôñ øñāìùôăñýöôñ ýîúõýþîì: 
ûüñðñ÷ ûüúăùúýþô ûüô üìýþċòñùôô ýúýþìî÷ċñþ 300 ØÛì, ì úþùúýôþñ÷Ĉùúñ ÿð÷ôùñùôñ 
ûüô üìóüćîñ - 1 %. Þñøûñüìþÿüì û÷ìî÷ñùôċ - 419,4 0Ý. Ýû÷ìî þċïÿă ô ÿýþúõăôî ö 
öúüüúóôô ûüôøñùċñþýċ ð÷ċ ûüúôóîúðýþîì úþîñþýþîñùùćā ðñþì÷ñõ. Îýñ ûñüñăôý÷ñùôñ 
āìüìöþñüôýþôöô ûúóîú÷ô÷ô âÌØ4-1 ûú÷ÿăôþĈ Ąôüúöúñ ûüôøñùñùôñ î üìóùúïú üúðì 
ûüúôóîúðýþîì [6-8]. 

Ýúï÷ìýùú ÏÚÝÞ 19424-97 ýúðñüòìùôñ ýîôùĂì î Ăôùöñ øìüöô â3 ðúýþôïìñþ 2,0%, 
öìðøôċ 0,2% ô òñ÷ñóì 0,1%. Øñþì÷÷ þìöúõ øìüöô, öìö ôóîñýþùú, ċî÷ċñþýċ ùñ 
öúùðôĂôúùùćø, ùñ ùìāúðôþ ûúþüñíôþñ÷ñõ ô úþýĊðì üìóüìíúþöì ýúýþìîì ùúîćā ýû÷ìîúî 
ùì ñïú úýùúîñ ċî÷ċñþýċ ìöþÿì÷Ĉùúõ óìðìăñõ. Ýúðñüòìùôñ ýîôùĂì î Ăôùöñ ô 
ýúúþîñþýþîñùùú î ýû÷ìîñ âÌØ 4-1 ûú ðìùùćø ýûñöþüì÷Ĉùúïú ìùì÷ôóì ýúýþìî÷ċ÷ú 2,5 
øìý. %. ÚþýĊðì ìííüñîôìþÿüì ðìùùúïú ýû÷ìîì ùìôíú÷ññ ôóøñùñùì ùì âÌØÝî4-1-2,5.  

âñ÷Ĉ üìíúþć ċî÷ċñþýċ ÿýþìùúî÷ñùôñ þñøûñüìþÿüùćā óìîôýôøúýþñõ, 
öôùñþôăñýöôā āìüìöþñüôýþôö ûüúĂñýý úöôý÷ñùôċ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5, 
÷ñïôüúîìùùúïú îìùìðôñø, ô üìóüìíúþöì ýúýþìîì ùúîćā öúøûúóôĂôõ ýû÷ìîúî, öúþúüćñ 
øúòñþ ôýûú÷ĈóúîìþĈýċ î öìăñýþîñ ìùúðùúïú ûúöüćþôċ ð÷ċ óìąôþć úþ öúüüúóôô 
ýþì÷Ĉùćā ýúúüÿòñùôõ, öúùýþüÿöĂôõ ô ôóðñ÷ôõ. 
Ð÷ċ ôóÿăñùôċ öôùñþôöô úöôý÷ñùôċ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5 (AI-4%; Cu-1%; 
Pb-2.5%; Zn- úýþì÷Ĉùúñ), ÷ñïôüúîìùùúïú îìùìðôñø î ôóúþñüøôăñýöôā ÿý÷úîôċā, 
ôýûú÷Ĉóúîì÷ô þñüøúïüìîôøñþüôăñýöôõ øñþúð, úýùúîìùùćõ ùì ùñûüñüćîùúø 
îóîñĄôîìùôô úíüìóĂúî ýû÷ìîúî î þîñüðúø ýúýþúċùôô. Ûúðüúíùìċ øñþúðôöì 
ôýý÷ñðúîìùôċ öôùñþôöô úöôý÷ñùôċ ýû÷ìîúî ûüôîñðñùć î üìíúþìā [9¬11].  

Ð÷ċ ôýý÷ñðúîìùôċ î÷ôċùôċ îìùìðôċ ùì öôùñþôöÿ úöôý÷ñùôċ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì 
âÌØÝî4-1-2,5, î þîñüðúø ýúýþúċùôô íć÷ì ýôùþñóôüúîìùì ýñüôċ ýû÷ìîúî ý ýúðñüòìùôñø 
îìùìðôċ úþ 0.01 ðú 1,0% ûú øìýýñ. Ýû÷ìîć ð÷ċ ôýý÷ñðúîìùôċ ûú÷ÿăì÷ô ôó Ăôùöì øìüöô 
â3 (ÏÚÝÞ 19424¬97), ì÷Ċøôùôċ øìüöô Ì7 (ÏÚÝÞ 11069¬2001) ô îìùìðôċ 
øñþì÷÷ôăñýöúïú øìüöô V (ÏÚÝÞ 12351-81). Ôýý÷ñðúîìùôñ ûüúîúðô÷ô î ìþøúýĀñüñ 
îúóðÿāì ûüô þñøûñüìþÿüìā 523, 573 ô 623 Ö. Üñóÿ÷Ĉþìþć ôýý÷ñðúîìùôċ ûüñðýþìî÷ñùć ùì 
üôý. 1¬4 ô î þìí÷. 1, 2.  

Öôùñþôăñýöôñ öüôîćñ úöôý÷ñùôċ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5 î þîñüðúø 
ýúýþúċùôô āìüìöþñüôóÿĊþýċ íú÷ññ øñð÷ñùùćø ûüúĂñýýúø Āúüøôüúîìùôċ úöýôðùúõ 
û÷Čùöô ùì ùìăì÷Ĉùúø ĉþìûñ úöôý÷ñùôċ (üôý 1). ÝöúüúýþĈ úöôý÷ñùôċ ðìùùúïú ýû÷ìîì î 
óìîôýôøúýþô úþ îüñøñùô ô þñøûñüìþÿüć ÿîñ÷ôăôîìñþýċ. Úðùìöú üúýþ ÿðñ÷Ĉùúõ øìýýć 
úíüìóĂì ö 15¬20 øôùÿþìø ûüôúíüñþìñþ ûúýþúċùùúñ óùìăñùôñ. Ôýþôùùìċ ýöúüúýþĈ 
úöôý÷ñùôċ, îćăôý÷ñùùìċ ûú öìýìþñ÷Ĉùćø, ûüúîñðČùùćø úþ ùìăì÷ì öúúüðôùìþ ö öüôîćø 
ô üìýýăôþìùùìċ ûú Āúüøÿ÷ñ K=g/s¼æt, ýúýþìî÷ċñþ 3.48¼10¬4 ô 3.60¼10¬4 öï¼ø-2¼ýñö-1, 
ýúúþîñþýþîñùùú ûüô þñøûñüìþÿüìā 523 Ö ô 623 Ö. Öìòÿąìċýċ ĉùñüïôċ ìöþôîìĂôô 
úöôý÷ñùôċ ýû÷ìîúî, îćăôý÷ñùôċ ûú þìùïñùýÿ ÿï÷ì ùìö÷úùì ûüċøúõ óìîôýôøúýþô lgK-
1/T, ýúýþìî÷ċñþ 136,8 öÐò/øú÷Ĉ (þìí÷. 1). 
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Þìí÷ôĂì 1 
 Öôùñþôăñýöôñ ô ĉùñüïñþôăñýöôñ ûìüìøñþüć ûüúĂñýýì úöôý÷ñùôċ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì 

âÌØÝî4-1-2,5, ÷ñïôüúîìùùúïú îìùìðôñø, î þîñüðúø ýúýþúċùôô 

Ýúðñüòìùôñ 
îìùìðôċ 

î ýû÷ìîñ, øìý.% 
 
 

Þñøûñüìþÿüì 
úöôý÷ñùôċ, 

Ö 

Ôýþôùùìċ ýöúüúýþĈ 

úöôý÷ñùôċ ÖÖ104,  
öï¼ø-2¼ý-1 

Öìòÿąìċýċ ĉùñüïôċ 
ìöþôîìĂôô, 
öÐò/øú÷Ĉ 

 

 
0.0 

523 
573 
623 

3.48 
3.53 
3.60 

 
136.8 

 
0.05 

 

523 
573 
623 

3.40 
3.45 
3.50 

 
140.5 

 
0.1 

 

523 
573 
623 

3.36 
3.39 
3.46 

 
143.0 

 
0.5 

 

523 
573 
623 

3.31 
3.35 
3.41 

 
147.3 

 
1.0 

523 
573 
623 

3.26 
3.30 
3.37 

 
149.9 

Ûüô þñøûñüìþÿüìā 523 Ö ô 623 Ö óùìăñùôñ ôýþôùùúõ ýöúüúýþô úöôý÷ñùôċ ýû÷ìîì, 
ýúðñüòìąñïú 0.05 øìý.% îìùìðôċ, ôóøñùċñþýċ úþ 3.40¼10¬4 ðú 3.50¼10¬4 öï¼ø-2¼ýñö-1 (üôý. 
1í). Öìòÿąìċýċ ĉùñüïôċ ìöþôîìĂôô ûüô ĉþúø ýúýþìî÷ċñþ 140,5 öÐò/øú÷Ĉ. Öôùñþôăñýöôñ 
öüôîćñ ûüúĂñýýì úöôý÷ñùôċ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5, ýúðñüòìąñïú 0.5 øìý.% 
îìùìðôċ, ûüôîñðñùć ùì üôý. 1 ï. Ðìùùćõ ýû÷ìî ûúðîñüïì÷ýċ úöôý÷ñùôĊ ûüô 
þñøûñüìþÿüìā 523; 573 ô 623Ö. Ôýþôùùìċ ýöúüúýþĈ úöôý÷ñùôċ ýúýþìî÷ċñþ îñ÷ôăôùÿ 
3.31¼10¬4 ô 3.41¼10-4 öï¼ø-2¼ýñö-1 ûüô 523 Ö ô 623 Ö. Öìòÿąìċýċ ĉùñüïôċ ìöþôîìĂôô ûüô 
ĉþúø ýúýþìî÷ċñþ 147.3 öÐò/øú÷Ĉ. 

Öîìðüìþôăùćñ öôùñþôăñýöôñ öüôîćñ úöôý÷ñùôċ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì 

âÌØÝî4-1-2.5 ý ýúðñüòìùôñø 0.05 Ͼ 1.0 øìý.% îìùìðôċ î öúúüðôùìþìā (g/s) 2 -t 
ûüñðýþìî÷ñùć ùì üôý. 2, öúþúüćñ ýîôðñþñ÷ĈýþîÿĊþ ú ùñûüċøú÷ôùñõùúø āìüìöþñüñ 
öüôîćā ô ïôûñüíú÷ôăñýöúø øñāìùôóøñ úöôý÷ñùôċ. Úí ĉþúø ýîôðñþñ÷Ĉýþîÿñþ óùìăñùôñ n 
î ÿüìîùñùôô y=kx n , ïðñ óùìăñùôñ n ôóøñùċþýċ úþ 1 ðú 3. Ùì üôý. 3 ôóúíüìòñùì 
óìîôýôøúýþĈ lgK-1/T ð÷ċ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2.5, ýúðñüòìąñïú 0.05; 0.1; 0.5; 
1.0 øìý.% îìùìðôċ, öúþúüćõ ôøññþ ûüċøú÷ôùñõùćõ āìüìöþñü. 

Öìö ôóîñýþùú, úöôý÷ñùôñ øñþì÷÷úî ûüô îćýúöôā þñøûñüìþÿüìā ûüôîúðôþ, öìö 
ûüìîô÷ú, ö úíüìóúîìùôĊ ùì ûúîñüāùúýþô üñìïôüúîìùôċ úöýôðùúõ û÷Čùöô ô÷ô úöì÷ôùć. 
ÚíüìóÿĊąìċýċ û÷Čùöì úöýôðì ô úûüñðñ÷ċñþ øñāìùôóø úöôý÷ñùôċ. áìüìöþñü úöôý÷ñùôċ 
óìîôýôþ þìöòñ úþ û÷úþùúýþô úíüìóÿĊąñïúýċ î üñóÿ÷Ĉþìþñ úöôý÷ñùôċ úöýôðì. Û÷úþùìċ 
û÷Čùöì ý÷ÿòôþ ûüñïüìðúõ, üìóðñ÷ċĊąñõ øñþì÷÷ ô ïìóúúíüìóùćõ öôý÷úüúð. Î ý÷ÿăìñ, 
öúïðì ùì ûúîñüāùúýþô úöýôðì ùìāúðôþýċ ðúýþìþúăùúñ öú÷ôăñýþîú öôý÷úüúðì, ýöúüúýþĈ 
úöôý÷ñùôċ ûüô îćýúöôā þñøûñüìþÿüìā úûüñðñ÷ċñþýċ ñïú ðôĀĀÿóôñõ î þîñüðúø 
ýúýþúċùôô ăñüñó û÷úþùćõ ý÷úõ úöýôðì. Û÷úþùìċ û÷Čùöì úí÷ìðìñþ ùìô÷ÿăĄôøô 
óìąôþùćøô ýîúõýþîìøô ô ý þúăöô óüñùôċ ûüìöþôöô ûüñðýþìî÷ċñþ ýúíúõ ĂñùùÿĊ 
úýúíñùùúýþĈ úöôý÷ñùôċ øñþì÷÷úî. 
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Üôýÿùúö 1. Öôùñþôăñýöôñ öüôîćñ úöôý÷ñùôċ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2.5 (ì) ý 
îìùìðôñø, øìý.%: 0,05 (í); 0,1 (î); 0,5 (ï); 1,0 (ð) 

 
 

Üôýÿùúö 2. Öîìðüìþôăùćñ öôùñþôăñýöôñ öüôîćñ úöôý÷ñùôċ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì 
âÌØÝî4-1-2.5 (ì) ý îìùìðôñø, øìý. %: 0.05 (í); 0.1 (î); 

Þìöôø úíüìóúø, øñþúðúø þñüøúïüìîôøñþüôô ûúöìóìùú, ăþú ÷ñïôüúîìùôñ 
îìùìðôñø Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2.5 ÿøñùĈĄìñþ ýöúüúýþĈ ñïú úöôý÷ñùôċ, ăþú 
ýúûüúîúòðìñþýċ ÿîñ÷ñăñùôñø öìòÿąñõýċ ĉùñüïôô ìöþôîìĂôô úöôý÷ñùôċ ýû÷ìîúî úþ 
136.8 ðú 149.9 öÐò/ øú÷Ĉ. ÝöúüúýþĈ úöôý÷ñùôċ ýû÷ìîúî ôøññþ ûúüċðúö 10¬4 öï¼ø-2 ¼ý-1. 
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ÞÌæÝÔÜÔ ÖÌ×ÞÝÔÕ ÍÌ ÜÌàÞÚÜÔ ÌÙÚÐÔÔ á×ÌÔ âÔÙÖ âÌØÝî4-1-2,5, 

ÐÌÜ ØßÔÞÔ é×ÑÖÞÜÚ×ÔÞÔ 3,0% NaCl 
 

Ïìùôñî Ô. Ù., Íñüðôñî Ì.é., 1Ìøôùúîì Ì. Ù., Ì÷ôāúùúîì Ý. Ðò. 

ÐúùôĄïúô Ý÷ìîċùôô Üúýýôċ îì Þúôöôýþúù, Ą. ÐÿĄìùíñ, Þúôöôýþúù 
1 Øìüöìóô þìðôúþô þñāùú÷úïôċúô ôùùúîìþýôúùôô ÌØÔ Þúôöôýþúù 
 
àôĄÿüðì. Öúüúô îúñ íì þìôô þìĆýôüô ô÷úîìúô öì÷ĈĂôõ íì üìĀþúüô 

öúüüúóôúù-ĉ÷ñöþüúāôøôċîôô ā÷ìô Ăôùö âÌØÝî4-1-2,5, ðìü øÿôþô ĉ÷ñöþüú÷ôþô 

3,0%-ô NaCl íìāĄôðì Ąÿðììùð. Þìðôúþ ðìü ûúþñùýôúýþìþô ôøûÿ÷ýôô ÛÔ ¬ 50-1.1 íú 

ÿýÿ÷ô ûúþñùýôúýþìþôö ìùïúøô ýÿüĆìþô ûìùöÿùôô ûúþñùýôì÷ô 2 øÎ/ý ïÿóìüúùôðì 

Ąÿðììýþ.ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ, öô ÷ñïôüöÿùôô á÷ìô âÌØÝî4-1-2,5 íú öì÷ĈĂôõ 

ûúþñùýôì÷úô óìùïóìùôô úóúð, ûôþþôùï îì üñûìýýôîìýôċüú íì øôùþììô øÿýíìþ 
øñïÿóìüúùìð. Íú ìĀóúôĄô öúùýñùþüìþýôċô ā÷úüôð-ôúù, ðìü ĉ÷ñöþüú÷ôþô NaCl ýÿüĆìþô 

óìùïóìùôô ā÷ìú ùúîúíìýþì ìó þìüöôíô úùú øñìĀóúċð. Ô÷úîìúô öì÷ýôõ íì ā÷ìô 

CAMSv 4-1-2,5 ýÿüĆìþô óìùïóìùôô úùüú 15-20% öúôĄ øñðôìð. 

Öì÷ôðîúòìú: á ÷ìô Ăôùöôô âÌØÝî4-1-2,5, öì÷ĈĂôõ, ÿýÿ÷ô ûúþñùýôúýþìþôö, 
ĉ÷ñöþüú÷ôþô NaCl, ûúþñùýôì÷ô óìùïóìùôô úóúð, ûúþñùýôì÷ô óìùïóìùôô, ûúþñùýôì÷ô 

ûôþþôùïĄìî, ýÿüĆìþô óìùïóìùôô. 
 

Î×ÔëÙÔÑ ÖÌ×èâÔë ÙÌ ÌÙÚÐÙÚÑ ÛÚÎÑÐÑÙÔÑ âÔÙÖÚÎÚÏÚ 
ÝÛ×ÌÎÌ âÌØÝî4-1-2,5, Î ÝÜÑÐÑ é×ÑÖÞÜÚ×ÔÞÌ 3,0 %-ùúïú NaCl 

 
ÌùùúþìþĂôċ. Ùìýþúċąìċ üìíúþì ûúýîċąñùì ôýý÷ñðúîìùôĊ î÷ôċùôñ ðúíìîúö 

öì÷ĈĂôċ ùì öúüüúóôúùùú-ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöúñ ûúîñðñùôñ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-
2,5, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 3,0 %-ùúïú NaCl. Ôýý÷ñðúîìùôñ ûüúîñðñùć ùì ôøûÿ÷Ĉýùúø 
ûúþñùĂôúýþìþñ ÛÔ ¬ 50-1.1 ûúþñùĂôúýþìþôăñýöúø øñþúðúø ûüô ýöúüúýþô üìóîČüþöô 
ûúþñùĂôì÷ì 2 øÎ/ý. Ûúöìóìùú, ăþú ÷ñïôüúîìùôñ ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5 öì÷ĈĂôñø 
ýøñąìñþ î ûú÷úòôþñ÷ĈùÿĊ úí÷ìýþĈ ûúþñùĂôì÷ć ýîúíúðùúõ öúüüúóôô, 
ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ ô üñûìýýôîìĂôô. Ý üúýþúø öúùĂñùþüìĂôô ā÷úüôð-ôúùì, î 
ĉ÷ñöþüú÷ôþñ NaCl ýöúüúýþĈ öúüüúóôô ýû÷ìîúî ÿîñ÷ôăôîìñþýċ, ùñóìîôýôøú úþ ôā 
ýúýþìîì. Ðúíìîöô öì÷ĈĂôċ ö ýû÷ìîÿ âÌØÝî 4-1-2,5 ÿøñùĈĄìñþ ñïú ýöúüúýþĈ öúüüúóôô 
ùì 15-20%. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: Ăôùöúîćõ ýû÷ìî âÌØÝî4-1-2,5, öì÷ĈĂôõ, 
ûúþñùĂôúýþìþôăñýöôõ øñþúð, ĉ÷ñöþüú÷ôþ NaCl, ûúþñùĂôì÷ ýîúíúðùúõ öúüüúóôô, 
ûúþñùĂôì÷ öúüüúóôô, ûúþñùĂôì÷ ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ, ýöúüúýþĈ öúüüúóôô. 

 
âôùö ô ñïú ýû÷ìîć ûüôøñùċĊþýċ ûüìöþôăñýöô îú îýñā úþüìý÷ċā 

ûüúøćĄ÷ñùùúýþô ô ĉöýû÷ÿìþôüÿĊþýċ î ÿý÷úîôċā îúóðñõýþîôċ ûüôüúðùćā ô 
ôýöÿýýþîñùùćā ýüñð, ìïüñýýôîùúýþĈ öúþúüćā úûüñðñ÷ċñþýċ Ăñ÷ćø üċðúø Āìöþúüúî. Î 
ìþøúýĀñüñ ô î ïìóúîćā ýüñðìā üñĄìĊąÿĊ üú÷Ĉ ôïüìĊþ î÷ìòùúýþĈ, þñøûñüìþÿüì, 
ýúðñüòìùôñ öôý÷úüúðì ô ðüÿïôā úöôý÷ôþñ÷Ĉùćā öúøûúùñùþúî. ÌïüñýýôîùúýþĈ 
öúüüúóôúùùúõ ýüñðć úûüñðñ÷ċñþýċ ñïú āôøôăñýöôø ýúýþìîúø, öúùĂñùþüìĂôñõ, 
þñøûñüìþÿüúõ, ĉ÷ñöþüúûüúîúðùúýþĈĊ ô ýöúüúýþĈĊ ûúþúöì. âôùö ô ñïú ýû÷ìîć îćýúöÿĊ 

öúüüúóôúùùÿĊ ýþúõöúýþĈ ûüúċî÷ċĊþ î ôùþñüîì÷ñ pH = 6Ͼ12. éþú úí÷ìýþĈ ûüô öúþúüúø 
ùì ûúîñüāùúýþĈ Ăôùöì úíüìóÿñþýċ ýþìíô÷Ĉùćõ ïôðüúöýôð Zn (OH) 2. Ûüô ðüÿïôā 
óùìăñùôċā pH ýüñðć ýöúüúýþĈ öúüüúóôô Ăôùöì üñóöú îúóüìýþìñþ î üñóÿ÷Ĉþìþñ 
ùñýþúõöúýþô ûìýýôîôüÿĊąñõ û÷Čùöô Zn(OH)2, üìýþîúüñùôċ ñČ ô Ăôùöì ý úíüìóúîìùôñø 
ôúùúî Zn2+ ô ZnO22- [1-3].  

âñ÷Ĉ ùìýþúċąñõ üìíúþć ýúýþúôþ î ôýý÷ñðúîìùôô î÷ôċùôô ðúíìîúö öì÷ĈĂôċ ùì 
öúüüúóôúùùú-ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöúñ ûúîñðñùôñ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5 ùì 
úýùúîñ ùôóöúýúüþùúïú Ăôùöì, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 3 %- ùúïú NaCl [4-9]. 
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Ýû÷ìîć ð÷ċ ôýý÷ñðúîìùôċ íć÷ô ûú÷ÿăñùć î Ąìāþùúõ ûñăô ĉ÷ñöþüôăñýöúïú 
ýúûüúþôî÷ñùôċ ÝäÚ× î ôùþñüîì÷ñ þñøûñüìþÿü 650-700 0Ý ôó Ăôùöì øìüöô â1 (ÏÚÝÞ 
3640-94), ì÷Ċøôùôċ øìüöô Ì7 (ÏÚÝÞ 11069-2001) ô öì÷ĈĂôċ øñþì÷÷ôăñýöúïú øìüöô 
ÖØ1. Ýúðñüòìùôñ öì÷ĈĂôċ î ýû÷ìîìā ýúýþìî÷ċ÷ú 0.05; 0.1; 0.5; 1.0 øìý. %. ÎóîñĄôîìùôñ 
Ąôāþć ûüúôóîúðô÷úýĈ ùì ìùì÷ôþôăñýöôā îñýìā ÌÜÎ-200 ý þúăùúýþĈĊ 0.1¼10-6 öï. 
äôāþúîöì ýû÷ìîúî ûüúîúðô÷ìýĈ ý ÿăČþúø ÿïìüì øñþì÷÷úî.  

é÷ñöþüúāôøôăñýöôñ ôýý÷ñðúîìùôċ ûüúîúðô÷ôýĈ ùì ûúþñùĂôúýþìþñ ÛÔ-50.1.1 
ûúþñùĂôúýþìþôăñýöôø øñþúðúø. ÝöúüúýþĈ üìóîñüþöô ûúþñùĂôì÷ì ýúýþìî÷ċ÷ì 2 øÎ/ý. 
Ýôïùì÷ ûñüñðìîì÷ýċ ùì ûüúïüìøøìþúü ÛÜ¬8 ô óìûôýćîì÷ýċ ùì ×ÖÐ¬4. Ôýý÷ñðúîìùôċ 
ûüúîúðô÷ìýĈ î ùñõþüì÷Ĉùúõ ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 0,3%-ùúïú NaCI  ûú øñþúðôöñ, úûôýìùùúõ 
î üìíúþìā [10,11]. 

Îñ÷ôăôùÿ Ñüñû. úûüñðñ÷ċ÷ô ïüìĀôăñýöô öìö ûúþñùĂôì÷, ûüô öúþúüúø 
ùìí÷Ċðìñþýċ ûñüîćõ ûñüñïôí ùì úíüìþùúø āúðñ ìùúðùúõ öüôîúõ, ô÷ô öìö ûúþñùĂôì÷, 
ûüô öúþúüúø ûüúôýāúðôþ ûñüñýñăñùôñ ûüċøúïú ô úíüìþùúïú āúðì ìùúðùúõ 
ûú÷ċüôóìĂôúùùúõ öüôîúõ. ÝöúüúýþĈ öúüüúóôô úûüñðñ÷ċ÷ýċ ûú Āúüøÿ÷ñ: K = iöúü. ¼ k, ïðñ 
k ¬ ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôõ ĉöîôîì÷ñùþ, ăôý÷ñùùúñ óùìăñùôñ öúþúüúïú ð÷ċ Ăôùöì ýúýþìî÷ċñþ 
1.22 ï/Ì¼ăìý. ÎúýûüúôóîúðôøúýþĈ ôóøñüñùôċ ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôā ûúþñùĂôì÷úî üìîùċ÷ýċ 

¹5 Ͼ ¹10 øÎ, ì û÷úþùúýþĈ þúöì öúüüúóôô ýúýþìî÷ċ÷ì (0,001 ¬ 0,005)¼10 -2 Ì/ø2. 
Ûúðüúíùìċ øñþúðôöì ûúþñùĂôúýþìþôăñýöúïú ôýý÷ñðúîìùôċ ýû÷ìîúî ûüôîñðñùì î 
üìíúþìā [12, 13]. 

áôøôăñýöôõ ýúýþìî ô üñóÿ÷Ĉþìþć ôýý÷ñðúîìùôċ ìùúðùúïú ûúîñðñùôċ Ăôùöúîúïú 
ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5, ÷ñïôüúîìùùúïú öì÷ĈĂôñø, ûüôîñðñùć î þìí÷. 1, 2 ô ùì üôý. 1, 2.  

Ûüôîñðñùùćñ î þìí÷. 1 üñóÿ÷Ĉþìþć ôýý÷ñðúîìùôċ ûúþñùĂôì÷ì ýîúíúðùúõ 
öúüüúóôô Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5, ÷ñïôüúîìùùúïú öì÷ĈĂôñø, îú îüñøñùô, î 
ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 3,0%-ùúïú NaCl ýîôðñþñ÷ĈýþîÿĊþ, ăþú î ûñüîćñ øôùÿþć ûúïüÿòñùôċ 
ýû÷ìîì î üìýþîúü ûüúôýāúðôþ üñóöúñ ýøñąñùôñ ûúþñùĂôì÷ì î ûú÷úòôþñ÷ĈùÿĊ úí÷ìýþĈ. 
Ûú øñüñ üúýþì öúùĂñùþüìĂôô ā÷úüôð-ôúùì î ĉ÷ñöþüú÷ôþñ ûúþñùĂôì÷ Ñýî.öúüü. üìýþČþ, ăþú 
ýúûüúîúòðìñþýċ ú üúýþúø ýöúüúýþô öúüüúóôô ýû÷ìîúî, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 3,0%-ùúïú 
NaCl. 

 
Üôý. 1. Ûú÷ùìċ ûúþñùĂôúðôùìøôăñýöìċ ûú÷ċüôóìĂôúùùìċ (2øÎ/ý) öüôîìċ 

Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþñ 3,0% - ùúïú NaCl.  
Ñ - ûúþñùĂôì÷ (Î), i - û÷úþùúýþĈ þúöì (Ì¼ø-2) 
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                                                     Þìí÷ôĂì 1 
Îüñøñùùìċ óìîôýôøúýþĈ ûúþñùĂôì÷ì (ā.ý.ĉ) ýîúíúðùúõ öúüüúóôô  

(-Ñýî.öúü., Î) Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5, ÷ñïôüúîìùùúïú öì÷ĈĂôñø, î 
ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 3,0%-ùúïú NaCl 

é÷ñöþüú÷ôþ 
NaCl, øìý.% 

Îüñøċ 
îćðñüòöô, 
øôù. 

Ýúðñüòìùôñ, öì÷ĈĂôċ øìý.% 

- 0.05 0.1 0.5 1.0 

3,0 

0 1,226 1,196 1,180 1,162 1,153 
0,15 1,211 1,178 1,166 1,153 1,144 
0,4 1,174 1,153 1,144 1,130 1,120 
0,6 1,152 1,139 1,130 1,114 1,105 
4 1,133 1,119 1,011 1,095 1,083 
5 1,127 1,113 1,104 1,090 1,077 
10 1,121 1,107 1,097 1,084 1,071 

40 1,107 1,095 1,083 1,071 1,059 
50 1,105 1,092 1,079 1,069 1,056 
60 1,103 1,089 1,077 1,066 1,054 

 
Ñý÷ô ýüìîùôþĈ Ñýî.öúüü. ð÷ċ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî 4-1-2,5, ÷ñïôüúîìùùúïú 

öì÷ĈĂôñø, øúòùú úþøñþôþĈ, ăþú íú÷ññ ûú÷úòôþñ÷Ĉùúñ óùìăñùôñ ûúþñùĂôì÷ì āìüìöþñüùú 
ð÷ċ ýû÷ìîì, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 3,0% - ùúïú NaCl (þìí÷.2).  

 
Þìí÷ôĂì 2 

Öúüüúóôúùùú-ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôñ āìüìöþñüôýþôöô (ā.ý.ĉ.) Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì 
âÌØÝî4-1-2,5, ÷ñïôüúîìùùúïú öì÷ĈĂôñø, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 3,0%-ùúïú NaCl 

é
÷
ñ
ö
þ
ü
ú

÷
ô
þ
 

N
a

C
l,
 

ø
ì
ý
.
%

 Ýúðñü-ùôñ 
öì÷ĈĂôċ î 
ýû÷ìîñ,  
øìý. % 

é÷ñöþüúāôøôăñýöôñ 
ûúþñùĂôì÷ć, Î (ā.ý.ĉ.)  

ÝöúüúýþĈ öúüüúóôô 

-Ñýî.öúü -Ñöúüüü. -Ñû.ú. -Ñüúû. 
iöúü.102 Ö¼103 

Ì/ø2 ï/ø2¼ăìý 

3.0 

- 1,103 1,400 0,850 0,900 0,102 124,4 
0.05 1,089 1,390 0,840 0,891 0,100 122,0 
0.1  1,077 1,377 0,832 0,882 0,098 119,5 
0.5 1,066 1,356 0,824 0,877 0,096 117,1 
1.0 1,054 1,342 0,816 0,870 0,094 114,6 

 
Ùì üôý. 2 ûüñðýþìî÷ñùć ìùúðùćñ îñþîô ûúþñùĂôúðôùìøôăñýöôā 

ûú÷ċüôóìĂôúùùćā öüôîćā Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5, ÷ñïôüúîìùùúïú öì÷ĈĂôñø 
î öúúüðôùìþìā E ¬ lgi, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 3,0% - ùúïú NaCl. Öüôîćñ 2-5, úþùúýċąôñýċ 
ö ÷ñïôüúîìùùćø öì÷ĈĂôñø ýû÷ìîìø (0.05 ¬ 1.0 øìý.%) āìüìöþñüôóÿĊþýċ ùìôíú÷ññ 
ûú÷úòôþñ÷Ĉùćø óùìăñùôñø ûúþñùĂôì÷úî öúüüúóôô ô ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ ûú 
ýüìîùñùôĊ ý öüôîúõ 1 ð÷ċ ôýāúðùúïú Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5. éþú ÿöìóćîìñþ 
ùì úþùúýôþñ÷Ĉùú ùôóöÿĊ ýöúüúýþĈ ìùúðùúõ öúüüúóôô ÷ñïôüúîìùùćā öì÷ĈĂôċø ýû÷ìîúî. 
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Üôý. 2. Ìùúðùćñ ûú÷ċüôóìĂôúùùćñ (2øÎ/ý) öüôîćñ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-
1-2,5 (1), ýúðñüòìąñïú öì÷ĈĂôõ, øìý.%: 0.05(2), 0.1(3), 0.5(4), 1,0(5), î ýüñðñ 

ĉ÷ñöþüú÷ôþì 3,0% - ùúïú NaCl 
Þìöôø úíüìóúø, ôýý÷ñðúîìùú ìùúðùúñ ûúîñðñùôñ Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-

2,5, ÷ñïôüúîìùùúïú 0.05 ¬ 1.0 øìý.% öì÷ĈĂôñø, î ýüñðñ ĉ÷ñöþüú÷ôþì 3,0% - ùúïú NaCl 
ûúþñùĂôúýþìþôăñýöôø øñþúðúø î ûúþñùĂôúðôùìøôăñýöúø üñòôøñ. Ûúöìóìùú, ăþú 
÷ñïôüÿĊąìċ ðúíìîöì ýøñąìñþ î ûú÷úòôþñ÷ĈùÿĊ úí÷ìýþĈ ûúþñùĂôì÷ć ýîúíúðùúõ 
öúüüúóôô, ûôþþôùïúúíüìóúîìùôċ ô üñûìýýôîìĂôô. 

Ûú÷ÿăñùùćñ óùìăñùôċ öúüüúóôúùùú-ĉ÷ñöþüúāôøôăñýöôā āìüìöþñüôýþôö 
Ăôùöúîúïú ýû÷ìîì âÌØÝî4-1-2,5, ÷ñïôüúîìùùúïú öì÷ĈĂôñø, ûúóîú÷ċĊþ üñöúøñùðúîìþĈ 
ñïú î öìăñýþîñ ìùúðùúïú ûúöüćþôċ ð÷ċ óìąôþć úþ öúüüúóôô ýþì÷Ĉùćā ôóðñ÷ôõ ô 
ýúúüÿòñùôõ.   
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Íúöýôþú ðìü ôù ú íì ùìøÿðô ÷ôùóìĊ ÷úùìú íì ìíìþúô öìüíúùìþ, ċĆùñ 

úìöýìùïúô óìøúùô öìüíúù øìùýÿí øñíúĄìùð. 

Ðìü óÿÿüúþô ÖĄþÿþ-ßăöú÷ íúöýôþú íì ùìøÿðô ÷úùìăìĊ ÷ôùóìú øôČùô 

úìöýìùïÿ ðú÷úøôþú ðìü 7 úõ íì ýìþô óìøôù øñíìüúċùð. FìĀýôô þìùìúô øìĆðìùðúü 

íì 1,0-2,5 ø üìýôðì, øôðúüô ïô÷āúö ùôýíìþìù íì÷ìùð (40-60 %) îì úöýôðô ýô÷ôþýôÿø 
ùôýíìþìù ûìýþ (SiO2 7-34 %) øñíúĄìð. 

Óìāôüìúô ûñĄïôĄìîìùðìô íúöýôþú ðìü ôù óÿÿüúþ íì 374 þúùùì íìüúíìü ìýþ. 

Ðìü óÿÿüúþô ÖĄþÿþ 2 ôþĆì íú øìýúìþô 550 îì 2200 ø2 øÿþìùúýôíìù ÿðú öìüðì 

Ąÿðììùð. Ðìü ôù ú íúöýôþú íì þôûô øôùñüì÷ôô ðôìýûúü-ïôííýôþ-íČøôþ þìì÷÷ÿ 

ðúüìùð. Øôðúüô ïô÷āúö 21-40% îì øôðúüô úöýôðô ýô÷ôþýôõ þú 44%-üú þìĄöô÷ 

øñðôìð. Øúðÿ÷ô ýô÷ôþýôÿø íì 1,16-3,05 íìüúíìü ìýþ. Óìāôüìúô ûñĄïôĄìîìùðì ðìü 

ôù ú íì 28 þúùùì íúöýôþú îì 281 þúùùì ì÷÷ôþú íìüúíìü ìýþ. 

Ðìü óÿÿüúþô ßüøôþìù íìüúøìðúô ìùðúóììĄúù ïÿùúïÿù, öô ðìü ùìĄì ċöăìùð 

øñþüüú þìĄöô÷ øñðôìùð, úĄöúü öìüðì Ąÿðììùð. Óìāôüìúô ðÿüùìøúô óÿÿüúþ íú 

ùìóìüðúĄþô øúðÿ÷ô ýô÷ôþýôÿø íìüúíìü íì 1,75 ìó 130 þúùùì öìøþìü íìú ðúðì 
Ąÿðììùð. 

Ðìü óÿÿüúþô Óôðñ 3 íìüúøìðô íúöýôþú øìîÿð ìýþ, öô øìõðúùô úùú ăìùðýìð 

øñþüô öîìðüìþôüú ðìü íìü øñïôüìð, öô øôðúüô ïô÷āúö ðìü úùú ûìýþ ìýþ ( 22-24 %). 

ìøìô óÿÿüúþú úĄöúüĄÿðì ìó üô øôðúüô óìāôüìú íì öìþñïúüôċô óìāôüìúô 

ýìùúìþ Ąúøô÷ ùìíÿðìùð. Íôùúíìü ôù, ôù óÿÿüúþú øìîüôðô öúüöìüð ìüúü 

ùìïôüôĀþì íÿðìùð. Îì÷ñ íìĆðô íì ðìýþ úøìðìùô Ôýþô÷ú÷ôċþô ðìî÷ìþôô ÿøÿüôô 

Þúôöôýþúù øñþìîúù ôù öúùúüú øìîüôðô íúóúøó ìüúü ðúðì, íú þñāùú÷úïôċô ùìî 
öúüöìüð ùìøÿð. 

Ðìü ÿðÿðô óÿÿüúþô Öôóôøăñö ðìü ùìþôìô þìĀþôĄô (üñîôóôċô) þìøúøô 

óÿÿüúþúô øìĆ÷ÿø ýú÷ô 1973 öúüúô ÿýþÿ ðìü øìõðúùô 1100 öø2 ïÿóìüúùôðì 

Ąÿðìùð (Íìùùúî, ý.1973). Þìôúþô ïÿóìüúùôðìĄÿðì ôøöúù ðúðìùð, öô úøóôĄô 

ïñú÷úïôô ýúāþúüúô óÿÿüúþô ÛìĄì íì îúýôþìô öúüúô ûìüøìïìü, öô ðìü úù ú 6 þìùìô 

øìĆðìù úĄöúü öìüðì Ąÿðììùð, þìîýôċ ðúðì Ąìîìð. Ôù þìùìúô øìĆðìù ðúüúô ìĀýôô 

0,6-2,3 ø íÿðì, íì ðìüúó þú íì øìýúĀìô 1 öø îì òìüĀô 300 ø øÿĄúôðì øñĄìîìùð. 

Øôðúüô ïô÷āúö ðìü ôù ìíìþ 36,6-48%, øôðúüô úöýôðô ýô÷ôþýôõ 12,3-17,7%-üú 

þìĄöô÷ øñðôìð. Øúðÿ÷ô ýô÷ôþýôÿø íúĄìð íì 6,8 íìüúíìü ìýþ. Óìāôüìúô ðÿüùìøúô 

ïô÷āúöðúü ðìü ôù ú íì 5 ø÷ù.þ íìüúíìü ìýþ. Ðìü ôù øìîóñĆ óÿÿüúþô ùìîô íúöýôþú 
úĄöúü ùìĄÿðììùð. 

Ðìü óÿÿüúþô Îúüÿā (Íñðìö) íúöýôþú øôČùô úìöýìùïúô ċüÿýô øúýöúîô ûúČù 

āúíôĄ ðúìùð (Öúùùúî, ý.1974). Ðìü ôù ú 4 ôþĆì øÿìõċù öìüðì Ąÿðììýþ. Þìùìúô 

øìĆðìù þú øìýúĀìô 650-2450 ø øÿĄúôðì ïìüðôðì, öô ðúüúô ìĀýôô 5-17,45 ø 

øñíúĄìùð. Øôðúüô ïô÷āúö íì 36-51% îì úöýôðô ýô÷ôþýôõ íì 31-41% íìüúíìü ìýþ. 

Øúðÿ÷ô ýô÷ôþýôÿø 1-1,6 þìĄöô÷ øñùìøúċð. 

Óìāôüìúô þìāøôù ðìü öúù 100 ø÷ù., þúùùìüú þìĄöô÷ ðúðì, ìó ýìíìíô ûìýþ 

íÿðìùô ýôĀìþô íúöýôþúô óÿÿüúþ úù ìõüôýìùúìþ Ąÿøÿüðì øñĄìîìùð. Îì÷ñ ðìü 

úċùðì íú üÿĄðô þñāùú÷úïôċô øÿúýôü úùüú øñþìîúù øìîüôðô ôýþôĀúðì ìüúü ðúð. 

Ýú÷ô 1973 ìó þìüìĀô ïñú÷úïú āìüôþìô øìðìùô íúöýôþðúüôô Þúôöôýþúùô 

äôøú÷ îì Øìüöìó ðìü øôČýô Ø:1:200000 íìüúô þìĄôùúô óìøúùô Ý2-MZ 1 þìüþôí 
ðúðì Ąÿð (ÖìĄôù, ý.1973).  

Þìùú ðìü øìõðúùô íìüúøìðô þìĄôùúô óìøúùô öìüíúùÿ þüôìý 32 ùÿþì, öô ìó 

úùú 10-þúìĄúù íì óÿÿüúþú þìì÷÷ÿ ðúüìùð, úøāþì Ąÿðìùð. Ðìü ôù ú ðÿ 
Āúüøìþýôċô íúöýôþðúü ¬ ïñúýôùö÷ôùì÷ôô óìøúùô Ý1-2 îì öúùþôùñùþì÷ôô óìøúùô Þ3 

îúøñāüìùð. Ìîîì÷ôù øìüúþôíì øìüì÷ìô íúöýôþûìõðúĄìîôô óìøúùô Ý1 øÿìüüìü 

öìüðì Ąÿð. Íôùíìü ýìíìíô øìõðúùô ùúăôó îì ýôĀìþô ûìýþ ðúĄþìùô íúöýôþú þìøúøô 

óÿÿüúþú íì öìþñïúüôċúô ìõüôýìùúìþ ðúāô÷ øñĄìîìùð. ìøóìøúù, ÿýþÿô 

þôûúô ýìùúìþôô ìĄČô øôùñüì÷ôô ûĄôðìô øìóöÿü ìõüôøìýìð øñíúĄìð. 
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Ðìü Ûúøôüô Øìüöìó øñþìîúù öìøìüô ì÷úôðìô íúöýôþðúüüú, öô ìó ôìþô 

þñöþúùôö íì øìüóô ýôýþñøìô ăôùðúüĄìîôô ïñüýôùôô Öÿù-×ÿù îì ýôýþñøìô 

ăôùðúüĄìîôô öôøøñüôĊ ì÷ûôô Öìüìöúüÿø øÿþìì÷÷ô ìýþ, ÿðú ùìøÿð (Öúùùúî, 

1974ý). Ûìùúôô öìøìü 20-80 öø-üú þìĄöô÷ ùìøÿðì, úù ìó Ąôøú÷ íú öìĀô òìüĀôô 

Ú íìõþì÷ îì ðìü ìùÿí íú ìøôù ïÿùì öìĀô ÜĄúùÿ ÛĄìüþ øìðÿð öìüðì Ąÿðììýþ. 

Ùúôċ ðÿĄîúüïÿóìü øìýÿí Ąÿðì, íì÷ìùðôúô øÿþ÷ì íì 4000-5000 ø íìüúíìü 
øñíúĄìùð. 

Ìó üô øìĆ÷ÿøúþ ðìü Ûúøôüô Øìüöìó Ąìüúôþ íìüúô ûìõðúôĄô øôðúüô 

öúĀôô ìíìþúô íúöýôþú ùúøÿýúôð íÿðììýþ. Ìó ýìíìíô øìîÿð ùìíÿðìùô íìüúøìðô 

ôùýúô ö ôô þìüöôíìĄúù ìó ì÷Ċøôùôõ íúõ îì ôùýúô ö ôô ïô÷, öô óôøùô 

üìîìùðúô ĉùðúïñù íì þÿùÿöìíìþúô ýñüöîìüý øÿíìððì÷ ïìĄþììùð, íúôýô üôîú 

ČĀþìùô úøô÷úô íìüúô ÷ìþñüôþôóìþýôċ ùúøÿýúôð Ąÿðììùð. Ôù úøô÷úüú íú ìøðìýþ 

íú ðìîüìô öþúøÿððìþô öúùþôùñùþì÷ øñþìîúù ýìíìíô ìýúýôô öìø üÿĄð ČĀþìùô 

íúöýôþúüú ðìü ôù øôùþìì Ąìü ðúð.  

Íúöýôþúô Ûúøôüô Øìüöìó íú ýôĀìþô ûìýþìĄúù, ċĆùñ øôðúüô ïô÷āúö (37,9-

58%), úöýôðô ýô÷ôþýôõ (7,6-18%) îì øúðÿ÷ô ýô÷ôþýôÿø (2,36-7,32) Āìü øñöÿùìùð, 

ïìüăìùðñ úùú úù ìðìü ïÿýþìüôĄô îìýñĆ ùìðúüìùð. Ìöýìüô ôùýúô íúöýôþ ðúüúô 

øúðÿ÷ô ýô÷ôþýôÿøôô ùìóðôö íì îúôðüú ðúüìùð. Íúöýôþúô ôþĆìúô Úíìõþì÷, 

Öì÷ìöþúĄ, ÛĄìüþô ìüí îì ô÷ïìö÷ íú ìĀýôô öìøô ìíìþÿ ÷ôùóìúċĄúù (1-2 ø) 

Āìü øñöÿùìùð.  

Ìó ýìíìíô úù öô íúöýôþÿ ôùýúô íúöýôþúðúü ðìü íÿüôĄ íì ùìøÿðô ÷ôùóìú 

îúāüðì, ýþüÿöþÿüìô ûúüìðúùìï ðúĄþì, úùú ðìü íôýČüñ ìó ú÷ìþú ôùýúô 

íúóþìĄôùĄÿðì øñíúĄìùð. Óôøùô ïÿóìüúùôðìùô öúüúô ÿýþÿ  ðìü ôþĆìúô 

Ðòô÷ïìö÷, ÛĄìüþô ìüí, Öì÷ìöþúĄ, Ú ô÷ïìô Úíìõþì÷ øÿìõċù öìüðì Ąÿð, öô 

ôýøìþô ðôïìüô ïúüôóúùþô íúöýôþðúü ìó ýôì÷÷ôþú îì ì÷÷ôþú íú øôðúüô öìøô 

÷ôùóìúô öìøýôĀìþô íúöýôþú ôíúüìþ øñíúĄìð.  

Ðìü øìøÿĆ, ðìü Ûúøôüô Øìüöìó ïúüôóúùþúô íúöýôþðúü ìöýìüìù ðúüúô 

øúðÿ÷ô ýô÷ôþýôÿøô ìó 1 ûúČù íÿðì, óìāôüìúô ýìùúìþ ùìðúüìùð îì íìüúô ýìùúìþ 

ú÷ôíô ðôìþ ùñýþìùð.  

Ýôñùôþúô ùñĀñ÷ôù íú ýôĀìþô ûìýþô ïô÷āúö (Al2Ú3-21,7 %, SiÚ2-51-56 %) 

þìîýôĀ øñĄìîìùð. Öúüöìüðô úùú þñāùú÷úïôċô öôøôČôô øÿüìööìíüú íú ïôüôĀþìùô 

ïô÷āúö, øôðúüô óôČðô ýñøñùþ îì øúððìúô öôøôČ þì÷ìí øñùìøúċð, öô ôýþôĀúðìô 

ìøìô úùú ìõüôøìýìðùúö ìýþ.  

ôýúíúô þñāùôö-ôþôýúð þì÷ìíúþ íì øìí÷ìïÿóúüôô óôČð îì Āúôðìô öìøüú 

ùôĄúù øñðôìùð. Ìó ôù ü, íì āÿ÷úýì úøìðìùð, öô ïÿóìüôĄ íì ôöþôĄúĀô ðìôô 

ïñú÷úï îì öúüöìüðô ýìùúìþôô úù ìõüôøìýìð ìýþ. 

Ìó íúôýô ïôüôĀþìùô ùìþôìúô øìùĀ úôð íì öúüúô ÿýþÿ ðìü íúöýôþú îì 

āÿ÷úýìúô øìùĀ úôðô öúùô Þüû Ýìüôðúüìô ïñú÷úïôċ ýú÷ô 1974 öúüúô ôöþôĄúĀ-

ïñú÷úïôüú ðìü ýìøþô "ìĄČô ì÷Ċøôùôõðúü" ìþ ùìøÿð.  

Ýìüôðúüìô ïñú÷úïôċô úù óìøúù úôðô ìĄČô øôùñüì÷ ðìü íìóìô ýôñùôþúô 

ùñĀñ÷ôù ăÿùôù ôóúüúþ øñðôìð: 

©Ðìü ÿðÿðô Þúôöôýþúù ăìùðôù íìüúøìðúô ýôñùôþúô ùñĀñ÷ôù øìĆ÷ÿø ìýþ, 

öô öì÷úùþìüôùìĄúù øìýýôîúô (ìøíúô) Þüû, Þÿþñö, Úýìõ, Ìíìýúõ, ÜúöĄôĀ-

Ýìíì îúñĆ ðìü Þúôöôýþúùô Øìüöìó îì ìüúþñïôù øñíúĄìùð. 

Ìó øôČùô úùú ôìþô úøóôĄô ïñú÷úï ìó ìøì íñĄþìü öúùô Þüû úøāþìĄÿðì 

øìýÿí Ąÿðì, ðìü ýú÷úô úāôü ìó þìüìĀô ċöìþúü ú÷ôøúù, ìó ÿø÷ì øÿì÷÷ôĀúùô ôù 

üôýú÷ì øìîüôðô þìðô ìüúü ïôüôĀþììýþ. Íìüúô ċöñ ìó üìîìùðúô þñāùú÷úïôô 

öúüöìüðô ôýþñýú÷ô ïô÷āúö íú ÿýÿ÷ô ïÿðúóôĄ úìöýìùïüú ÷úóôø øñïìüðìð ìó öúùô 

úìöýìùïô Ïìù, öô ðìü ùìóðôöôô ôù öúù úõ ðúüìð îì öúüöìüðô þñāùú÷úïôô úùüú 

úýúùÿ öìøāìü øñùìøúċð, ôýþôĀúðì ùìøÿð. 
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Ì×êØÔÙÔÕÐÚÜÔ ßØ ßÜÔÔ ÞÚÔÖÔÝÞÚÙ 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ìô øìóöÿü ùìþôì îì þìĆüôāô ôùöôĄúĀô ïñú÷úï ðìü ýúìô 

øìĆðìùúô ì÷Ċøôùôõðúüô ÿøÿüôô Þúôöôýþúù úîìüðì Ąÿðììýþ. Øôðúüô 

øìĆðìùúô ðìü þìüöôíô ìĄČúô ïô÷āúöðúüô öúùú ûÿüüì úøāþì Ąÿðì, āìüôþìô øìðìùô 

íúöýôþðúüôô Þúôöôýþúùô äôøú÷, Øìüöìó îì Ûúøôüô øìüöìó þìüþôí ðúðì 

Ąÿðììýþ. Íìüúô ûÿüüì úýô÷ ùìøÿðìùô íúîìü íì øìĆðìùúô úýô÷Ąÿðì ÿðÿðô 

Þúôöôýþúù ăìùðôù íìüúøìðúô ýôñùôþúô ùñĀñ÷ôù øìĆ÷ÿø öìüðì Ąÿðììýþ, öô 

öì÷úùþìüôùìĄúù øìýýôîúô Þüû, Þÿþñö, Ú-ýúõ, Ìíì-ýúõ, ÜúöĄôĀ-Ýìíì îúñĆ ðìü 

Þúôöôýþúùô Øìüöìó îì ìüúþñïôù øñíúĄìùð. 

Öì÷ôðîúòìú: øìĆðìù, íúöýôö, ì÷Ċøôùôõ, ïô÷āúö, ðôìýûúü-ïôííýôþ-íČøôþ, 

ì÷÷ôþú, úöýôðô ýô÷ôþýôõ. 
 
ÔÝÞÚÜÔë ÏÑÚ×ÚÏÚÜÌÓÎÑÐÖÔ Î ÚÍ×ÌÝÞÔ Ì×êØÔÙÔÑÎçá ÜßÐÙÔÖÚÎ 

ÜÑÝÛßÍ×ÔÖÔ ÞÌÐÒÔÖÔÝÞÌÙ 
ÌùùúþìĂôċ. Î ðìùùúõ ýþìþĈñ ûüñðýþìî÷ñùć üñóÿ÷Ĉþìþć ô ôýþúüôċ 

ïñú÷úïôăñýöúïú üìóüìíúþöì øñýþúüúòðñùôõ ì÷Ċøôùôõ-ýúðñüòìąôā ûú÷ñóùćā 
ôýöúûìñøćā Üñýûÿí÷ôöô Þìðòôöôýþìù. Ûú÷ùúýþĈĊ ôóÿăñùú öú÷ôăñýþîú ûú÷ñóùćā 
ôýöúûìñøćā î ï÷ôùúóñøùćā úíĆñöþìā üÿðùôöúî ô ýúýþìî÷ñùì öìüþì øñýþúüúòðñùôõ 
íúöýôþúî Ýñîñüú-Ăñùþüì÷Ĉùúïú Þìðòôöôýþìùì ô Ăñùþüì÷Ĉùúïú Ûìøôüì. ãþúíć 
ûú÷ùúýþĈĊ ûúîñüôþĈ î ðúíćþćñ ûú÷ñóùćñ ôýöúûìñøćñ, ùì þñüüôþúüôô Þìðòôöôýþìùì 
îćċî÷ñùú ùñýöú÷Ĉöú úíùìòñùôõ ùñĀñ÷ôùúîćā ýôñùôþúî, öüÿûùñõĄôøô ôó öúþúüćā 
ċî÷ċĊþýċ øìýýôîć Þÿüûô, Þÿþñö, Úöýìõ, Ìïíì-ýúõ, ÜúöĄôĀ-Ýìíìï, üìýûú÷úòñùùćñ î 
âñùþüì÷Ĉùúø Þìðòôöôýþìùñ ô Öìüúþñïôù. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: üÿðì, íúöýôþć, ì÷Ċøôùôõ, ï÷ôùì, ðôìýûúü-ïôííýôþ-íôúøôþ, 
ì÷÷ôþć, úöýôð öüñøùôċ. 

HISTORY OF GEOLOGICAL EXPLORATION IN THE AREA OF ALUMINUM 
MINES OF THE REPUBLIC OF TAJIKISTAN  

Annotation. This article presents the results and history of geological development of 
deposits of aluminum-containing minerals in the Republic of Tajikistan. The amount of 
minerals in alumina mines has been fully studied and a map of bauxite deposits in North-
central Tajikistan and the central Pamirs has been compiled. To fully believe in the extracted 
minerals, several outcrops of nepheline syenites have been identified on the territory of 
Tajikistan, the largest of which are the Turpi, Tutek, Oksay, Agba-soy, Rokshif-Sabag 
massifs, located in Central Tajikistan and Qarotegin. 
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Keywords: ore, bauxite, aluminum, clay, diaspore-gibbsite-biomite, allite, silicon 
oxide. 
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áÔØÔÓØ Ô ØÑáÌÙÔÓØ ÛÜÚâÑÝÝÌ ÝÛÑÖÌÙÔë ÙÑàÑ×ÔÙÚÎçá 
ÝÔÑÙÔÞÚÎ ÞßÜÛÔ Ô á×ÚÜØÌÏÙÑÓÔÞÌ 

 
Þÿüìñîì Ó.Ý., Ýìîóìñîì ä.á., Ùìóìüúî ä.Í. 

 
Ôùýþôþÿþ āôøôô ôø. Î.Ô. Ùôöôþôùì ÙÌÙÞ 

 

àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ìô øìóöÿü āôøôóø îì øñāìùôóøô üìîìùðô ïÿðúāþìöÿùôô 

ùñĀñ÷ôùúô ýôñùôþôô Þÿüûô îì ā÷úüøìïùñóôþ úøāþì Ąÿðì, üñìöýôċúô āôøôċîôñ, öô 

ðìü íìõùô øôùñüì÷úô þìüöôíô øìĆðìù îì ā÷úüøìïùñóôþ íú úýô÷Ąìîôô øôùñüì÷ú îì 

Āìóìúô ùìî øñïÿóìüìð, øÿìüüìü öìüðì Ąÿðììýþ. Ïÿðúāþìô ùìøìö íìüúô öÿĄúðìĄìîôô 

öúøûúùñùþúô þìüöôíô øìĆðìù Ąìüúôþô āÿí øÿýúôðìþ øñùìøúċð. 

Öì÷ôøôúô öì÷ôð. ÙñĀñ÷ôùúô ýôñùôþ, ā÷úü øìïùóôþ, ïÿðúāþìöÿù, āôøôóø 

îì øñāìùôóøô üìîìùðô ïÿðúāþìöÿù. 
 
ÌùùúþìĂôċ. Î ùìýþúċąñõ ýþìþĈñ ôóÿăñùć āôøôóø îì øñāìùôóø ûüúĂñýýì ýûñöìùôċ 

ùñĀñ÷ôùúîćā ýôñùôþúî Þÿüûô ô ā÷úüøìïùñóôþì. ßýþìùúî÷ñùć āôøôăñýöôñ üñìöĂôô, 
ûüþñöìĊąôñ øñòðÿ øôùñüì÷ìøô ýúýþìîì üÿðć ô ā÷úüøìïùñóôþúø ý úíüìóúîìùôñø 
ùúîćā øôùñüì÷úî ô Āìó. Üìýû÷ìî ýú÷ô ýúóðìñþ í÷ìïúûüôċþùúñ ÿý÷úîôñ ð÷ċ îýöćþôċ 
öúøûúùñùþúî ýúýþìîì üÿðć.  

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì. ÙñĀñ÷ôùúîćñ ýôñùôþć, ā÷úü øìïùñóôþ, ýûñöìùôñ, āôøôóø ô 
øñāìùôóø ûüúĂñýýì ýûñöìùôċ.,  

 
Annotation . In this article, the chemistry and mechanism of the sintering process of 

nepheline syenite Turpy and chloromagnesite are studied. Chemical reactions between the 
minerals of the ore composition and chloromagnesite with the formation of new minerals 
and phases have been established. The molten salt creates a favorable condition for the 
opening of ore components.  

Keywords. Nepheline syenites, chlorine magnesite, sintering, chemistry and 
mechanism of the sintering process.,  

 
Î ùìýþúċąñõ üìíúþñ ûüôîúðôþĈýċ üñóÿ÷Ĉþìþć ôóÿăñùôċ øñāìùôóøì ô āôøôóøì 

ûñüñüìíúþöô ùñĀñ÷ôùúîćā ýôñùôþúî ýûñöìùôñø ý ā÷úüôðúø øìïùôċ, ì þúăùññ 
îćýúöúþñøûñüìþÿüùúïú, öúøíôùôüúîìùùúïú ýûñöìþñ÷Ĉùú-öôý÷úþùúïú üìó÷úòñùôċ 
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þüÿðùú ûñüñüìíìþćîìñøćā ùñĀñ÷ôùúîćā ýôñùôþúî øñýþúüúòðñùôċ Þÿüûô ý ā÷úü 
øìïùñóôþúø (ā÷úüôðúø øìïùôċ). 

áôøôăñýöôõ ô øôùñüì÷úïôăñýöôõ ýúýþìî ĉþôā üÿð íć÷ì ôóÿăñùì ô ûüñðýþìî÷ñùì 
î üìíúþìā [1-3]. Î íú÷ññ 70% üìóùúîôðùúýþô ì÷Ċøúýô÷ôöìþûïú ýćüĈċ ýúðñüòìùôñ 
öüñøùñóñøì îćýúöôõ ô öú÷ñí÷ñþýċ î øìýýúîćā ýúúþùúĄñùôċā úþ 30 ðú 70%. 

Ûüñð÷úòñùùćõ ùìýþúċąôøô ìîþúüìøô ýûúýúí ûñüñüìíúþöô ùñĀñ÷ôùúîćā 
ýôñùôþúî, úýùúîìùùćā ùì ôā ýûñöìùôñ ý ā÷úü øìïùñóôþúø, ûüñðýþìî÷ċñþ ýúíúõ 
þüñāýþìðôõùćõ þñāùú÷úïôăñýöôõ ûüúĂñýý. Úùô ýúýþúċþ ôó ý÷ñðÿĊąôā ĉþìûúî: - 
ýûñöìùôñ üÿðć ýúîøñýþùú ý ā÷úü øìïùñóôþúø î øìýýúîćā ýúúþùúĄñùôċā-1:2; - îúðùìċ 
úíüìíúþöì ýûñöì, ý ôóî÷ñăñùôñø ñïú îúðú üìýþîúüôøćā öúøûúùñùþúî ý øìýýúîćø 
ýúúþùúĄñùôñø îúðć ô ýûñöì - 10:1;  

Ýñüùúöôý÷úþùúñ üìó÷úòñùôñ ì÷Ċøú- ô òñ÷ñóúýúðñüòìąñïú þîñüðñïú 
ýô÷ôöìþùúïú úýþìþöì úþ îúðùúõ úíüìíúþöô ýûñöì ý 18-22% üìýþîúüúø öôý÷úþć. 
 Ôó ÷ôþñüìþÿüć ôóîñýþùú, ăþú üìùññ ûúðúíùćñ ôýý÷ñðúîìùôñ úþùúýôþñ÷Ĉùú 
ï÷ôùìø ûüúîúðô÷ôýĈ ùñøñĂöôø ÿăñùćø ÏĊüþ÷ñüúø [3], ì óìþñø, ìîþúüìøô üìíúþć [4] 
ûüôøñùôþñ÷Ĉùú ð÷ċ üìó÷úòñùôċ ùñĀñ÷ôùúîćā ýôñùôþúî Þÿüûô ý ôýûú÷Ĉóúîìùôñø 
úþāúðúî ā÷úüôðì öì÷ĈĂôċ ÛÚ µÞìðòôöāôøûüúø½. Î ùìýþúċąñõ üìíúþñ úþāúðć ā÷úüôðì 
öì÷ĈĂôċ óìøñùñùć ùì ûüôüúðùćõ ðúýþÿûùćõ üñìïñùþ- ā÷úüôð øìïùôċ, öúþúüćõ î 
ûüôüúðñ îýþüñăìñþýċ î îôðñ øôùñüì÷ì íôĄúĀôþ-MgCI 2¼6H2O.  

Ð÷ċ ôýý÷ñðúîìùôċ ôýāúðùćõ ýûñö ùñĀñ÷ôùúîúïú ýćüĈċ ô ā÷úüôðì øìïùôċ 
ûú÷ÿăô÷ô ûüô úûþôøì÷Ĉùćā ÿý÷úîôċā þñāùú÷úïôăñýöôā üñòôøúî: þñøûñüìþÿüì 
ýûñöìùôċ 900 - 9500Ý, ûüúðú÷òôþñ÷ĈùúýþĈ ýûñöìùôċ - 40 - 50 øôù, øìýýúîúñ 

ýúúþùúĄñùôċ: ùñĀñ÷ôùúîćñ ýôñùôþć: ā÷úüôð øìïùôċ - 1:2Ͼ2,5 ô öüÿûùúýþĈ ăìýþôĂ 

ôýāúðùúïú ýćüĈċ - 0,16  0,1 øø ô øñùññ.  
Ð÷ċ úûüñðñ÷ñùôċ öìăñýþîñùùúïú ô öú÷ôăñýþîñùùúïú ìùì÷ôóì öúøûúùñùþúî 

ýúýþìîì ýćüĈċ, ýûñöì, îúðú-, ô öôý÷úþúüìýþîúüôøćā öúøûúùñùþúî þîñüðúïú 
ýô÷ôöìþùúïú úýþìþöì úþ îúðùúõ üìó÷úòñùôô ýûñöì ôýûú÷Ĉóúîì÷ô ôóîñýþùćñ øñþúðć: 
üñùþïñùúøñþüôăñýöôõ (ÐÜÚÙ-3), û÷ìøñùùú Āúþúøñþüôăñýöôõ (ÛàØ-2) (ð÷ċ 
ąñ÷úăùćā ô ąñ÷úăùúóñøñ÷Ĉùćā øñþì÷÷úî), öúùĂñùþü øñþü (ÖÙ-2Ø, ûüúôóîúðýþîì 
2017 ï., ÚÚÚ µÞéÛ½ µÝôíĉöúûüôíúü½), öüôýþì÷÷úúûþôăñýöôõ, 
öúøû÷ñöýúùúøñþüôăñýöôø ý ûüôøñùñùôñø ùìþüôñîúõ ýú÷ô ĉþô÷ñù ðôìøôùì þñþüì 
ÿöýÿýùúõ öôý÷úþć, ì þìöòñ ýûñöþüú-Āúþúøñþüôăñýöúïú øñþúðì ìùì÷ôóì 
(ýûñöþüúĀúþúøñþü Î-1100, ûüúôóîúðýþîì 2018ï. (Üúýýôċ)) ý ûüôøñùñùôñø î öìăñýþîñ 
öúøû÷ñöýúúíüìóúîìþñ÷ċ- ì÷Ċøôùúùì (ð÷ċ úûüñðñ÷ñùôċ ì÷Ċøôùôċ) ô 
ýÿ÷ĈĀúýì÷ôĂô÷úîúõ öôý÷úþć (ð÷ċ òñ÷ñóì).  
 Ð÷ċ úûüñðñ÷ñùôċ Āúüøć ùìāúòðñùôċ øôùñüì÷úî ýúýþìîì ýûñöì, ûúý÷ñðùññ 
ûúðîñüïì÷ýċ üñùþïñùúøñþüôăñýöúøÿ ìùì÷ôóÿ. äþüôā ðôìïüìøøì ýûñöì 
ûüñðýþìî÷ñùì ùì üôý.1. Üñóÿ÷Ĉþìþć üñùþïñùúøñþüôăñýöúïú ìùì÷ôóì ôýāúðùúïú ýûñöì 
ùñĀñ÷ôùúîćā ýôñùôþúî Þÿüûô ý ā÷úüôðúø øìïùôċ ûúöìóì÷ô, ăþú î ñïú ýúýþìî îāúðċþ 
þìöôñ øôùñüì÷ć öìö ì÷Ċøúýô÷ôöìþ øìïùôċ - ØgO¼AI 2O3¼2SiO2 (2,96, 2,76, 2,44, 2,49, 
1,74); ýô÷ôöìþ øìïùôċ - ØgSiO3 (2,84, 2,43, 2,39, 2,29), ïñøìþôþ - Fe2O3 (3,65, 2,69, 
2,51, 2,20, 2,39, 1,84); ā÷úü øìïùñóôþ - MgCI 2 (5,85, 2,96, 2,56, 1,82, 1,48), ì÷ĈĀì - 

öüôýþúíì÷ôþ - ɻ-SiO2 (4,03, 3,13, 2,83, 2,48, 2,11, 2,01); ïì÷÷ôþ - NaCI  (3,10, 2,81, 1,99, 
1,62, 1,26, 1,15), ýô÷Ĉîôù - ÖCI  (3,16, 2,81, 1,99, 1,62. 1,26,);  

Ôýāúðċ ôó îćċî÷ñùùćā ðôĀüìöĂôúùùćā ÷ôùôõ øôùñüì÷úî î üñùþïñùúïüìøøñ 
ýûñöì, øúòùú ýðñ÷ìþĈ îćîúð, ăþú øôùñüì÷ć ýúýþìîì ùñĀñ÷ôùúîćā ýôñùôþúî Þÿüûô, 
ýúðñüòìąôñ ąñ÷úăùćñ øñþì÷÷ć, öìö ùìþüôõ (ì÷Ĉíôþ), þìö ô öì÷ôõ (øôöüúö÷ôù) ô÷ô òñ 
úíúô (úüþúö÷ìó) ûüô îóìôøúðñõýþîôô ý ā÷úü øìïùñóôþúø úíøñùôîìĊþýċ öìþôúùìøô. 
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Üôý 1. äþüôā ðôìïüìøøì ýûñöì ùñĀñ÷ôùúîćā ýôñùôþúî Þÿüûô 

ý ā÷úü øìïùñóôþúø - MgCI 2 
1. ì÷Ċøúýô÷ôöìþ øìïùôċ, 2. ýô÷ôöìþ øìïùôċ, 3. ïñøìþôþ, 4. ā÷úü øìïùñóôþ,  

     5. ì÷ĈĀì öüôýþúíì÷ôþ, 6. ïì÷÷ôþ, 7. ýô÷Ĉîôù. 
 

Öì÷ôõ ô ùìþüôõ ýîċóćîìĊþýċ ý ā÷úüôð ôúùìøô ýú÷ô - ØgCI2 úíüìóÿċ ïì÷úôðć - 
ÖCI, NaCI  ô ûüô îúðùúõ úíüìíúþöñ ýûñöì úýîúíúòðìĊþýċ úþ ì÷Ċøúýô÷ôöìþùúõ 
ýþüÿöþÿüć, ì øìïùôõ ýîċóćîìñþýċ ý ì÷Ċøúýô÷ôöìþùćø öìüöìýúø ýćüĈċ üìóüÿĄìċ ñïú ô 
øôùñüì÷ć ì÷Ĉíôþ, øôöüúö÷ôù ô úüþúö÷ìó ûüñúíüìóÿĊþýċ ùì ýô÷ôöìþ øìïùôċ - 
ØgO¼AI 2O3¼2SiO2. Ûüô ĉþúø ôó ýúýþìîì ì÷Ċøúýô÷ôöìþúî ýúýþìîì ýćüĈċ ăìýþôăùú 
üìýąñû÷ċñþýċ úöýôð öüñøùôċ (öüôýþúíì÷ôþ). 

Ôýāúðċ ôó ùì÷ôăôċ ÷ôùôõ øôùñüì÷úî ýûñöì, ûüôîñðČùùćñ î Ąþüôā ðôìïüìøøñ 
øúòùú ýúýþìîôþ ý÷ñðÿĊąôñ ÿüìîùñùôċ āôøôăñýöôā üñìöĂôõ, ûüúþñöìĊąôñ î ûüúĂñýýñ 
ýûñöìùôċ üÿðć î üìýû÷ìîñ ā÷úü øìïùñóôþì: ûüúĂñýý ûüñúíüìóúîìùôċ øôùñüì÷ì 
ùñĀñ÷ôùì ùì ì÷Ċøúýô÷ôöìþ øìïùôċ - MgO¼AI2O3¼2SiO2 ûüúþñöìñþ ûú ý÷ñðÿĊąñõ 
ÿüìîùñùôñø üñìöĂôô: 
 (Na,K) 2O¼Al2O3¼2SiO2 + MgCI 2 = MgÚ¼Al2O3¼2SiO2 + 2(Na,Ö)ÝI  

 ùñĀñ÷ôù              ì÷Ċøúýô÷ôöìþ øìïùôċ  
ô÷ô òñ î îôðñ úþðñ÷Ĉùćā øôùñüì÷úî, þú ñýþĈ ð÷ċ ùìþüôñîúõ ô öì÷ôñîúõ Āúüøć 
ùñĀñ÷ôùì øúòùú ùìûôýìþĈ ý÷ñðÿĊąñïú ýôýþñøùúïú ÿüìîùñùôċ: 
Na2O¼Al 2O3¼2SiO2  
K 2O¼Al 2O3¼2SiO2    + 2MgCI 2(ò) = 2(MgÚ¼Al 2O3¼2SiO2)(þî.)+2NaÝI(ò) +2ÖÝI(ò)   
    ùñĀñ÷ôù      (þî.)           ì÷Ċøúýô÷ôöìþ øìïùôċ       
  

Î ûüúĂñýýñ îćýúöúþñøûñüìþÿüùúïú ýûñöìùô ċ Ąôāþ ûüô þñøûñüìþÿüìā 900 - 
950úÝ ùñĀñ÷ôùúîìċ üÿðì îýþÿûìñþ î üñìöĂôĊ îóìôøúðñõýþîôċ ý üìýû÷ìî÷ñùùúø 
ā÷úüôðúø øìïùôċ ô ìïüñïìþùúñ ýúýþúċùôñ ôýāúðùćā îñąñýþî, ì þìöòñ ûüúðÿöþúî 
üñìöĂôô ùìāúðċþýċ î îôðñ þîñüðúõ ô òôðöúõ Āìóć, öúþúüćñ ûúý÷ñ úā÷ìòðñùôċ üìýû÷ìîì 
úíüìóÿĊþ û÷úþùúñ ô þîñüðúñ ì÷Ċøú- øìïùôñîćõ, ì þìöòñ øìïùôñîćõ ýô÷ôöìþùćõ ýûñö.  
Øôùñüì÷ ì÷Ĉíôþ þìöòñ îóìôøúðñõýþîÿñþ ý ā÷úüôðúø øìïùôċ ý úíüìóúîìùôñø ýô÷ôöìþì 
øìïùôċ ô ā÷úüôðì ùìþüôċ: 
 2Na[AlSi3O8]  + MgCI 2 =  MgO¼AI 2O3¼2SiO2 +   2NìÝI  +  4SiO2   

 ì÷Ĉíôþ   ā÷úü øìïùñóôþ ì÷Ċøúýô÷ôöìþ øìïùôċ ɻ - öüôýþúíì÷ôþ 
 Þìöúõ òñ ýāñøúõ üìó÷ìïìñþýċ øôùñüì÷ øôöüúö÷ôù ô úüþúö÷ìó:   
 2Ö[AlSi3O8] + MgCI 2 =  MgO¼AI 2O3¼2SiO2 +  2ÖÝI +   4SiO2   

 øôöüúö÷ôù ā÷úü øìïùñóôþ ì÷Ċøúýô÷ôöìþ ýô÷Ĉîôù ɻ - öüôýþúíì÷ôþ 
                        øìïùôċ 
 (Ö,Na)[AlSi3O8]  + MgCI 2 =  MgO¼AI 2O3¼2SiO2 +  2ÖÝI +  4SiO2          

 úüþúö÷ìó             ì÷Ċøúýô÷ôöìþ øìïùôċ     ɻ - öüôýþúíì÷ôþ 
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ßăôþćîìċ ðìùùćñ üñùþïñùúĀìóúîúïú ìùì÷ôóì ú ùì÷ôăôô î ýúýþìîñ ýûñöì 
øôùñüì÷ì ïñøìþôþ øúòùú ûüñðûú÷ìïìþĈ, ăþú íôúþôþ öìö òñ÷ñóúýúðñüòìąôõ øôùñüì÷ 
îóìôøúðñõýþîÿċ ý üìýû÷ìî÷ñùùćø ā÷úüôðúø øìïùôċ, úíüìóÿñþ ïñøìþôþ ûú ý÷ñðÿĊąñõ 
ÿüìîùñùôċ üñìöĂôô: 
2K (Fe,Mg)3[OH]2[(Al ,Fe)Si3O10] + MgCI 2= 3Fe2O3 + MgO¼AI 2O3¼2SiO2  
       íôúþôþ            ā÷úü øìïùñóôþ   ïñøìþôþ   ì÷Ċøúýô÷ôöìþ 
                                                  øìïùôċ 

2ÖCI + SiÚ2  + H2ÚᴻȢ       
ýô÷Ĉîôù ɻ - öüôýþúíì÷ôþ  

Ûüô ýûñöìùôô ýćüĈċ ôó ýúýþìîì øôùñüì÷úî ùñĀñ÷ôù ô ûú÷ñîúĄûìþúîćā 
øôùñüì÷úî úýîúíúðôîĄôõ öüñøùñóñø - SiO2 ăìýþôăùú úíüìóÿñþ ì÷ĈĀÿ Āúüøÿ úöýôðì 
öüñøùôċ, ì ðüÿïìċ ñČ ăìýþĈ ýîċóćîìñþýċ ý úöýôðúø øìïùôċ. Ûüô ĉþúø úíüìóÿñþýċ ýô÷ôöìþ 
øìïùôċ - ØgSiO3, ì þìöòñ ùñóùìăôþñ÷Ĉùúñ öú÷ôăñýþîú Āúüýþñüôþì - Øg2SiO4. Ûúý÷ñðùññ 
ôó-óì øì÷úïú ýúðñüòìùôċ ùñ ôðñùþôĀôĂô-üÿñþýċ ùì üñùþïñùúïüìøøñ. 

Ðüÿïúõ òñ÷ñóúýúðñüòìąôõ øôùñüì÷ ýúýþìîì ùñĀñ÷ôùúîúïú ýćüĈċ ċî÷ċñþýċ 
÷ñûôðúøñ÷ìù. Î ýúýþìîñ ùñĀñ÷ôùúîćā üÿð Þÿüûô ÷ñûôðúøñ÷ìù ýúðñüòôþýċ 
ùñóùìăôþñ÷Ĉùú, ì þúăùññ úþ 0,6 ðú 2%. éþúþ øôùñüì÷ ûüñðýþìî÷ċñþ ýúíúõ íúïìþÿĊ 
òñ÷ñóúø üìóùúîôðùúýþĈ íôúþôþì. áôøôăñýöìċ ñïú Āúüøÿ÷ì: 
Ö(Fe,Mg)3[OH]2{( AI ,Fe)Si3O10}. Îúóøúòùú, ăìýþĈ Al+3 î ýô÷ôöìþùćā ý÷úċā, ì þìöòñ Fe+2 
óìøñąìĊþýċ ùì Fe+ 3 (ðú 20 % Fe2Ú3). 

×ñûôðúøñ÷ìù - Ö(Fe,Mg)3[OH]2{( AI ,Fe)Si3O10} î ýúýþìîñ, öúþúüúïú, öìö ô î 
íôúþôþñ, ýþñûñùĈ úöôý÷ñùôċ òñ÷ñóì øúòñþ íćþĈ +2 ô÷ô +3, îúóøúòùú ô ýøñĄñùùćñ 
ôúùć, þú ñýþĈ ýúîøñýþùú Fe+2 ô Fe+3. ×ñûôðúøñ÷ìù þìöòñ îóìôøúðñõýþîÿñþ ý ā÷úü 
øìïùñóôþúø ôóøñùċċ ýîúõ ýþüÿöþÿüÿ ô üìýûìðìñþýċ î ðüÿïôñ íú÷ññ ûüúýþćñ ýúñðôùñùôċ, 
ùìûüôøñü, ïñøìþôþ ô ýîúíúðùćõ öüñøùñóñø ûú ý÷ñðÿĊąñõ ýāñøñ:  

2Ö(Fe,Mg)3[OH]2[AISi 3O10] + MgCI 2 +  Ú2 = ØgO¼AI 2O3¼2SiO2 +  

÷ñûôðúøñ÷ìù          ā÷úü øìïùñóôþ      ì÷Ċøúýô÷ôöìþ øìïùôċ 

3Mg2SiÚ4  +   3Fe2O3 +  2ÖCI  +  SiÚ2  + 2H2Úᴻ   
Āúüýþñüôþ   ïñøìþôþ  ýô÷Ĉîôù  ɻ-öüôýþúíì÷ôþ  
 Öôý÷úüúð ùñúíāúðôøćõ ð÷ċ ûüúþñöìùôô îćĄñÿöìóìùùúõ āôøôăñýöúõ üñìöĂôô 
ýîċóćîìñþýċ ýô÷ôöìþùúõ ýþüÿöþÿüúõ ðüÿïôā øôùñüì÷úî úíüìóÿċ ùúîćñ ýúñðôùñùôñ, 
ùìûüôøñü, ïñøìþôþ, ïðñ òñ÷ñóì Fe+2 úöôý÷ċñþýċ ðú Fe+3. Üñùþïñùúîýöôñ ÷ôùôô 
āìüìöþñüùćñ øôùñüì÷ÿ Āúüýþñüôþì î ýîċóô ý øì÷úõ ýúðñüòìùôô ÷ñûôðúøñ÷ìù (ðú 2,0%) 
î ýúýþìîñ ùñĀñ÷ôùúîúïú ýćüĈċ, ì þúăùññ ýûñöì, úíüìóÿĊąôā öúøûúùñùþúî ùñ 
úíùìüÿòôîìĊþýċ ô úýþìĊþýċ ùñ óìøñăñùùćø î Āúùñ øôùñüì÷úî ýúýþìî÷ċĊąôñ 
úýùúîùÿĊ øìýýÿ ýûñöì. 
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ßøìüúî Ý.Ì., Ýôüúðòúî à.Ó. 
áÿðòìùðýöôõ ïúýÿðìüýþîñùùćõ ÿùôîñüýôþñþ ôøñùô ìöìðñøôöì Í. ÏìĀÿüúîì 

 
ÌùùúþìĂôċ: Î ýþìþĈñ üìýýøìþüôîìĊþýċ îúûüúýć øñòûüñðøñþùćā ýîċóñõ î āôøôô ûüô 

úíÿăñùôô þñøć µÌóúþ ô ñïú ýúñðôùñùôċ½. Ôýûú÷Ĉóúîìùôñ øñòûüñðøñþùćā ýîċóñõ úðùì ôó 
ùìôíú÷ññ ý÷úòùćā øñþúðôăñýöôā óìðìă ÿăôþñ÷ċ āôøôô ûúĉþúøÿ úùú ûúóîú÷ċñþ ÿăôþñ÷Ċ 
ÿýûñĄùú üñì÷ôóúîìþĈ úíüìóúîìþñ÷Ĉùćñ, üìóîôîìĊąôñ ô îúýûôþìþñ÷Ĉùćñ ĀÿùöĂôô ÿüúöì. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ìóúþ, ìøøôìö, ýîċóĈ, ÿüúö, úíÿăñùôñ, ÿăñùôöô 
 

àôĄÿüðì: Ðìü øìú÷ì øìýĆì÷ìúô üúíôþìúô íìõùôĀìù ðìü āôøôċ ìùïúøô þìĆ÷ôøô 

øìîóÿô µÙôþüúïñù îì ûìõîìýþìïôúô úù½ íìüüìý Ąÿðììýþ. ÔýþôĀúðìô ì÷úìúô íìõùôĀìù 

ċöñ ìó îìóôĀìúô øÿüìööìíô øñþúðôô øÿì÷÷ôøô āôøôċ íì ôýúí øñüìîìð, ìó ôù ü úù, íì 

øÿì÷÷ôø ôøöúù øñðôìð, öô îìóôĀìúô þìüíôċî, ôùöôĄúĀðô îì þìüíôċîôô ðìüýüú 

íúøÿîìĀĀìôċþ ìøì÷ ùìøúċð. 

Öì÷ôðîúòìú: ùôþüúïñù, ìøøôìö, üúíôþì, ðìüý, úøóôĄ, āúùìùðìïúù 
 
Úýùúîúûú÷úòùôö ùìĂôúùì÷Ĉùúïú øôüì ô ñðôùýþîì ¬ ×ôðñü ùìĂôô, Ûüñóôðñùþ 

Üñýûÿí÷ôöô Þìðòôöôýþìù, ÿîìòìñøćõ éøúøì÷ô Üìāøúù î ýîúñø úăñüñðùúø ûúý÷ìùôô 
Ûìü÷ìøñùþÿ ýþüìùć úþ 21 ðñöìíüċ 2021 ïúðì, îćüìóô÷ øùñùôñ, ăþú ýÿąñýþîÿĊþ ðîñ úýùúîùćñ 
ûüúí÷ñøć, öúþúüćñ ùñúíāúðôøú üñĄôþĈ î ýĀñüñ úíüìóúîìùôċ. Îú-ûñüîćā, ùñāîìþöì 
ûüúĀñýýôúùì÷Ĉùćā ûñðìïúïôăñýöôā öìðüúî, îú-îþúüćā, ûúîćĄñùôñ ÿüúîùċ ô öìăñýþîì 
úíüìóúîìùôċ îú îýñā ÿăñíùćā óìîñðñùôċā ýþüìùć. Øć îýñïðì Ăñùôø þüÿð ÿăôþñ÷ñõ ô ÿăôþñ÷ñõ 
ô ûüúðú÷òìñø óìíúþôþĈýċ ú þñā, öþú îùñý ðúýþúõùćñ óìý÷ÿïô î ĉþúõ úí÷ìýþô. Ùú ûüúïüñýý 
úíąñýþîì, üìóîôþôñ ùìÿöô, þñāùôöô ô þñāùôöô þüñíÿĊþ ô úþ ùôā üñïÿ÷ċüùćā ÿýô÷ôõ ûú 
ûúîćĄñùôĊ ýîúñïú ûüúĀñýýôúùì÷Ĉùúïú ÿüúîùċ. Ñý÷ô ÿăôþñ÷Ĉ ùñ úí÷ìðìñþ îćýúöôø ÿüúîùñø 
ûüúĀñýýôúùì÷ôóøì, øć ùôöúïðì ùñ ýøúòñø ÿ÷ÿăĄôþĈ öìăñýþîú úíüìóúîìùôċ ùôöìöôøô 
ýûúýúíìøô. 

Î ýîċóô ý îćĄñýöìóìùùćø ûñüñð úíąñúíüìóúîìþñ÷Ĉùúõ Ąöú÷úõ ô ÎßÓìøô ýþúôþ 
îìòùñõĄìċ óìðìăì, þìöìċ öìö - Āúüøôüúîìùôñ ÿ ÿăñùôöúî Ąôüúöúïú øôüúîúóóüñùôċ, 
îö÷ĊăìĊąñïú î ýñíċ ùüìîýþîñùùúñ, ĉýþñþôăñýöúñ, ùìÿăùúñ ô ûüìîúîúñ îúýûôþìùôñ. 
Ûúýöú÷Ĉöÿ āôøôċ XXI îñöì ¬ úýùúîì üìóîôþôċ øôüúîúõ Ăôîô÷ôóìĂôô, íñó öúþúüúõ 
ùñîúóøúòùú ûüñðýþìîôþĈ ýñïúðùċĄùĊĊ òôóùĈ ăñ÷úîñöì, ñïú öÿ÷Ĉþÿüÿ, øôüúîúóóüñùôċ ô 
úíüìó òôóùô. Îñóðñ øć ÿîôðôø ăÿðúþîúüùÿĊ ýô÷ÿ āôøôô ô āôøôăñýöôā þñāùú÷úïôõ [2]. 

Î ùìĄñ îüñøċ üìóîôþôñ îýñā ýĀñü òôóùñðñċþñ÷Ĉùúýþô ăñ÷úîñöì, îö÷Ċăìċ ùìÿöÿ ô 
öÿ÷Ĉþÿüÿ, ûüúôóîúðýþîú þüñíÿñþ, ăþúíć öìòðćõ ûüñûúðìîìþñ÷Ĉ üñïÿ÷ċüùú óùìöúøô÷ 
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ÿăñùôöúî ý ûúý÷ñðùôøô ðúýþôòñùôċøô ùìÿöô ô öÿ÷Ĉþÿüć, îúúüÿòì÷ ôā ýúîüñøñùùćøô 
óùìùôċøô, ÿöüñû÷ċ÷ þîúüăñýöôñ ýûúýúíùúýþô, ăþúíć ûúðüìýþìĊąññ ûúöú÷ñùôñ øúï÷ú ôðþô 
ýú îüñøñùñø ô ÿăôþĈýċ ý ĉùþÿóôìóøúø. Úăñîôðùú, ăþú ôùþñüñý ÿăìąôāýċ ö ÿăñíñ ô þîúüăñýþîÿ 
ðñ÷ìñþ ôā íú÷ññ ìöþôîùćøô î ÿăñíùúø ûüúĂñýýñ, ăþú ûüôîúðôþ ö íú÷ĈĄñõ øúþôîìĂôô, 
ûüúċî÷ñùôĊ ýîúôā þì÷ìùþúî ô ðúýþôòñùôĊ ÿýûñāúî î ôóÿăñùôô ùìÿöô [3, ý. 17].  

Ôóîñýþùú, ăþú ÿăìąôñýċ ýüñðùñõ Ąöú÷ć úðùúîüñøñùùú ôóÿăìĊþ úöú÷ú ðîñùìðĂìþô 
ÿăñíùćā ûüñðøñþúî, ûüñûúðìîìñøćā üìóùćøô ÿăôþñ÷ċøô, öúþúüćñ î íú÷ĈĄôùýþîñ ý÷ÿăìñî ùñ 
ûüñðýþìî÷ċĊþ ýñíñ, öìöôñ óùìùôċ ú ûüôüúðñ, úíąñýþîñ ô øćĄ÷ñùôô ûú÷ÿăìĊþ ÿăìąôñýċ î 
þñăñùôñ ùñðñ÷ô ùì ÿüúöìā ûú ðüÿïôø ÿăñíùćø ûüñðøñþìø. Î ĉþúø ùñþüÿðùú ÿíñðôþĈýċ, ñý÷ô 
ûüúùìí÷ĊðìþĈ îýñ ÿüúöô î úðùúø ôó ö÷ìýýúî î þñăñùôñ úðùúïú-ðîÿā ðùñõ. ãìýþú ÿăìąôñýċ 
ôóÿăìĊþ ùì ÿüúöìā āôøôô þìöôñ ûüñðøñþć ô ûüúĂñýýć, ú öúþúüćā ÿ ùôā ÿòñ ôøñ÷ôýĈ 
ùñöúþúüćñ ýîñðñùôċ, ûú÷ÿăñùùćñ ûüô ôóÿăñùôô ðüÿïôā úýùúî ùìÿö ­ íôú÷úïôô, Āôóôöô, 
ïñúïüìĀôô. Ùú ÿăôþñ÷Ĉ āôøôô, ùñ óùìċ úí ĉþúø, ÷ôíú ûúîþúüċñþ þú, ăþú āúüúĄú ôóîñýþùú, 
÷ôíú ðúûú÷ùċñþ ôøñĊąôñýċ óùìùôċ. Îý÷ñðýþîôñ ĉþúïú ÿ ÿăìąôāýċ ûú÷ÿăìĊþýċ üìóüúóùñùùćñ 
óùìùôċ ú ðñõýþîôþñ÷Ĉùúýþô. Ûúĉþúøÿ ðú÷òùć íćþĈ ûúùċþùć þüñíúîìùôċ ûñðìïúïôăñýöúõ 
ùìÿöô ú ùñúíāúðôøúýþô ÿýþìùúî÷ñùôċ ùìðñòùćā øñòûüñðøñþùćā ýîċóñõ î úíÿăñùôô. 
ÓìöúùùúýþĈ ĉþôā þüñíúîìùôõ ùôöþú ôó ûüìöþôöúî ùñ úþüôĂìñþ, ùú ô îćûú÷ùñùôñ ôā 
ùìí÷Ċðìñþýċ üñðöú, ô ùñ þú÷Ĉöú î ýô÷ÿ ý÷úòùúýþô ýìøúõ ûüúí÷ñøć øñòûüñðøñþùćā ýîċóñõ. 

Ôó ĉþúõ ûüúí÷ñøć ý÷ñðÿñþ îćðñ÷ôþĈ îúûüúýć, öúþúüćñ ðú÷òùć üñĄìþĈýċ ûüô 
ýúýþìî÷ñùôô ÿăñíùúïú û÷ìùì Ąöú÷ć ô ûüúïüìøø ûú ûüñðøñþìø, ì þìöòñ îúûüúýć, öúþúüćñ 
øúïÿþ ô ðú÷òùć üñĄìþĈýċ î û÷ìùñ øñþúðôö úíÿăñùôċ ûú úþðñ÷Ĉùćø þñøìø ûüúïüìøøć [4, 
ý.32]. 

Ûüô úíÿăñùôô āôøôô îìòùú ýùìăì÷ì úíĆċýùôþĈ ýøćý÷ ô óùìăñùôñ öìòðúïú ÿüúöì ô 
ûüñðýþìîôþĈ øùúòñýþîú ôùþñüñýùćā ô îìòùćā Āìöþúî. Ûüúîñðñùôñ āôøôăñýöôā 
ĉöýûñüôøñùþúî (ÿăñùôöô ýìøúýþúċþñ÷Ĉùú øúïÿþ ûüúîúðôþĈ íñóúûìýùćñ ĉöýûñüôøñùþć) ô 
üñĄñùôñ óìðìă, üìóïìðćîìùôñ öüúýýîúüðúî, ýöìùîúüðúî ùì óìüìùññ ûúðïúþúî÷ñùùÿĊ þñøÿ 
ûúîćĄìĊþ ôā ôùþñüñý ö ôóÿăñùôĊ. 

Î ûüúïüìøøñ ô ÿăñíùôöñ āôøôô 9 ö÷ìýýúî úíąñúíüìóúîìþñ÷Ĉùćā ÿăüñòðñùôõ ùì 
ôóÿăñùôñ þñøć µÛúðïüÿûûì ìóúþì½ úþîúðôþýċ îýñïú 5 ăìý ÿăñíùúïú îüñøñùô. áúþċ ôóÿăñùôĊ 
ĉþúõ þñøć ÿðñ÷ċñþýċ øì÷ú îüñøñùô, úûćþùćõ ÿăôþñ÷Ĉ øúòñþ ûüñðúýþìîôþĈ ÿăìąôøýċ 
úíĄôüùÿĊ ôùĀúüøìĂôĊ ûú ĉþúõ þñøñ, ôýûú÷Ĉóÿċ üìó÷ôăùćñ øñþúðć úíÿăñùôċ ô ĉĀĀñöþôîùú 
ôýûú÷Ĉóÿċ îüñøċ. Öúùñăùú, öìòðćõ ÿăôþñ÷Ĉ, î óìîôýôøúýþô úþ ýîúñïú ûñðìïúïôăñýöúïú 
úûćþì, ôýûú÷Ĉóÿñþ ùì ýîúôā ÿüúöìā þñ øñþúðć úíÿăñùôċ, öúþúüćñ ñøÿ ùüìîċþýċ. 

Ôóÿăñùôñ ùúîúõ þñøć ċî÷ċñþýċ ö÷Ċăñîúõ ăìýþĈĊ ÷Ċíúïú ÿüúöì, ô ÿăôþñ÷Ĉ ýùìăì÷ì 
ðú÷òñù ýû÷ìùôüúîìþĈ îüñøċ ð÷ċ öìòðúõ ăìýþô ÿüúöì. ÙúîÿĊ þñøÿ øúòùú ýðñ÷ìþĈ ðúýþÿûùúõ 
ð÷ċ ÿăìąôāýċ üìó÷ôăùćøô ýûúýúíìøô: ûÿþñø üñĄñùôċ ûüúí÷ñø, íñýñðć, ÷ñöĂôô, 
ðñøúùýþüìĂôô úûćþì ô ýāñø ô ûüñóñùþìĂôõ. Î óìîôýôøúýþô úþ þñøć ÿăôþñ÷Ĉ øúòñþ îćíüìþĈ 
ûúðāúðċąôõ ô ĉĀĀñöþôîùćõ øñþúð [4, ý.40].  

Îùôøìùôñ ÿăìąôāýċ ûüôî÷ñöìñþýċ ö þúøÿ öìö ôóøñùċñþýċ ýô÷ì öôý÷úþ ô úýùúîìùôõ, 
úíüìóÿñøćā îúðúüúðùćøô ýúñðôùñùôċøô ùñøñþì÷÷úî, ûüô ûñüñøñąñùôô î ûúðïüÿûûìā 
ûñüôúðôăñýöúõ ýôýþñøć Øñùðñ÷ññîì ýîñüāÿ îùôó ô ý÷ñîì ùìûüìîú ô ðìĊþýċ ûúċýùñùôċ ĉþôø 
ôóøñùñùôċø. ÓðñýĈ ÿòñ øúòùú ûüôî÷ñăĈ ð÷ċ úíĆċýùñùôċ óìöúù Öÿ÷úùì, ôóÿăñùùćõ ö ĉþúøÿ 
îüñøñùô î öÿüýñ Āôóôöô.  

Ïìóúúíüìóùćõ N2 îúóùôöìñþ î üñóÿ÷Ĉþìþñ üñìöĂôô úöôý÷ñùôċ NH 3, úíüìóÿĊąñïúýċ 
ûüô ôóîñüòñùôô îÿ÷öìùúî ô üìó÷úòñùôô íôú÷úïôăñýöôā úþāúðúî: 

4NH 3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O 
Úíýÿòðìċ îúûüúý ©Öüÿïúîúüúþ ìóúþì î ûüôüúðñª øúòùú ýîċóìþĈ þñøÿ ýú ĉöú÷úïôñõ ô 

óðñýĈ îìòùú úþøñþôþĈ, ăþú öüÿïúîúüúþ ìóúþì î ûüôüúðñ ùñ óìøöùÿþ. Öüÿïúîúüúþ ìóúþì ¬ úðôù 
ôó ýìøćā ý÷úòùćā, ùú úðùúîüñøñùùú ýìøćā ôðñì÷Ĉùćā öüÿïúîúüúþúî. Ùñýøúþüċ ùì þú, ăþú 
ìóúþ ýúýþìî÷ċñþ úöú÷ú 80% ìþøúýĀñüùúïú îúóðÿāì, î íú÷ĈĄôùýþîñ ý÷ÿăìñî úù ùñ øúòñþ íćþĈ 
ùñûúýüñðýþîñùùú ôýûú÷Ĉóúîìù üìýþñùôċøô, þ.ö. úùô ùñ ÿýîìôîìĊþ ïìóúúíüìóùćõ ìóúþ. 
ÎøñĄìþñ÷Ĉýþîú òôîćā ýÿąñýþî î öüÿïúîúüúþ ìóúþì ûúðăôùñùú ýþüúïúõ ôñüìüāôô: þú÷Ĉöú 
úûüñðñ÷Čùùćñ öìþñïúüôô úüïìùôóøúî øúïÿþ úöìóćîìþĈ î÷ôċùôñ ùì úþðñ÷Ĉùćñ Āìóć ĉþúïú 
Ăôö÷ì. Ïìóúúíüìóùćõ ìóúþ ùñûüñüćîùú ûúýþÿûìñþ î ìþøúýĀñüÿ î üñóÿ÷Ĉþìþñ üìíúþć 
ùñöúþúüćā íìöþñüôõ, þúïðì öìö ðüÿïôñ íìöþñüôô ¬ Āôöýìþúüć (îøñýþñ ý ýôùñ-óñ÷Čùćøô 
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îúðúüúý÷ċøô) ûúýþúċùùú ûúï÷úąìĊþ ñïú, ûüñúíüìóÿċ î ùôþüìþć. Ùñúüïìùôăñýöôø ûÿþČø 
ùôþüìþć úíüìóÿĊþýċ ô î ìþøúýĀñüñ î üñóÿ÷Ĉþìþñ ĉ÷ñöþüôăñýöôā üìóüċðúî îú îüñøċ ïüúó. 

Ùñúíāúðôøú ÿöìóìþĈ, ăþú îýñïú úðôù óìîúð ìóúþùćā ÿðúíüñùôõ îćíüìýćîìñþ î îúóðÿā 
öüúøñ úöýôðúî ìóúþì, ìóúþùúõ öôý÷úþć, ìøøôìöì ô ûć÷ô úþ ÿðúíüñùôõ ñąñ ô úöýôðć ýñüć, 
ýúñðôùñùôċ Āþúüì, ùñöúþúüćñ úüïìùôăñýöôñ ýúñðôùñùôċ. ßăñùćñ îćċýùċĊþ ÿýþúõăôîúýþĈ 
üìó÷ôăùćā þüìî, öÿýþúî ô ðñüñîĈñî ö ûúðúíùćø µíÿöñþìø½. ßòñ ôóîñýþùú, ăþú, ö ýúòì÷ñùôĊ, 
ñ÷Ĉ ô ýúýùì ùñÿýþúõăôîć ô íćýþüú ûúïôíìĊþ, úðùìöú íñ÷ìċ ìöìĂôċ, öìùìðýöôõ þúûú÷Ĉ, ôîć 
ô ùñöúþúüćñ ðüÿïôñ üìýþñùôċ øúïÿþ ýÿąñýþîúîìþĈ î þìöôā ÿý÷úîôċā, íú÷ññ þúïú, úùô 
ýûúýúíýþîÿĊþ ÿðì÷ñùôĊ ôó îúóðÿāì ĉþôā îñąñýþî. 

Ýîċóćîìċ þñøÿ ý øñðôĂôùúõ, øúòùú úþøñþôþĈ ýô÷Ĉùúñ úþüìî÷ñùôñ úöýôðìøô ìóúþì 
øúòùú ûú÷ÿăôþĈ î úýùúîùúø ûüô ìîìüôċā ùì ýúúþîñþýþîÿĊąôā ûüúôóîúðýþîìā. Úþîñþùìċ 
üñìöĂôċ úüïìùôóøì íÿðñþ üìóùúõ ôó-óì üìó÷ôăôċ î ýîúõýþîìā ĉþôā ïìóúî. µÑðöôõ½ NÚ2 î 
ûñüîÿĊ úăñüñðĈ ðñõýþîÿñþ ùì ý÷ôóôýþćñ úíú÷úăöô ùúýúï÷úþöô, ï÷ìó, îćóćîìñþ úþñö ÷ñïöôā; 
NÚ, öìö øì÷úüìýþîúüôøúñ î îúðñ ô ùñ ñðöúñ îñąñýþîú, ûüúāúðôþ ăñüñó ÷ñïöôñ ô ûúûìðìñþ î 
öüúîĈ, îćóćîìċ ùìüÿĄñùôċ î Ăñùþüì÷Ĉùúõ ô ûñüôĀñüôõùúõ ùñüîùćā ýôýþñøìā. Úíì úöýôðì 
üñìïôüÿĊþ ý ïñøúï÷úíôùúø öüúîô, üñóÿ÷Ĉþìþ ¬ ïñøúï÷úíôù ûñüñýþìñþ ûñüñùúýôþĈ öôý÷úüúð. 

éöú÷úïôăñýöôñ ýîúõýþîì ìóúþùúõ öôý÷úþć ýö÷ìðćîìĊþýċ ôó ðîÿā µûú÷úîôùúö½. Öìö 
ýô÷Ĉùìċ öôý÷úþì, úùì üìóüÿĄìĊąñ ðñõýþîÿñþ ùñ þú÷Ĉöú ùì òôîćñ þöìùô (öúòÿ ăñ÷úîñöì, ÷ôýþ 
üìýþñùôċ), ùú ô ùì ûúăîÿ, ăþú ðúýþìþúăùú ìöþÿì÷Ĉùú ¬ öôý÷úþùćñ (ôó-óì ûüôýÿþýþîôċ úöýôðúî 
ìóúþì ô ýñüć) ðúòðô, ÿîć, ùñ üñðöúýþĈ. Ûüô ûúûìðìùôô öôý÷úþć ùì öúòÿ îúóùôöìñþ 
āôøôăñýöôõ úòúï, öúþúüćõ íú÷ñóùñùùññ ô óìòôîìñþ óùìăôþñ÷Ĉùú ðú÷ĈĄñ, ăñø þñüøôăñýöôõ. 
éþú íć÷ô úýùúîùćñ ĉöú÷úïôăñýöôñ ýîúõýþîì öìþôúùì îúðúüúðì. 

Úðùôø ôó úýùúîùćā øñþúðúî Āúüøôüúîìùôċ ĉöú÷úïôăñýöúõ öÿ÷Ĉþÿüć î āôøôăñýöúø 
úíüìóúîìùôô ċî÷ċñþýċ üñĄñùôñ āôøôöú-ĉöú÷úïôăñýöôā îúûüúýúî ô ôýûú÷Ĉóúîìùôñ ôā î 
ÿăñíùúø ûüúĂñýýñ. 

Ùìôíú÷ññ ăìýþú ùì óìùċþôċā ûú āôøôô ÿûúþüñí÷ċĊþýċ ÿøñùôċ ÿăìąôāýċ ûüúôóîúðôþĈ 
ûüúýþñõĄôñ üìýăñþć ý ôýûú÷Ĉóúîìùôñø ûúùċþôõ ûüúĂñùþì, ûüúûúüĂôô, ÿüìîùñùôċ. Öüúøñ 
ĉþúïú, î ýþìüĄôā ö÷ìýýìā Ăñ÷ñýúúíüìóùú ûüôøñùċþĈ óùìùôċ ú ĀÿùöĂôúùì÷Ĉùúõ óìîôýôøúýþô 
îñ÷ôăôù, ïüìĀôöñ, úþüìòìĊąñø ĉþÿ óìîôýôøúýþĈ, ì þìöòñ óùìùôċ ôó öÿüýì ïñúøñþüôô.  

ãþúíć ûüôøñùñùôñ øìþñøìþôöô ðñõýþîôþñ÷Ĉùú ýûúýúíýþîúîì÷ú ûüúĂñýýÿ ûúóùìùôċ 
āôøôô, ÿăôþñ÷Ċ āôøôô ùñúíāúðôøú óùìþĈ, î öìöúø ö÷ìýýñ ÿăìąôñýċ ôóÿăì÷ô þú ô÷ô ôùúñ 
øìþñøìþôăñýöúñ ûúùċþôñ ô öìö úùú íć÷ú ýĀúüøÿ÷ôüúîìùú ùì ÿüúöìā øìþñøìþôöô. 

Óìðìăì 1. áôøôăñýöôõ óìîúð îćíüìýćîìñþ î ìþøúýĀñüÿ 120 þ. ùôþüìþì ìøøúùôċ. 

Öìöúîì ñòñýÿþúăùìċ ûúþüñíùúýþĈ î ìøøôìöñ (î ø3, ûüô 0Ý̄ ô 101,3 öÛì)? 
Óìðìăì 2. Öìö ôóîñýþùú, ûìøċþùôö ÖÿóĈøñ Øôùôùÿ îćûú÷ùñù ôó íüúùóć (75% Cu, 25% 

Sn), ûúĉþúøÿ úù ûúýþñûñùùú üìóüÿĄìñþýċ ûúð ðñõýþîôñø öôý÷úþùćā ðúòðñõ. ÙìûôýìþĈ 
üñìöĂôĊ öúüüúóôô ûìøċþùôöì. Öìöúõ úíĆñø ïìóì îćðñ÷ôþýċ ûüô ûú÷ùúø üìóüÿĄñùôô 
ûìøċþùôöì? Öìöôñ øñüć ûüôùôøìĊþýċ ð÷ċ ûüñðúþîüìąñùôċ öúüüúóôô? Øìýýì ûìøċþùôöì 
ûüôùôøìñþýċ üìîùúõ 2750 öï. 

Óìðìăì 3. Ûúăîì ýúðñüòôþ 3,1 % úüïìùôăñýöúïú îñąñýþîì. Îćăôý÷ôþĈ ûüúĂñùþùúñ 
ýúðñüòìùôñ (W) ÿï÷ñüúðì ô ìóúþì î ûúăîñ, ñý÷ô úüïìùôăñýöúñ îñąñýþîú ýúðñüòôþ 60% 
ÿï÷ñüúðì ô øìýýúîúñ úþùúĄñùôñ Ý:N=8:1. 

Óìðìî îúûüúýć ð÷ċ óìöüñû÷ñùôñ ôóÿăñùùúïú øìþñüôì÷ì øúòùú úíúíąôþĈ þñøÿ, ì óìþñø 
î öúùĂñ ÿüúöì ðìþĈ îćċýùñùôñ ðúøìĄùñøÿ óìðìùôĊ. Ûúøôøú ûúîþúüñùôċ ô ăþñùôċ þñøć 
ÿüúöì ôó ÿăñíùôöì, ðúøìĄùññ óìðìùôñ øúòñþ íćþĈ üñĄñùôñø óìðìăô ô÷ô ýñüôñõ öúüúþöôā 
îúûüúýúî, öúþúüćñ ÿăôþñ÷Ĉ ÿòñ óìû÷ìùôüúîì÷. 

 
×ôþñüìþÿüì 

1. Ûúý÷ìùôñ Ûüñóôðñùþì Üñýûÿí÷ôöô Þìðòôöôýþìù éøúøì÷ô Üìāøúù Øìă÷ôýô Ú÷ô. -
ÐÿĄìùíñ, 2021.  

2. Øñ÷ôöúî Í, à. Üìāôøô. ÔùùúîìĂôúùùćñ ûñðìïúïôăñýöôñ øñþúðć ô þñāùú÷úïôô î úíÿăñùôô 
āôøôô. Îñýþùôö Þìðòôöýöúïú ùìĂôúùì÷Ĉùúïú ÿùôîñüýôþñþì, ÐÿĄìùíñ 2020. Ĝ10 

3. Óÿíìõðúî ß.Ó., áú÷ùìóìüúî Ý. Øñþúðôöì úíÿăñùôċ āôøôô. ßăñíùúñ ûúýúíôñ ð÷ċ ÎßÓ. - 
ÐÿĄìùíñ-2011. 384 ý. 
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4. ÖôüĊĄöôù Ð. Ø. ô Ûú÷úýôù Î. Ý. Øñþúðôöì úíÿăñùôċ āôøôô. ßăñí. ûúýúíôñ ð÷ċ ûñð. ôù-
þúî. Ø., Ûüúýîñąñùôñ, 1970, ¬495 ý. 

5. éöú÷úïôăñýöìċ āôøôċ ìóúþì / www.1september.ru 
6. Íúïðìùúîýöôõ Ï.Ì. áôøôăñýöìċ ĉöú÷úïôċ. ßăñí. ûúýúíôñ. Ø.: Øúýöúîýöôõ ßùôîñüýôþñþ, 

1994 ¬ 240 ý. 
7. Ï÷ôùöì Ù.×. Úíąìċ āôøôċ. ßăñí. ûúýúíôñ ð÷ċ ÎßÓúî, 22-ñ ôóð. ôýû. Ûúð üñð. Üìíôùúîôăì 
Î.Ì., ×.: áôøôċ, 1982 ¬ 720 ý. 

8. âÿóøñü Ì.Ø., ÛñþüôĄôùì Ú.×. Íôú÷úïôċ: ăñ÷úîñö ô ñïú óðúüúîĈñ. ßăñí. ð÷ċ 9 ö÷. ýü. Ąö. 
ûúð üñð. Óìïúüýöúõ Î.Ù., 19-ñ ôóð. ¬ Ø.: Ûüúýîñąñùôñ, 1990 ¬ 240 ý. 

 
Ýîñðñùôċ úí ìîþúüìā: 
ßøìüúî Ýìôðìùîìü Ìíúýúîôă ¬ ìýýôýþñùþ öìĀñðüć úíąñõ āôøôô ô øñþúðôöì ñČ 
ûüñûúðìîìùôċ, ÏÚß ©áÿðòìùðýöôõ ïúýÿðìüýþîñùùćõ ÿùôîñüýôþñþ ôøñùô ìöìð. Íúíúðòúùì 
ÏìĀÿüúîìª. Þñ÷ñĀúù: (+992) 92-918-31-00, E-mail: anvar.8889@mail.ru.  
 
Ýôüúðòúî àìüāúð ÓôČøÿāìøøìðúîôă ¬ ìýýôýþñùþ öìĀñðüć úíąñõ āôøôô ô øñþúðôöì ñČ 
ûüñûúðìîìùôċ, ÏÚß ©áÿðòìùðýöôõ ïúýÿðìüýþîñùùćõ ÿùôîñüýôþñþ ôøñùô ìöìð. Íúíúðòúùì 
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ÍÌáäÔ 3. ÙÌÓÌÜÔë ÎÌ ÌØÌ×ÔëÔ Ô×ØÚÔ àÔÓÔÖ ÐÌÜ 

ÜÚÍÔÞÌ ÍÚ ÞÌÝÔ×ÚÞ ÎÌ ÔÝÞÑÝÚ×ÚÞ 

 

ÝÑÖâÔë 3. ÞÑÚÜÔë Ô ÛÜÌÖÞÔÖÔ àÔÓÔãÑÝÖÔá ÙÌßÖ Î ÝÎëÓÔ 

Ý ÚÍÜÌÓÚÎÌÙÔÑØ Ô ÛÜÚÔÓÎÚÐÝÞÎÌ 

 
 

ÙÌÞßÜàÌ×ÝÌàÌ ÐÌÜ êÙÚÙÔ ÌÐÔØ 
 

Ìíðÿ÷÷úóúðì Øìóíÿþ áÿüĄñðúîôă 

úøóïúüô Āìùúô øìþñøìþôöì îì Āôóôöìô ïôøùìóôċô āÿýÿýôô µÝìĀôùì½-ô  

ùúôċô Í. ìĀÿüúîô îô÷úċþô Ýÿð 
 

ßýøúùóðì ÌĊí Ôý÷úø 

ðúöþúüô ô÷øāúô þìĆüôā, ûüúĀñýýúü, üñöþúüô ÐúùôĄïúô Ðìî÷ìþôô áÿìùð íì ùúøô 
ìöìðñøôö ÍúíúĔúù ÏìĀÿüúî 

 

àôĄÿüðì. Øìú÷ìô øìóöÿü íì þìĆüôāô íÿùČðô íìāĄô øìþñøìþôöì îì ô÷øô 

Āôóôöì (þìíôôČþ) ðìü ÚýôČô Øìüöìó îì äìüô Ùìóðôö íìāĄôðì Ąÿðììýþ. àôóôöì 

ìøăÿù ìðôøþìüôù ýúìô ô÷øúô þìíôìþĄôùúý ðìü ìČþô ìøìüóìô úðìøúù íìúċþ 

óìüÿü íÿðì, þì÷ìíúþô øìĆùìî-øìĆüôĀìþôô úùúüú úùñĆ øñïìüðúùìð. Û Ąôðì ùñýþ, 

öô þìøúøô ûñĄüìĀþô ô÷øÿ- þñāùôöì íì ôùöôĄúĀô ôù ýúìô ô÷ø îúíìýþì íÿð îì āúìð 

øúùð. àôóôöì Ąìö÷úô ÿøÿøôô ìüìöìþô øìþñüôċ, āÿýÿýôċþúô ôýøô øúððôüú úøāþì, 

þìøúøô ðìîüÿ óìøúùú ðìü þìĄìööÿ÷ îì ôùöôĄúĀô ìúùíôùôô ôùýúù ùìĄô øÿôøüú 
øñíúóìð. 

Öì÷ôðîúòìú: àôóôöì, Øôýüô íúýþúù, êùúùô ìðôø, àì÷ñýô Øô÷ñþ, 

Ïñüìö÷ôþô éĀñý, ÛôĀìïúü, ×ñîöôûû, Ðñøúöüôþ, Ñîðúöýô Öùôð, Ìüôýþìüāô Ýìøúý, 
Ìùìöýôøñù, éûôöÿü, Ìüìýþÿ, Ìüāôøñð, Ñîö÷ôð, Ö÷ìîðôõ Ûþú÷ñøñõ, Ïñüúùô 

Ôýöìùðìü. 

àôóôöì (ìó öì÷ôøìô Ċùúù µphysis½- þìíôìþ, íì ÷úþôù µnaturì½)- ô÷ø ðìü íúüìô 

þìíôìþ íÿðì, āúýôċþ îì þìõôüúþô ôøöúùûìóôüô úùüú øñúøóìð. ÞìĆüôĀô ôýþô÷úô 

µþìíôìþ½ ðìü µØìĀúþñ-ì÷-ÿ÷ÿø½-ô Öúþôíô áúüìóø ăÿùôù úøìðììýþ: µÞìíôìþ½: 

ôíúüìþ ìýþ ìó ùñüô øÿðìííôüô ìü ăôóñ ðìü ú÷ìøô þìíô½ [1,2]. 

àôóôöì þ÷ô ìýüú ăÿù ðôïìü ýúìô ô÷øúô ðìô ûñĄüìî öìüðì îì ì÷ú÷ ùôó 

ôùöôĄúĀ øñČíìð. Ðìü üìîìùðô ôùöôĄúĀô Āôóôöì øìóøÿùÿ øÿùðìüôìô úù þìõôü 

øñČĀþ îì ČĀþì ôýþúðììýþ. ÛìõðúôĄô ôù Āìù íì ðìîüÿ óìøúùô ìþôì þìì÷÷ÿ ðúüìð. 

ÞìĆüôāô þìøìððÿùô íìĄìüôüú íì ûìù ðìîüìúô ĀìĆú÷ô øìĆùìîôČþ ôýøìþ 

öìüðììùð. ìü ċöñ ìó ôù ðìîüìú ăìùðôù ìýüúüú ðìü íìü ïôüôĀþììùð. Ðìîüìô ìîîì÷ 

þìüôíìù 5000 ýú÷ ûñĄ ìó øô÷úð ĄÿüĆ Ąÿðì, ĀìĆú÷ôċþô ìó āÿð öìüðìùô þñāùú÷úïôċô 

öôĄúîìüó, üúø öìüðìùô ìõîúùú îì íôùú ùìøÿðìùô Ąìüúüú (Øôýüô ìðôø, ãôù, 

ÚýôČô Øìüöìó îì éüúù) ðìü íìü øñïôüìð. 

ÛìõðúôĄô ðúùôĄúô ô÷ø ûñĄ ìó ìøì íì úù öôĄîìüúñ üúýþ øñúċð, öô ðìü 

úùú Ąìüúôþô øÿîúĀô íìüúô ìČþô øÿôø øÿìõČ íÿðìùð. ãÿùôù Ąìüúôþ ðìü 

ÌĀüôúô äôøú÷ (ýúô÷ô ðìüČô Ùô÷), ðìü íìõùô ðìüČúô àÿüúþ îì Ðì÷ì íì îÿÿð 

úøìðì íÿðìùð. Ðìü ôù øìì÷ú ìùó IV  ìóúü ýú÷ ûñĄ ìó øô÷úð ìðôøþìüôù ðìî÷ìþúô 

ÿ÷úøðúü îÿÿð ðúĄþìùð. Þú ôù ðìîüì ôùýúù ÿðüìþô ûìõðú ùìøÿðìùô úþìĄ, Ąôöúü 

öìüðìù, øúôðúü îì ùôúċþ öôĄúîìüóôüú ìóāÿð öìüðì íÿð. Ðìü ôíþôðú ôùýúù ú÷úþô 

ýìùï îì íìĆðìù úìùôüú ôýþôĀúðì øñíÿüð. 
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Øôýüô íúýþúù- ìðôøþìüôù ðìî÷ìþ ðìü ûúČùúíô ðìüČô Ùô÷, ċöñ ìó ìîîì÷ôù 

øìüöìóúô þìøìððÿùô íìĄìü íì ôýúí øñüìîìð. ìðôøþìüôù ú÷úþô ìó ýìùïô ăìøú 
îì ìó Ąúā þìüúĄôðì ðìü îúðôô Ùô÷ ûìõðú Ąÿðììýþ, öô íì ðìîüìô ûì÷ñú÷ôþ (ìýüô ýìùï) 

þìì÷÷ÿ ðúüìùð. Ì üúø, ýÿþÿùúô ìýüúô íÿóÿüï, ìõöì÷ú îì íôùúúô Čðïúüôô 

ýñüĄÿøúüô Øôýü, öô ăìùðôù ìóúüýú÷ìúô ûñĄ ýúāþì Ąÿðììùð, ðôìþô ì÷ô íìĄìüüú 

þú ôù ðìø íì āÿð ì÷í øñùìøúċùð. Ðìü ðìîüìô ÛúðĄúôô ùìî (þì. ýú÷úô 1580-1070 þú 

øô÷úð) ðìü øìĆíìðú îì øÿìýýôýìúô öì÷úùô ðìî÷ìþô Øôýü øìöþìíú øìîÿð íÿðìùð, 

öô ðìü úùú ìîúùúùô ìó 5 þú 16-ýú÷ì þìýô÷ øñùìøÿðìùð. ôüúìþ, öôþúíìþ îì ôýúí 

øìĄÿ÷ôċþúô ìýúý íÿðìùð. Ðìü øìöþìíúô øìĆíìðú ô÷úîì íìü Āìùúô ìýúý 

Ąúïôüðúù íúó øìĆ÷ÿøúþô ðôù ïôüôĀþì, ìó ô÷øô üôČó, ùÿÿø îì þôí ùôó ðìüý 

øñāúùðìùð. Ðìü óìøúùúô ìðôø, ðìü ìüìČùô ïÿóìĄþìù ìó Ąôöúüăôï íì ăúüîúðúü 

îì ìó úù íì óôüúìþ, úíČü, ýúāþøúù îì ìõüì ÿùýÿüúô ùÿÿøÿ ìùðìýìô øôýüôČù íì 

ùìóìü øñüìýìð. ìüìöìþô ðìîüôô íìĆóñ ìó ôüøúô úýøúù, öô øìîñô úùú ðìü úýøúù 

íú Āìüúüìýôô ðìøôðìùô ðìüČô Ùô÷ øÿîúĀôìþ øñöìüðìùð, íì øìĀÿøô ýú÷ îì ôýøìþô 

úù íì øúú úîìüðì üìýúùð. ãÿùúùă, øôýüôČù ìó óìøúùúô ìðôø Ąúôðô úù íÿðìùð, 

öô ðìøôðìùô úíô ðìüČô Ùô÷ íú ýÿíðìø ðìü ÿĀÿ ùìøúČù ïìĄþìùô ýôþúüìô 

ðÿüìāĄúùþìüôù- äìíúìùï (Ýôüôÿý) øÿîúĀôìþ øñöÿùìð. Þìüôíìù ðìü ìóúüìô IV  þú 

øô÷úð þìîôø íì îÿÿð úøìð. Ýú÷ ìó ýñ Āìý÷ ôíúüìþ íÿðì, öô ìü Āìý÷ 4 øúüú ðìü íìü 

øñïôüôĀþ: úíāñó (ìó øúô ôĊ÷ þú ùúċíü), øìîýôøô öôĄþ îì ùñĄóìùôô þÿāø (ìó øúô 

ùúċíü þú øìüþ) îì ðìüìî (ìó øúô øìüþ þú ôĊ÷) ôíúüìþ íÿð. Ìó ìðôø øìĆ÷ÿø íÿð, öô 

ðìîúøìþô ýú÷ (12ā30=360 üó) ìó ýú÷ô ìô  öþú ìýþ. Íôùúíìü ôù ûìý ìó øúô 

ðÿîúóðìÿø ûìù üóô ô÷úîìï ìøüú öìüðì øñĄÿð. Ôù ûìù üó ìøăÿù üóúô íìüúô 

öúü ùúøÿýúôð üóúô ôð ôýúíôðì øñĄÿðìùð [4,5]. 

ÔùöôĄúĀô øìþñøìþôöì ðìü Íúíÿ÷ôýþúù ùìóìü íì Øôýüô ìðôø íñĄþìü íì ùìóìü 

øñüìýìð. Íúíÿ÷ôýþúù- ðìî÷ìþô ìðôøì ðìü ìùÿíôô Íìõùì÷ùìüìõù (ùúôċô íìõùô 

ðìüČúô Ðì÷ì îì àÿüúþ), ÿðÿðô úóôüìô Ôüú ìýþ. äìüô Íúíÿ÷ô óìøúùô ýÿ÷ú÷ìô I 

Íúíÿ÷ôČù (1894-1595 þú øô÷úð) Ą üìþô āúýì ðúĄþ. Ðìü ìðô ìøùÿüìûô íôùúĊ 

ìýüúô ø þìĄìø, ôýþñöúøúô íÿóÿüï ýúāþì Ąÿðì, íì øìüöìóô ýìîðú îì øìðìù 

þìíðô÷ ïìĄþ. ìĀüôČþô ìüāñú÷úïôô ýú÷úô 1899-1917 îì øìĆ÷ÿøúþúô ăìùðñ ìó 

ýìüăìĄøìúô þìĆüôā ìó øìðìùôċþô ìðôøìô Íúíÿ÷ ïÿîú øñðôìùð. Øìþùúô āìþô 

øñā, öô ûìý ìó ìóúüýú÷ìú ðìýþüìýô øÿì ôúù ïìĄþìùð ìó þìĆüôāô ôùöôĄúĀô ô÷øô 

øìþñøìþôöìô íúíÿ÷ôČù øìĆ÷ÿøúþúô ïìüúùíìú ðúðìùð. Ïìüăìùðñ ìýúýïÿóúüô 

øìþñøìþôöìô úóôüì ĊùúùôČùô ìðôø íì ôýúí øñüìîìùð, îì÷ñ ðìü øìýĆì÷ìô ûìõðúôĄô 

ì÷ïñíüì íúċð ïÿĀþ, öô íì íúíÿ÷ôČù 2000 ýú÷ ûñĄ ìó øô÷úð ÿýÿ÷úô þìüôíôô ìó üñĄìô 

öîìðüìþ íìüúîìüðìùô ìðìðú øìĆ÷ÿø íÿðììýþ. ëöñ ìó āÿýÿýôċþúô āúýô øìþñøìþôöìô 

íúíÿ÷ôČù, öô ìó øñþñøìþôöìô øôýüôČùÿ ĊùúùôČù Āìüôċþô öÿ÷÷ ðúĄþ, ôù úĀìüôðìùô 

ì÷ïñíüìô ìðìð ìýþ. ëö ìþúü øìþùúô āìþô øñā ïÿîúô úùìùð, öô íúíÿ÷ôČù þìüóÿ 

ÿýÿ÷úô ì÷÷ô øÿúðô÷ìúô āìþþ, öîìðüìþ îì ìþþú öÿíôĊ íôöîìðüìþôüú íì āÿí 

øñðúùôýþììùð. Íì íúíÿ÷ôČù µþñúüñøìô ÛôĀìïúü½ îì Āúüøÿ÷ìúô ïÿùúïÿù íìüúô ôýúí 

ùìøÿðìùô øìýúìþ îì ìøú øìĆ÷ÿø íÿðììýþ. Øìþùúô āìþô øñā ìó ðúùôĄô 
øÿöìøøì÷ô íúíÿ÷ôČù (3000-2000 ýú÷ ûñĄ ìó øô÷úð) ðúôü íì ô÷øô ìýþüúùúøôċ ùôó 

Ąìúðìþ øñðôìùð. Úùú ðìîüúô úýøúù, þìõôüČíôô Ąìö÷ô íÿüúô úýøúù, 

ðìîúøúþô øúÿ ýú÷ îì ìõüìüú íì ûÿüüìï øñðúùôýþììùð. ôýøñ ìó øìþùúô āìþþô øñā 

øìøô µùôĄúùìúô½ úðôýìúô úýøúù îì ôùăÿùôù þÿ÷Ć îì ÿüÿíô ýìõČüìú, ôüúù 

îì øÿúíì÷ìô úùú, öÿýÿĀÿ āÿýÿĀüú ðìü íìü ïôüôĀþììùð. 

Ðìü úāôüô ðìîüìô ìîîì÷ô ôùöôĄúĀô āÿð (þìāø. 1800- 400 ýú÷ú þú øô÷úð) 

ìýþüúùúøôċô íúíÿ÷ôČù íìúċþ þìüì ČĀþì íÿð. Ðìü úýøúù ìðìðô óôČðô ýôþúüìúüú 

øÿĄúôðì ùìøÿðì, íÿüúô ðÿîúóðìïúùì Ąôùúāþì îì ĉĀñøñüôðô úùú þìüþôí ðúðì 

Ąÿðìùð. ìüìöìþô Øúÿ ÚĀþúí îì ýìõČüìúüú úøāþì, ðìü ìýúýô øÿĄúôðìú 

úðôýìúô ïôüôĀþô Øú îì ÚĀþúí ûñĄï îì ùìóìüôċô þìîôøô ìøìü öúüöìüð Ąÿðì 
íÿð. 
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áÿ÷úýì, øìþñøìþôöì îì ìýþüúùúøôċô ðìî÷ìþúô ìðôøìô Øôýüÿ Íúíÿ÷ôýþúù 

ûñĄ ìó ìøì øìøô ÿýÿ÷úô ì÷÷ô øìĆì÷ìúô ôýúíöÿùôĊ ăñùöÿùôúñ, öô ìó ìČþô 

ìøì÷ôô ìøìüóì íìüøñúċùð ðìü íìü øñïôüìùð. 

Þ÷ô ðìîüìúô íìĆð, ôùýúù óìāôüìô ðúùôĄúô āÿðüú øÿþþìýô÷ ìù öìüð îì 

þìüôíìù ìýüô V ûñĄ ìó øô÷úð ðÿîÿøôù ðìîüìô ĀìĆú÷ô øìĆùìîôČþ ðìü êùúùô ìðôø 

úúó ïìĄþ. ØÿþìĀìööôüúùô ùìøúČùô ÐÿùČô ìðôø ìó ìíô÷ô- àì÷ñýô Øô÷ñþ, Ìüìýþÿ, 
ÌĀ÷úþÿù, Ðñøúöüôþ, ÛôĀìïúü, Ìüāôøñð, Ñîö÷ôð, Ïôûûìüā, Ûþú÷ñøñõ îì ðôïìüúù 

ðìýþúîìüðúô ô÷øôô ûñĄôùôČùüú þìöøô÷ îì ìøĆíìýþ ùìøÿðì, íú þìôúþô āñĄ íì 

þìĄìööÿ÷ô ùìóìüôċô ô÷ø, Āì÷ýìĀì, ýúāþô ìþúøôô øúððì ìýúý ïÿóúĄþìùð. Ùìþôìô ôù 

íÿð, öô ú÷ôøúùô êùúùô ìðôø íì ùìóìüôċô ô÷ø öúøô÷ìù øÿýì÷÷ì ïìĄþìùð. 

Íôùú íì ýìüăìĄøìúô þìĆüôā îì øìĆ÷ÿøúþô ìüāñú÷úï úðìøúù ìó óìøúùúô 

ìðôø ðìü êùúù øìýöÿù íÿðìùð. Ðìü ìýpô I  þú øô÷úð Ąìö÷ô ì÷úôðìô þìĄöô÷úþô 

ôþôøúôĊ ôþôýúð ðìü êùúùô ìðôø-ûú÷ôý (Ąìü - ðìî÷ìþô ìú÷ôìĄ ïüìòðìùúô 

úóúð) íì îÿÿð úøìð. Øìîñô ÿüúĀ, ìóôüìĊ āì÷ôúô ýñüĄÿøúüô ôù ðìî÷ìþô 

ìðôøìô ÿ÷úøðúü íúôýô ôùöôĄúĀô íìüùìîìüð, ýìîðúô ðúāô÷ îì íñüÿùì ïìüðôð. 

ÛñĄüìĀþô øôùíìĆðìô ÿ÷úøðúü, þôúüìþ, ÿùìüøìùð, āúìïôô øú÷ôĊ ûÿ÷ ìýúýô 
ôùöôĄúĀô ô÷ø, ýìùĆìþ, øìðìùôċþ îì íúôïìüôô øìø÷ìöìþ Ąÿð. 

Ðìü êùúùô ìðôø ìîîì÷ôù Ąÿðì Āì÷ýìĀì ( ôöøìþ) þìĄìööÿ÷ ČĀþ, öô þìĆüôĀô 

úù µðúùôĄ ðìü íúüìô ìôìþ Č ÿýþÿô ìôìþ½ íÿð. Úù ôýøô Āì÷ýìĀì, öô øìîóċĄ 

øìýĆì÷ìúô ÿøÿøôùìóìüôô þìíôìþĄôùúý øñíúĄìð, Āì÷ýìĀìô þìíôôČþ (ùìþÿüĀì÷ýìĀì) 

ùúø ðúüìð. Ðìü ôíþôðú ùìþÿüĀì÷ýìĀì íìüúô þìĄìööÿ÷ô Āì÷ýìĀì ùìĄô øÿôø íúóôð 

îì ìó ìýúþôüÿ þììõĊ÷úþô øìîÿø íñîúýôþì íì ÿýþÿô ìýúýô øúððôô úðôýúþô ú÷ìøô 

ìýþ öĄôð. 

Ðìü êùúù Āì÷ýìĀì ô÷øô ċïúùì, ċĆùñ ÿðúùìĄÿðì íÿðì, ùìþÿüĀì÷ýìĀì-
þìĆ÷ôøúþüú ðìü íúüìô þìíôìþ îì þìĀìööÿü ðìü íìü øñïôüôĀþ. Íôùúíìü ôù, 

øÿþìĀìööôüúùô êùúùô ìðôø ìøóìøúù ìø Āìõ÷ìýÿĀ, ìø Āôóôö, ìø ìýþüúùúø, ìø 

øìþñøìþôö îì ìø øÿìüüôā íÿðìùð îì úùúüú øñþìîúù ùìþÿüĀìõ÷ìýÿĀúù ùúøôð. [6,7]. 

Ðìü Ąìüúô øìüöìóôô êùúùô ìðôø øìöþìíúô Āì÷ýìĀ íì îÿÿð úøìðìùð. 

Íúċð ïÿĀþ, öô ðìü ïÿóìĄþì ăÿùôù øìöþìíú ðìü öôĄîìüúô ôùðÿýþúù îì ãôùô íúýþúù 

ùôó ìüóô îÿÿð ðúĄþìùð. ëöñ ìó øìĆüÿĀþìüôù øÿþìĀìööôüúùô ÐÿùČô ìðôø îì ÿøÿøìù 

Ìîüÿûú, ìýúýïÿóúüô øìöþìíô Øô÷ñþ (Øô÷ñþ- Ąìü ðìü Ôúùôċ (ÚýôČô Ýìôü)) àì÷ñýô 

Øô÷ñþ (ý. 624-547 þú øô÷úð) ôýúíôðì øñĄìîìð.  ċöñ ìó ÿýþúðúùô ÛôĀìïúü íì ôýúí 

üìĀþì, íúüú íì öôĄîìüúô ÚýôČ îì ÌĀüôú ýìĀìü öìüðì, íú ô÷øÿ ðúùôĄô øôýüôČùÿ 

íúíÿ÷ôČùô ìðôø úĄùú ïìĄþììýþ. äÿ÷ô ìýúýôô ôù ú÷ôøô þìíôìþĄôùúý ýúìô 
ìýþüúùúøôċ îì øìþñøìþôöì íÿð. 

ÖÿüìĄìö÷ îì ðìü ôúþìô íìüú íÿðìùô Óìøôù, íÿüúô úýøúù îì ï÷úíÿýô 

(öÿüìô) úýøúù, þìøúĊ÷ô ĉö÷ôûþôöì íìü ĉöîìþúüô úýøúù, úðôýìô ïôüôĀþìùô ÚĀþúíÿ 

Øú, ðìîúøìþô ýú÷ íì àì÷ñý øìĆ÷ÿø íÿðìùð.  úðôýìô ïôüôĀþô ÚĀþúíüú íìüúô 28 

øìõô ýú÷ô 585 ûñĄï ùìøÿðììýþ. àì÷ñý āúýôċþô úìùüú íì āÿð ìóí öìüðìùô øìïùôþ 

îì ôýøúô ýìíÿöüú íì āÿð ìóí ùìøÿðìùô öìüìíúô ĉ÷ñöþüùúöĄÿðìüú øñðúùôýþ. 

Ðìü ýúìô øìþñøìþôöì àì÷ñý ìýúýïÿóúüô ïñúøñþüôċô āìþú îì öÿùú íì ôýúí 

üìĀþì, ôāþôüúô ûìüïúü îì āìþöìĄüú ùôó íì  ùôýíìþ øñðôìùð. Ôýíúþô úù öô ðôìøñþü 

( ÿþü) ðúôüìüú íì ðÿ ôýýìô íìüúíìü þìýôø øñöÿùìð, íìüúíìüôô öÿùúô ìøÿð, 

öÿùúô ùìóðô ìýúýô ýñöÿùìô íìüúíìüûì÷, íìüúíìüôô ýñöÿùìú ìó üô þìüìĀ îì ðÿ 

öÿùú íì ùúøô ôù ú÷ôø øìùýÿíìùð. Ðìü ìýúýô ðÿ þñúüñøìô úāôü àì÷ñý ăÿùôù 

øìýĆì÷ìúô ìøì÷ôô øÿôøüú ì÷ ùìøÿðììýþ: ì) ăñùöÿùôô íì÷ìùðôô ûôüìøôðì ìó üô 

ýúċô úù, í) øÿìõċù ùìøÿðìùô øìýúĀìô öôĄþ þú ýúô÷. àì÷ñý ìøăÿù ċöñ ìó 

ýìüúøìðúùô ô÷øô óìøúùô ìþôì ïÿùúïÿùôô ûìðôðìúô þìíôìþ îì ìĄČüú íì ùìāÿýþøúċô 

ċïúùì- úí ùôýíìþ øñðôìð, ċĆùñ µìøì ăôó ìó úí ûìõðú Ąÿðì, íúó íì úí þìíðô÷ øñČíìùð½. 

Óìøôù ðìü úí (íì øúùìùðô ăí) Ąôùú øñöÿùìð. Ìó àì÷ñý ċö ìþúü ûìùðÿ ôöøìþú þú 

óìøúùô øú üìýôðììýþ, öô ôöøìþô óìõ÷ ìó úù ÿø÷ì ìýþ: µÛÿüï ùôĄúùìô íúì÷ 
ùñýþ½. 
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Ùìøúċùðìô ðôïìüô øìöþìíô Øô÷ñþ Ìùìöýôøìùðü (ý.610-546 þú øô÷úð) íÿð. Îìõ 

ùôó ăÿù þìíôìþĄôùúýô óìøúù ðìü íúüìô ýìùïúô úýøúù (øñþñúüôþ), óìøôù÷ìüóì, 

ðìøôðìùô ðìüČô Ùô÷ ìùðñĄìüúù ùìøÿðììýþ. Íôùú íì þìĆ÷ôøúþô Ìùìöýôøìùðü ìýúýô 

ìøìô øìîÿðúþüú úí ùñ, íì÷öô ċö ùìîĆ ùìāÿýþøúððì- µìûñõüúù½ þìĄöô÷ øñðôìð, öô 

úù ôíþôðú ùìðúüìð, îì÷ñ āÿð ôíþôðúô ìøìô ìĄČô ðôïìü ìýþ. Óôøùô þìýýìîÿüúþô 

Āìõ÷ìýÿĀ, ìõîúùúþô ìîîì÷ôù íì øú  øúùìùð ðúĄþìùð. Ôùýúù ùôó ìó øú  ûìõðú 

ïìĄþììýþ. ØÿîúĀôô þìĆ÷ôøúþô , Óìøôùô ðìü øìüöìóô Öúôùúþ îúñĆ íÿðì, ðìü ôúþìô 

ýñ µì÷ìúô úþìĄ½: úĀþúí, øúþúí îì ýôþúüìïúù øñíúĄìð. Ú÷ìø ôùþôú ùìðúüìð. 

Þìāøôù øñüìîìð, öô  úĀìüìùðìô öÿüìô Āì÷ìö (ï÷úíÿýô úýøúù), ýúìþô úĀþúí íì 

Ąìö÷ô ùôøöÿüìô ðìü øìüöìó øôČý (ïùúøúù) ðúĄþì îì ùìāÿýþôù āìüôþìô ÿüúĀ 
íÿðììýþ. Öúôùúþ ìó ùìóìüô Ìùìöýôøìùðü ¬ öÿüìô ýìüíìýþìñýþ, öô ðìü øìüöìóô úù 

Óìøôùô ýô÷ôùðüĄìö÷ îúñĆ ìýþ. 
Ðôïìü ùìøúċùðìô øìöþìíô Øô÷ñþ Ìùìöýôøñù (ý. 585-525 þú øô÷úð) íÿð. 

ØÿîúĀôô þìĆ÷ôøúþô îìõ ìýúýô ìîîì÷ô ìøìô øìîÿðúþ ¬ ôù ìîúô ðúôøú øÿþììüüôö 

ìýþ, öô ìó úù ìøì ăôó ûìõðú øñïìüðìð. ìüìöìþô ìîú ýìíìíô úðôýìúô þìíôìþ îì 

ûìõðúôĄô úù ìýþ. Óìøôùô Ąìö÷ìù ìøîúüüú ìîú ùôïú øñðúüìð. Íì ìôðìô Āìõ÷ìýÿĀ 

íú ýìíìíô ùìüø îì ì÷ôó Ąÿðìù ìîú ýÿüìþúô ïÿùúïÿù íì āÿð øñïôüìð îì íì ýÿüìþô 

ïÿùúïÿùô ìĄČ ðìü ìýþ óÿÿü øñöÿùìð. 
ÔùöôĄúĀô øôùíìĆðìô þìĆ÷ôøúþô Āìõ÷ìýÿĀúùô øìóöÿü íú ùúøô øÿþìĀìööôüô 

øìĆüÿĀô ÐÿùČô ìðôø Ïñüìö÷ôþô éĀñý (þìü. ý. 530-570 þú øô÷úð) îúíìýþì ìýþ. 

Ùìøúċùðìïúùô øìóöÿüô øìöþìíô Øô÷ñþ þìýìîîÿüúþ úôðô øúððì- ìýúýô ìîîì÷ôùô ìøìô 

øìîÿðúþüú íìČù ùìøÿðìùð, îì÷ñ øìýĆì÷ìô øìùíìô ôùöôĄúĀ, øìĆùôðúðô øúôċþô 

ìüìöìþ ìó øìððô ùìóìüô úùú ðÿü øúùðì íÿð. Ôù ùúüìýú ìó úùôíô Ïñüìö÷ôþ üìĀĆ 

öìüðì Ąÿð.  øÿì÷÷ôĀô µÐìü íúüìô þìíôìþ½ ùúø ìýìüñ íÿð. Ïñüìö÷ôþ ìý÷ô ìĄČ ( ìîìüô 

ìýþôüú) úþìĄ îì ìüìöìþüú ýìüăìĄøìô øìîÿðúþô ú÷ìø øñðúùôýþ. Ôù úþìĄô ìúù 

µíì ìùðúóìñ Ą Ć÷ìîìü îì āúøĄ øñĄìîìð½. Íìü āô÷úĀô þìýìîîÿüúþô ðôù, íì ìôðìô 

Āìõ÷ìýÿĀ, ú÷ìø ìó þìüìĀô āÿðúú Č úðìøñ úĀìüôðì ùìĄÿðììýþ. 
Ðôì÷ñöþôöìô Ïñüìö÷ôþ- þìĆ÷ôøúþô øÿùþìóìø þìíðô÷Číìùðì îì 

þìĄìööÿ÷Číìùðìñýþ, öô ðìü ÿðÿðô ú÷ìøô øúðð îì ìýúýô øìîÿðúþô þìíôìþ ¬ úþìĄ, 

ìîú, úí îì āúö ðìîü øñóìùìð. Ôù āÿð ìøúù ûìùðô Āìõ÷ìýÿĀ, öô µØú ùìøñþìîúùñø ðÿ 

íúü íìü ċö üÿðāúùì Āÿü üìîñø, óñüú öô øÿðúø úíúô þúóìþìü üô íìðìùô øú øñüñóìð 

¢ áÿüĄñð ìü üó ùìî ìýþ. ìøì ăôó ðìü ìüìČù ìýþ½. ìøì ìĄČ úíô÷ô þìíðô÷ íì úþìĄÿ 

îì úþìĄ úíô÷ô þìíðô÷ íì ìøì ìĄČýþ. Ôù ïÿĀþìú þìýðôô øÿþþìýô÷ôô ìüìöìþ îì 

ôùöôĄúĀ ìýþ. Íì ìôðìô Ïñüìö÷ôþ ìČþÿ øìüï, üóÿ Ąìí, ùñöôĊ íìð ċïúùì íÿðì, 

þìóúðú ðìü øÿíúüôóìô ðúôøôìùð. Þìùú þìĀìööÿü, öô íìüúô ìøì ÿøÿøôýþ îì þìøúøô 

þìíôìþüú ìöý øñöÿùìð, íì āôüìðøìùð îì ìøìðúù úîìüðì øñüìýúùìð. Íìü āô÷úĀô 

þìĆ÷ôøúþô ùìøúċùðìïúùô øìöþìíô Øô÷ñþ (øìöþìíô Ôúù), öô ìøìô øìîÿðúþüú íì ôù 

Č úù ÿùýÿüô øúðð ùôýíìþ øñðúðìùð, ìýüúô VI - IV  þú øô÷úð ðìü êùúùô ìðôø 

þìĆ÷ôøúþô ðôïìüô ðôùôĊ Āì÷ýìĀôñ íú ùúøô ûôĀìïúüñôóø íì îÿÿð úøìðì, ùÿĀÿóô 

ìúù ûìõðú öìüðììýþ. 

Ìýúýïÿóúüô ôù þìĆ÷ôøúþ øÿþìĀìööôü îì āúðôøô ýôČý, óúðìô ìóôüìô Ýìøúý 

(ðìü ÚýôČô áÿüð) ÛôĀìïúü (þìü. ý. 580-500 þú øô÷úð) íÿð. Îìõ ýú÷ô 532 þú øô÷úð íì 

Ą. Öüúþúùô Ôþì÷ôċ ôüìþ ùìøÿðì, ìøĆôċþô ûôĀìïúüôČùüú þìĄöô÷ öìüðììýþ. 

ÛôĀìïúüüú µûìðìüô üôČóôČù½ øñùúøìùð, óñüú öô  üôČóôČþüú þú íì ðìüììô Āì÷ýìĀì 

íìüðúĄþììýþ. Ìýúýô ûôĀìïúüñôóø þìĆ÷ôøúþñýþ ðìü íúüìô ìðìðú Č ðìü íúüìô āÿðúú 

ìøăÿù ìðìðú. Ìðìð ìó üÿöùúô ìýúýôô Öúôùúþ ðúùôýþì Ąÿðì, þìøúøô ìĄČ Č úðôýìúô 

ðô÷āúô ú÷ìøüú íú îúýôþìô ìðìðú ôĀúðì öìüðìù øÿøöôù ìýþ. 

ÛôĀìïúüôóø ðúüúô ìüôĀøñþôöìñ øñíúĄìð, öô úù íì ìðìðú øìóøÿùô ìČþ 

øñðôìð: îúôð (1) ìøăÿù ìðìðô ċïúùì îì øÿþ÷ì, ðÿ (2) ìüìöìþ íì ýô ùúøìĆ÷ÿø, ýñ 

(3) - ùÿþìô íñôùþôú îì ìõüì (üìøóô þìíôìþ). Ìðìðô 10 øÿìððìý ôýúíôðì øñĄÿð. 

ÛôĀìïúüôČù íì øÿýô ùôó Ąìîô óôČðñ ðúĄþìùð, óñüú ðìü øÿýô ùôó üúíôþìô 

øÿùìóóìøÿ øÿìõċù íìõùô ýìîþú íìüìüúü ìýþ. 
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Ìó ùìóìüô ûôĀìïúüôČù ùìĀý Ąúøô÷ô ýñ ÿóĆ: úþôĀì (ĄìĀìþ), Ąÿÿü îì ì÷ íÿðì, 

ì÷í øìüöìóô úþôĀì ìýþ. Øìóô ýìü øìüöìóô Ąÿÿü îì ì÷ øñíúĄìð. ÙìĀýô ôùýúù íìĆð 
ìó øìüï ûúö Ąÿðì, íì óìøôù íúó øñïìüðìð. 

Þìýìîîÿüúþ úôðô öÿüìĄìö÷ôô Óìøôù îì ìüìöìþô úù îì 

ûìõîìýþì íì úù ïÿùúïÿùôô ô÷ôøô øôùþììú ìó ÿø÷ìô 

øÿôøþìüôù ðìýþúîìüðúô ô÷øôô ÛôĀìïúü îì ûìõüìîúùô  íì 

ôýúí øñüìîìð. 

Ðìü ýúìô øìþñøìþôöì ÛôĀìïúü úĀìüìùðìô þìĆ÷ôøúþ 

ðìü íúüìô ìðìðú (þú îì ÿĀþ, úðð îì øÿüìööìí), öìĄĄúĀô 

þìüóô ýúāþìùô íôýČüöÿùìú îì íôýČüüċúô øÿùþìóìø, 

íÿùČðïÿóúüô þìĆ÷ôøúþ úôðô øúùìùð (ýñöÿùìú), úü 

ùìøÿðìùô ôýíúþô ïñúøñþü îì ôýíúþô þñúüñøìô íú ùúøô āÿðô 

ú÷ôø øìĄÿü íì ôýúí øñüìîìð. 

úíô÷ô ìõð ìýþ, öô ÛôĀìïúü îì ûìõüìîúùô  ìó 

Ąìö÷úô ïñúøñþü íì ýôþúüìăìô ûìùöÿùì ììøôċþô øìāýÿý 

øñðúðìùð, óñüú úù üìøóô ýì÷úøìþ îì íì ìøĆôċþô úùú ðìā÷ ðúĄþìùüú ôĀúðì 

øñùìøÿð. Ìó öĄôĄÿ ìõüìþô ûôĀìïúüôČù ăÿùôù îìýôċþúċĄúù ðì÷ú÷ìþ øñöÿùìð: 

ü þìùú úù öúüñüú íôöÿù, öô úôíìþìĄ ùìüìù îì íì ûÿĄìõøúù ùìüìýúùìð, 

ü óôùúü íì úù ă, öô ùìøñðúù ðìýþ øìóìù, ìøøú íôöĄ íìüô ìøìô úù ă, öô íúċð 
ðúùôýþ, 

ü íì ýì÷úøìþôô þìùô āñĄ íñûìüîú øìíúĄ, 

ü úðìþ íôùøú, öô úððôĊ āúöýúüúùì ìČþ íì ýìü íìü, 

ü āÿĀþìù āú ăìĄøúùìþüú øìûĄ, þú úù ðìøñ, öô íì öúüÿ öôüðúüô üóô ïÿóìĄþì ýìüĀìø 

ùìüìî. Þú ûĄôðìùô ăìĄøúùìþ ùìþôìô üóô ïÿóìĄþìüú þì÷ô÷ íôùøú, 

ü íñýìîúð ìüĀúüú íì ìø úîìüðì ùìøñþìîúùìð, íñìðìí öúüúüú. 

ÝìüăìĄøìúô þìĆüôā ïÿîúô úùìùð, öô ÛôĀìïúü ùúþôô óìíìüðìýþ îì ú÷ôøô 

þìüôíöÿùìùðì íÿðììýþ. Íìüúøìðÿ þìüôíôúô  ðìü ìÿðôþúüôċúô öì÷úù íìüïÿóúü 

ïìĄþì, Ąÿøúüìô Ąÿùìîìùðìïúùô úù íìĆóìù þú 600 ùìĀìü íÿðììùð. Ðìü ôùþôú øìöþìíô 

ÛôĀìïúü úþìĄ óìðì, íì āìüúíìóúü þìíðô÷ ðúðì Ąÿðì íÿð. Øÿôøþìüôù ìùðñĄìüúù îì 

þìĆ÷ôøúþô øÿþìĀìööôüúùô êùúùô ìðôø ðìü ýúìô þìíôìþĄôùúý, íìāÿýÿý Āôóôöì ôù 
þìĆ÷ôøúþ ðìü íúüìô ýúāþô ìþúøôô øìþñüôċ ¬ ìþúøôýþôöì (ìþúøôóø) íÿð. 

Ìîîì÷ôù ùìøúċùðìïúùô ìþúøôýþôöìô êùúùô ìðôø ×ñîöôûû (þìü.ý. 500-440 þú 

øô÷úð), Ąúïôüð îì ûìõüìîúùô  Ðñøúöüôþ (Óôøôüúþôý ý. 460-370 þú øô÷úð) îì éûôöÿü 

(ý.341-270 þú øô÷úð) íÿðìùð. Úùú öúùýñûýôċô (Āìüóô) íì ôýøú ÿðú öìüðìùô 

øúððìüú ûñĄùôúð ùìøÿðìùð. Íôùú íì ôù öúùýñûýôċ øúððì þìýôøĄìîìùðì íÿðì, îì÷ñ 

úù íñôùþôú ùñýþ. ìððô þìýôøĄìîìùðìï óìüüìăìô øìõðìþìüôù-ìþúø, ċĆùñ 

µþìýôøùìĄìîìùðì½ ìýþ. Íúċð ïÿĀþ, öô ìøôù óìüüìô āÿüðþìüôùô øúððì- ìþúøüú 

ôùðÿîúù µûìüìøìùÿ½, ăôùôú µûô½ øñùúøôðìùð. Ì ôðìô ìþúøôýþôöôô 

øÿþìĀìööôüúùô ìðôø ðìü ùìþôìô øÿĄúôðìô íñîúýôþìô úðôýìúô þìíôìþ 

(íÿĄìîôô úí, ì÷Ąìîôô ùìøìö, øì÷ÿ÷Ąìîôô üìùïú, ûìùĄìîôô íõ ðìü ìîú îì 

ìõüì) îì øÿúöôøìüúùôô ìíýþüìöþ íì îÿÿð úøìðììýþ, öô øìĆùôðúðô úùú ìó ùÿþìô 

ùìóìüô ýúāþô ìþúøôô øúððì āñ÷ñ ÿ÷ìõ îì úýúù íÿð. 
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Óúðìô Ąìüô Ìíðñüì (ðìü Ąôø. êùúù) Ðñøúöüôþ íì øìø÷ìöìþúô Øôýü, 

Íúíÿ÷ôýþúù, éüúù, ôùðÿýþúù ýìĀìü öìüðì, ô÷øúô óìøúù-ĉþôöì, øìþñøìþôöì, Āôóôöì, 

ìýþüúùúøôċ, þôí, Āô÷ú÷úïôċ, þñāùôöì îì ùìóìüôċô øÿýôôüú ìó 

āÿð ùìøÿðììýþ.  øÿì÷÷ôĀô ăìùðôù ìýìüúô ô÷ø (íôùú íì 

øìĆ÷ÿøúþô Ðôúïñùô ×ìĉüþ Ąÿøúüìô úùú íì 70 øñüìýìð) íÿðì, 

øÿþììýýôĀúùì ìó úùú þú óìøúùô øú þìùú 300 ûúüìúô ì÷úôðì 

íú  øúùðììýþÿ āì÷úý. 

Ðñøúöüôþ ðÿ ìý÷ô ìóì÷- ìþúøú îì āú÷ôïôüú ĉĆþôüúĀ 

øñöìüð. Ôù Āìõ÷ìýÿĀô øìĆüÿĀ íú üú ðúðìùô āì÷ú îì ìüìöìþô 

ìþúøú ðìü úù, ìôðìô ×ñîöôûûüú ôðúøì ðúð îì ôù āÿð ìùðñĄìô 

ô÷øôô ìýÿüúùìñýþ, íìü āô÷úĀô ôððìúô úùúùñ, öô øñïÿĀþìùð: 

µìüìöìþ ìý÷ìù îÿÿð ùìðúüìð½. Íì ìôðìô ú÷ôø ìþúøú ìíìð 

îì ðìü ìüìöìþô ðúôø íÿðì, ìó ċöðôïìü þìùú ìó üõô Ąìö÷ô 

óúôü, øìîñĆ îì þìüþôíô āÿð Āìü øñöÿùìùð.  þìýôøĄìîôô 

íñôùþôúô øìþñüôċüú ôùöúü øñöìüð. Ìþúøú Ąìö÷úô 

íñôùþôúô ïÿùúïÿù ðúüìùð. àìüô íìõùô ìĄČ ìó Āìüô ìðìð, íÿóÿüï, Ąìö÷ îì þìüþôíô 

ìþúøúô úùú íì îÿÿð øñúċð. Ìó ìþúøúô íì ýìøþúô ïÿùúïÿù ìüìöìþöÿùìùðì ôýøúô 

ì÷úôðìô þúø îì þìøúøô ú÷ìø íì îÿÿð øñúċð. ìüìöìþô ìþúøú ìíìð îì Ąÿøúüìô 

ú÷ìøúô íìîÿÿðúċùðì íñôùþôúýþ. Ìþúøú ðôðìùìĄìîìùðì íÿðì, ìøøú íì ÿóîúô 

ôýýô ôùýúù þìĆýôü öìüðì, ĉýúýúþ íì îÿÿð øñúüìùð. Íì ôíúüìô ðôïìü, ûìõðúôĄô 

ôðüúö ôý ìýþ, ċĆùñ ìó ìĄČ îì ðôïìü ôýøú ìøì÷ôČþñ ýìü óìðì, ðìü Āìóú ýìõü øñöÿùìð, 

öô úùú íì ÿóîúô ôýöÿùìùðìô ôùýúù üìýôðì, üú øÿþììýýôü øñýúóìùð. 

Ðìü þìĆüôāô ô÷ø Ðñøúöüôþ ùìāÿýþôù øÿþìĀìööôüñýþ, öô úôðô ûñĄüìĀþô ýúìô 

ô÷ø, ýìùĆìþ îì ÿùìüøìùð ôóúüô ìôðì ùìøÿðì, ýìíìíô íì úùú üõ úîìüðìùô 

ôùýúùüú ìó ùôČóúô āÿðô ôùýúù ðúùôýþììýþ. éþôöì ðìü þìĆ÷ôĀúþô ú÷ôø ìîîì÷ôù íúü 

ìøăÿù ô÷øô ì÷úôðì ĉĆþôüúĀ øñĄìîìð. ãìùðôù ìýüú ûìý, Ìíì÷ ôíùô Ýôùú ðìü 

øìîóÿô þìĆ÷ôøúþô Ðñøúöüôþ ăÿùôù ùìîôĄþììýþ: µãÿùúù öô Óôøÿüôþôý îì ûìõüìîúùô 

 íìü ôù íÿðìùð, öô øìíúðôô öÿ÷÷ô ú÷ìø ìüúøô öăìöñ ìýþ, öô íì îúýôþìô ýìāþôĊ 

øÿýìøøìþ (þìýôøùúûìóôü) ðìü āì÷úô ùúøÿþìùú ûìüúöìùðììùð îì þìíôìþÿ ìîìüô 

úùú ċöýúù ìýþ îì Ąìö÷úċĄúù øÿāþì÷ôĀ îì ðúôøìù ðìü āì÷ú øÿþììüüôöìùð½ [8]. 

ÞìĆ÷ôøúþô ìþúø þ÷ô ìýüú øÿíúüôóìúô úĄþôùúûìóôüüú íú ôðñì÷ôóø îì 

āÿüúĀúþô ðôù ûìýô ýìü ùìøÿðì, ìýúýô þìøúøô þìíôìþĄôùúýôô úóôüì ïìüðôð. 

Íôùú íì ìôðìô Ðñøúöüôþ ìôìþ þìùú þìîìýýÿþô ì÷ Ąôùúāþì øñĄìîìð. Ðÿ 

ùìîĆô øìĆüôĀìþ ìýþ: ċöñ- ìô , ðôïìüñ- þúüôö. Íì øìĆüôĀìþô þúüôö ìøìô Ąìö÷úô 

øìĆüôĀìþô ôýýôô óñüôù: íôùú, Ąÿùìîú, Ąúøôì, óúõôì, ÷úøôýì, ðúāô÷ìùð. Ìøøú 

øìĆüôĀìþô ìô  íì öÿ÷÷ ìó øìĆüôĀìþô ìîîì÷ Āìü ðúüìð. Îì úù îìþñ íì öúü ĄÿüĆ 

øñöÿùìð, öô îúýôþìúô øìĆüôĀìþô ôýýôô ùúøíÿüðì ìó öúü ìĀþìùð îì ÿðüìþô ðôïìüô 

ðìüöô øìîóĆüú ùìðúĄþì íúĄìùð. ìøúùú íì øìõðúù øìĆüôĀìþô ìô  øñúċð, öô 

þìîìýýÿþô ÿîîìô þìĀìööÿü ú÷ìþô ùúóÿöþìüñüú ðúüúýþ. Øìì÷÷ô ûìõðúôĄô ôðüúö ôý 

ìýþ, ċĆùñ ìó ìĄĆČ îì ðôïìü ôýøú ìøì÷ôČþñ ýìü óìðì, ðìü Āìóú ýìõü øñöÿùìð, öô úùú 

íì ÿóîúô ôýöÿùìùðìô ôùýúù üìýôðì, üú øÿþììýýôü øñýúóìùð 

Ìó ôöøìþúô Ðñøúöüôþ: 

1. µÌïìü ìó ìð ïÿóìĄþ, ïÿîúüúþìüôù ăôó ìø ùúïÿîúü øñĄìîìð½. 

2. µÐýþ ìó ìøĀôöü ýìü øñóìùìð½. 

Ðìü ýúìô øìþñøìþôöì Ðñøúöüôþ ôýíúþ ùìøÿðììýþ, öô ìøô ûôüìøôðì íì 1/3 

ìøô ûüôóøì îì ìøô öúùÿý íì 1/3 ìøô ýô÷ôùðü íìüúíìü ìýþ; ìþúøúô āìþ- ùÿþìú, 

ìþúøúô ýìþ- āìþú, ìþúøúô ìø-îìüììú. 

Íú îÿÿðô úù, öô þìýìîîÿüúþô ú÷ôø ðìü íúüìô ìþúø ìøăÿù øìõðìþìüôù 

óìüüìúô ìĄČ ìó øìĆ÷ÿøúþô Āôóôöìô øÿúýôü ðÿü ìýþ, îì÷ñ ðìü úù ðìîüì ôðúøô 

ìýÿüúùìñ íÿðì, ììøôċþô íÿóÿüïðúĄþ. úíô÷ô ìõð ìýþ, öô ðìü ô÷øô øÿúýôü úôðô úù 

öô ìþúøúô Ðñøúöüôþ ôýøúô Āôóôöôìùð Č ïñúøñþü, ìôðìúô øÿāþì÷ôĀ úõ ðúüìùð. 
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ÞìĆ÷ôøúþô Ðñøúöüôþüú øôùíìĆð Āìõ÷ìýÿĀô êùúùô ìðôø éûôöÿü (Ìíôÿüôý 
ý. 341-270 þú øô÷úð) ôùöôĄúĀ ðúðììýþ, öô úù ðìü ðúýþúùô µÐìü íúüìô þìíôìþô ìĄČ½- ô 

Āìõ÷ìýÿĀ îì Ąúôüô Üôøô ìðôø ×ÿöüñýôõ Öìü (þìü. ý. 99-55 þú øô÷úð) øÿĀìýýì÷ íìČù 

Ąÿðììýþ. Ôù ðúýþúù ċöñ ìó ìýìüô ö÷ìýýôöôô þìíôìþĄôùúý íì ôýúí üìĀþì, ìó 6 öôþúí 

ôíúüìþ íÿðì, ðìü úùú ùìóìüôċô ìþúøôýþôô öìîù îì ôùöúüô øÿðúāô÷ìô āÿðúú íì 

öúüúô ðÿùċî; øìýĆì÷ìúô þìĆ÷ôøúþ úôð íì ü , øúððì îì Āìùúûìóôüôô úù, üúíôþìô 

ü ÿ ôýø; ôùýúù îì ôðüúöô ôýý ìøăÿù ìýúýô ðúùôĄ; öúýøúïúùôċ îì þìĆüôāô 

ôùöôĄúĀô ìî÷úðô úðìø, ûìõðúôĄô óìíúù îì ðôù íìČù ČĀþììùð. Íúċð ïÿĀþ, öô ìýìüô 

øìóöÿü ċïúùì ýìüăìĄøìô ûÿüüì øìĀÿó øúùðìô ìĀöúüô øìþñüôì÷ôýþôô ìðôø íì ôýúí 
øñüìîìð. 

éûôöÿü ìó ýú÷ô 306 ðìü ÌĀôùì óôùðìï öìüðì, ðìü ôù ú øìöþìíô Āì÷ýìĀ þìĆýôý 

ùìøÿðììýþ, öô íú ùúøô µÍú½-ô éûôöÿü½ øìĆüÿĀ íÿð. Ú÷ôø Āì÷ýìĀìüú ìó Āôóôöì, 

ùìóìüôċô øìĆüôĀìþ îì ìā÷ú ôíúüìþ øñðúùìð. Ðìü Āôóôöì  ûìõüìîô ùìóìüôċô 

óìüüìúô Ðñøúöüôþ íÿðì, ìüìöìþô ïôüðúíôô ìþúøúüú íì ìüìöìþô úóúð ôîìó öìüð îì 

øìĀÿøô µ îìóù½- ô ìþúøüú öìĄĀ ùìøÿð. Ìþúøúô éûôöÿü ðúüúô îìóù îì óôă íÿðìùð. 

 øìîÿðôċþô āÿðúúüú ðìü ú÷ìøô ÿ÷î ûìóôüÿĀþì, ðìāú÷ìþô úùúüú íì ú÷ìøô ýôĀ÷ 
þìøúøìù üìð øñùìøúċð. 

Íì ìôðìô Āìõ÷ìýÿĀ Öúôùúþ íñöìùúü íÿðì, ìþúøú óìüüìúô þìýôøùúûìóôüô 

ïÿùúïÿùĄìö÷ìùð. Ìðìðô ìþúøúô ìü Ąìö÷ íñúāôüìùð. Ìðìðô ú÷ìø ùôó íñĄÿøúü ìýþ îì 

íìõùô úùú íì ú÷ìøô øú øúùìùð ùôó ìýþìùð. Ôù ú÷ìøú ìó ìþúøú íì îÿÿð úøìðì 

þìĄìööÿ÷ øñČíìùð. Óìøôùô þìĄìööÿ÷ČĀþì ìČþüú þìî÷ôð öìüðììýþ. ìþþú ìõîúùúþ íì 

Ąìö÷ô úóôüì þìî÷ôð ùìĄÿðììùð. ìü úù ăô öô íì ìĀóúôĄ ùúøÿþúíô íÿð, ùúíÿð 

øñĄÿð. ìøôù þìîü, ðìü úāôü íú üúô þìíô ú÷ìøô ìõîúùúþÿ ùìíúþúþ íì îÿÿð 
úøìðììýþ. 

ãÿùôù ìýþ, ìôðì îì ìùðñĄìüúùôô ìþúøôýþúùô êùúùô ìðôø. ßøÿøìù ìþúøôóø 

óôùì íì óôùì ôùöôĄúĀ ČĀþì, ìýúýô ô÷øôô ìúùíôùôô øìþñüôì÷ôýþôüú þìĄöô÷ 
øñùìøúċð. 

ÞìĆýôüô þìĆ÷ôøúþô ìþúøôýþúùô êùúùô ìðôø ðìü Āì÷ýìĀìô øÿþìĀìööôüúùô 

äìüô ìýüôøôČùìï ùôó íì ùìóìü øñüìýìð. Ìó ÿø÷ì ðìü µÖôþúíÿ-Ą-ĄôĀú½-ô Ôíùô 

Ýôùú, öô ìó øìùþô, þìíôôČþ îì ô÷úôČþ ôíúüìþ ìýþ, þìĆüôāô þìĄìööÿ÷ô ìôðìú üúñĆ 

íì øìýĆì÷ìúô Āì÷ýìĀ ùôó ìöý ČĀþììùð. Ðìü íìāĄô µÞìíôôČþ½ îì µÔ÷øÿ-ù-ùìĀý½-ô 

ìýìü ìùðñĄìúô øÿþìĀìööôüúùô ûñĄôù, ìó ìíô÷ìô Ðñøúöüôþ, Óñùúù, ÌĀ÷úþÿù, Ìüìýþÿ 

îì ðôïìüúù ðúôü íì ìôìþÿ øúôċþô øúððì, óìøúùÿ øìöúù, ìüìöìþô ôýø, úýøúùÿ 

óìøôù, ùÿüÿ üìùï îì ìõüì þì÷ô÷ÿ þìô Ąÿðììùð. Ðìü ìýìüô øìóöÿü Ôíùô Ýôùú 

ìôðìô Ðñøúöüôþüú ðìü íúüìô ýúāþô ìþúøôô øúððì ùôó āñ÷ñ üìîĄìù íìČù öìüðììýþ. 

Îì÷ñ ú÷ôø íì Ìüìýþÿ ûìõüìî ùìøÿðì, ìþúøôóøüú øìĆÿ÷ ùìČĀþììýþ.  þìüìĀðúüô 

øÿþþìýô÷ þìýôøĄìîôô øúððì íÿðì, øìîÿðôċþô Āìóúô āú÷ôüú üìð øñöÿùìð. ÓìöìüôČô 

Üúó îì Ìíüìõúùô Íñüÿù ûìõüìîúùô ìþúøôóøô Ċùúùôú íÿðìùð. Ðìü øÿöúþôíìô 

Íñüÿù îì Ôíùô Ýôùú øìýĆì÷ìô øÿùĀìýô÷ ( ÿðúĄìî) îì øÿþþìýô÷ôô øìþñüôċ ùôó 

øìîüôðô íìýô ô÷ø ìüúü ïôüôĀþììýþ. [3,7]. 

Ñîðúöýô Öùôð (ý. 408-355 þú øô÷úð) - ìýþüúùúøô øìĄÿüô êùúùô ìðôø.  

óúðìô Ą. Öùôð (îúñĆ ðìü ÿðÿðô ÚýôČô áÿüð) íÿð. Ðìü ýôùùô 20-ýú÷ìï íì ÌĀôùì 

üìĀþì, ðìü Ìöìðñøôċô ÌĀ÷úþÿù þìýô÷ ùìøÿð îì íìĆðìù íìüúô þìöøô÷ô ðúùôĄ íì 
Øôýü ýìĀìü öìüð. 

×úóôø íì þìóìööÿü ìýþ, öô þú óìøúùô Ñîðúöý Ċùúùôú ðìü ýúìô ìýþüúùúøôċ 

þìýîôüô ú÷ìø îì þìîôøüú (þìîôøô Ċùúùôú ìó ìðôø þìîôøô ìøìüôô íú ýú÷ô 

Ąìøý øÿþúíôúùôðì íÿð) úĀìüôðì íÿðìùð. Ìöùÿù ÷úóôø íÿð, öô íìüúô øìîüôðô 

ðô÷āú øÿìõċù öìüðìùô öúúüðôùìþìúô ôøúô úýøúù úùÿùôċþô ìüìöìþô úùú ČĀþì 

Ąìîìð. Ìó ôù ü, ìýþüúùúøúô êùúù íìüô úĀìüôðìùô ýúāþô öôùñøìþôö- ïñúøñþüôô 

ìüìöìþô ôüøúô úýøúù öĄôðìùð. Ñîðúöý ùìāÿýþôù Ąÿðì íì ôùöúü ðìýþ óìð îì 

ùìóìüôċô öÿüìúô ïúøúýñùþüôô ðìîüóìùìùðìüú íì øôČù ïÿóúĄþ. 
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Íì ìôðìô Ñîðúöý ðìü øìüöìóô ú÷ìø Óìøôùô ýúöôþ øìîÿð íÿðì, úùüú 27 öÿüìô 

öúùýñùþüôöôô øÿùþìóìø ðìîüóìùìùðì ûñăúùôðììùð îì ìó üô úùú ìüìöìþô ôüøúô 

úýøúù íì ìøì÷ øñúċð. Ìó ôù öÿüìú 6- þúċĄ íìüúô ìüìöìþô ÚĀþúíÿ Øú, 20- þúċĄ 

íìüúô ýìõČüìú îì 1- þúċĄ íìüúô ýôþúüìúô ýúíôþô úýøúù āôóøìþ øñöÿùìùð. 

Ìüôýþìüāô Ýìøúý (ý. 320-þìü. 250 þú øô÷úð). Ìó ìýüô III  þú øô÷úð ýìü öìüðì 

þ÷ô ăìùðôù ðìýú÷ìú Ąìüô Ôýöìùðìüôċ øìüöìóô ô÷ø (íìāÿýÿý ýúìô øìþñøìþôöì îì 

ìýþüúùúøôċ) íÿð. ëöñ ìó ìýþüúùúøúô øìĄÿüô ôù ðìîüì Ìüôýþìüā íÿð. Ìó úýúüô ú÷ôø 

þìùú üôýú÷ìô µÐìü íúüìô ìùðúóìú îì øìýúĀìúô ÚĀþúí îì Øú½ þú óìøúùô øú 

üìýôðììýþ.  ìîîì÷ôù Ąÿðì ýôýþñøìô ïñúýñùþüôô ú÷ìøüú ôùöúü öìüðì, ìôðìô ïôüðô 

ÚĀþúí ðìîüóìùôô Óìøôùüú íìČù ùìøÿð îì øìýúĀìô íìõùô úùúüú øÿìõċù öìüð. Ðìü 

øÿ÷úôóìüúùôô āÿð Ìüôýþìüā øñþúðô ðñðÿöýôúùôüú, öô ìó øìöþìíô Ôýöìùðìüôċ ìíÿ÷ 
öìüðì íÿð, ôýþôĀúðì øñöìüð. 

Ùìāÿýþôù ðì÷ñ÷ô ùìóìüôċô ïñ÷ôúýñùþüôöôô Ìüôýþìüā, öô ðìü üôýú÷ìô 

µàìüóôċú½- ô þú óìøúùô øú üìýôðì íìČù Ąÿðì íÿð, øÿþììýýôĀúùì ìó þìüìĀô 

ìøóìøúùúùô ú÷ôø ðìýþïôü ùìČĀþ. Íì ĄìüìĀô ú÷ôø ðìü µÍìüô ÞĀúù½-ô Øú ú÷ú 

þìùüìñ íì ùúøô  ïÿóúĄþì Ąÿðììýþ. 

ìøĆíìýþô ôùöôĄúĀô ô÷øÿ Āì÷ýìĀìô êùúùô ìðôø ìó àì÷ñý þú ÌĀþúþÿù ðìü 
ýôýþñøìô Āì÷ýìĀôô øÿþìĀìööôüô øìĆüÿĀô êùúù Ìüìýþÿ (Ìüôýþúþñ÷ ý. 384-322 þú 

øô÷úð), öô ðìü äìüô ôý÷úø íú ÿùîúùô µØÿì÷÷ôøô ìîîì÷½ øìĆüÿĀÿ øìĄÿü íÿð, 

óúôü øñïìüðìð. Ìüìýþÿ ðìü Ąìüìöô Ýþìïôüì (ðìü Ąôø. êùúù) ðìü úô÷ìô ú÷ôø îì 

þìíôí Ùôöúøìā, þìîîì÷ÿð Ąÿðììýþ. Ðìü ÌĀôùì ðìü Ìöìðñøôċô ÌĀ÷úþÿù þìýô÷ 

ùìøÿðì, 20 ýú÷ ÿóîô ôù øìüöìóô ô÷ø íÿðììýþ.  Ąúïôüðô ÌĀ÷úþÿù íÿð. Ìüìýþÿ øÿððìþñ 

ðìü Øìöñðúùôċ ðìü ðìüíúüô ûúðĄú àô÷ôûô ðÿîÿø, øÿì÷÷ôøô ûôýìüô - Ôýöìùðìüô 

13-ýú÷ì (Ôýöìùðìüô Øìðÿù) íÿðììýþ. ÍìĆðìù ú÷ôø íúó íì ÌĀôùì íìüïìĄþì, øìöþìíô 

āÿð - ÷ôþýñõüú þìĄöô÷ ðúð îì óôČðì ìó 10 ýú÷ ýìüîìüôô úùüú ðìü ðì ðúĄþììýþ. 

àìú÷ôċþô ô÷øôô Ìüìýþÿ ýúìúô ïÿùúïÿùô ô÷øüú ðìü íìü ïôüôĀþì, ðìü 

ôùöôĄúĀô øôùíìĆðìô Āì÷ýìĀì, þìíôìþĄôùúý, øìùþô, ĉþôöì, þìĆüôā îì ìõüì 

øìúøô āúýì ðúüìð.  ìîîì÷ôù Ąìāýñ íÿð, öô ðúùôĄüú íì ûúċô ô÷ø ïÿóúĄþ. Ôù 

ðúùôĄøìùð ìó ÿø÷ìô Āìõ÷ìýÿĀúùñýþ, öô ðìü úýúüìĄ íúüô 

ìîîì÷ þìýùôĀô ô÷øú íì ùìóìü øñüìýìð. Þôíô þìýùôĀô  

Āì÷ýìĀì ¬ ôöøìþ íì ùìóìü, ìøì÷ îì ĄñĆü þìýôø øñĄìîìð. 

àì÷ýìĀì Č ôöøìþô ùìóìü Ąúøô÷ô íìýú ( ôýøìþú)-ô 

āÿðúĄôùúý, ìýþôĄôùúý, øìþñøìþôöì, Āôóôöì, üìîúùĄôùúý 

ìýþ îì ôöøìþô ìøì÷ Ąúøô÷ô ìā÷ú, ýôČýìþ îì þìðíôüô øìùóô÷ 

ìýþ îì ôöøìþô ĄñĆü íìü ûúċô ÿùìü îì óñíú ÿýþÿîúü ìýþ. 

Ìýìüúô øìĄÿüô  µàìùùô ĄñĆü½ (Ûúĉþôöì), µàìùùô āôþúíì½ 

(Üôþúüôöì), µÖôþúíô ìā÷ú½, µÝôČýìþ½ îì µØúíìĆðÿþþìíôì½ 
(ØñþìĀôóôöì½ øñíúĄìùð. 
Ìüìýþÿ ìùðñĄìüúùôô Āìõ÷ìýÿĀúùô ûñĄôùüú (íìāÿýÿý 

ÌĀ÷úþÿù) úôðô úù öô ú÷ìø ìó ăìúü ÿùýÿü (āúö, úí, úþìĄ îì ìîú) þìüöôí ČĀþììýþ 

ûìóôüÿĀþì, ìõð øñùìøúċð, öô ìü ċöñ ìó úùú µúô þìíô½-üú ðúüúýþ îì ìó úô āÿð 

íñú Ąÿðì øñöĄìð, öô øìîñô ìîîì÷ìüú ïôüìð. Ìó ôù ü, ìüìöìþô öôČùúô îìóùôù íì 

ûúČù íì øìüöìóô Óìøôù üìîúùìùðÿ, ùôýíìþìù ýìíÿö ( ìîú, úþìĄ) íì íú÷ú. Ìýúýô ùìóìüô 

öúýøú÷úïôô Ìüìýþÿüú ĉĆþôüúĀô ùìāÿýþÿùýÿüôô ăìúü ÿîîìô þìíô: ïìüø îì ýìüð, 

āÿĄö îì ùìüø þìĄöô÷ øñöÿùìð. Ùìþôìô îúíìýþìĄìîôô ïìüø îì āÿĄö- úþìĄ, 

ïìüø îì ùìø- ìîú, ýìüð îì ùìø ¬ úí, ýìüð îì āÿĄö- óìøôù ìýþ. Ìó ôù ăìúü ÿùýÿüô 

ìý÷ ú÷ìøô øúðð þìĄöô÷ ČĀþììýþ. 

Öúôùúþ íì ìôðìô Ìüìýþÿ ýôøøñþüôċô öÿüìĄìö÷ îì üìðôì÷ ðúĄþì, ú÷ìø ìó 

öÿüìúô ïúøúýñùþü îì ýìþúô ðúāô÷ô ìøðôïìü ïÿóúĄþìĄÿðì ôíúüìþ ìýþ. Ðìü 

øìüöìóô ú÷ìø Óìøôùô öÿüìĄìö÷ îúñĆ ìýþ. Úù ðìü ôúþìô úí, ìîú îì ùôúċþ úþìĄ ìýþ. 

ÍìĆðìù, öÿüìô ýìõČüìúô úýøúù, öô ùìóðôöþìüôùìĄ öÿüìô Øú, ðÿüþìüôùìĄ- öÿüìô 

ýôþúüìïúùô ýúíôþììýþ, úõ ïôüôĀþì Ąÿðììùð. ìüìöìþô úùú þìíôôýþ. ìüìöìþô 
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üúýþāìþþì þìùú ðìü ú÷ìøô ýôĀ÷, ċĆùñ ðìü ýìþô Óìøôù íì îÿĆ øñûìõîìùðìð. 

ßøÿøìù ìüìöìþ ìó ùìóìüô Ìüìýþÿ íì øìĆùúô îìýñĆ þìõôüČí íÿðì, ìüìöìþô 

øñāìùôö, ċĆùñ þìõôüúþ ðìü Āìóú ôù ú÷ìþô āÿýÿýôô ìøúù øìĀÿøô ÿøÿø ìýþ. Ðÿ 

ùìøÿðô ìüìöìþ: ìüìöìþô þìíô îì ìüìöìþô øìíÿü øìîÿðìùð. 

Íôùú íì ìôðìô Ìüìýþÿ: µÚýøúù úĀìüôðì ùìĄÿðì îì Āìùúùúûìóôü ìýþ¢ Úù 

ìíìð, íñôíþôðú îì íñôùþôúýþ, íìü óìøøô ôù āìýþì ùìïìüðìð, óñüú íñüÿù ìó úýøúù 

ÿîîìñ ùñýþ, öô úýøúùüú øìíÿüìù ýìøþô íì úù āúý ùìíÿðì íì ìüìöìþ ðìüúîìüìð½. 

Ú÷ôø ìøăÿùôù Āìüóôċô ÛôĀìïúü îì ûìõüìîúùô üú úôðô ùì ýìþô ìøîúü, íì÷öô 
øÿðìîîìü íÿðìùô Óìøôù ôýíúþ öìüðì þìîúùôýþ. 

Üôýú÷ìúô Ìüìýþÿ: µàôóôöì½, µÐìü íúüìô ûìõðúôĄ îì ĉĆðúø½, µÐìü íúüìô 

úýøúù½, µÐìü íúüìô øìýĆì÷ìúô øñþñúüú÷úï½ îì µÚýúüô ÿ÷ÿî½ (ìõùìù-µúðôýìúô 

úýøúù½, µØñþñúüú÷úïôċ½) ðìü ôùöôĄúĀô øôùíìĆðìô Āôóôöì îì ÿøÿøìù þìĄìööÿ÷ô 

ìúùíôùôô ìøĆôċþ øìúøô āúýñ ðúüìùð. Ú÷ôø íú øìýĆì÷ìúô úûþôöìô ìþøúýĀñü 

Ąÿ÷ îìüóôðì, ìó ÿø÷ì ûìõðúôĄô üìùïôùöìøúùüú ăÿù ôùĆôöúýô üĄùú ìó ìþüìúô 
úí øìĆùôðúð ùìøÿðììýþ. 

Ìüìýþÿüú íìüì ìýúýïÿóúüô ô÷øô øìùþô øñùúøìùð.  úùÿùúô ìýúýôô 

øìùþôô Ąìö÷ôüú øÿĀìýýì÷ þìô öìüðììýþ. Øìùþôô Ìüìýþÿ íú þìĆ÷ôøúþô  ðìü 

íúüìô ìôìþ, ìýþ îì ùìóìüôċô øìĆüôĀìþ óôă ì÷úìøìùðìùð. Íì ìôðìô Ôíùô Ýôùú: 

µÌüìýþÿ ìôìþô íñĄþìüô ăôóúüú ðìüö öìüðì, ÿýÿ÷úô ýìñÿ ìýüúüô íôýČüñ ìó 

ô÷øúüú öìĄĀ öìüð.  øìüðÿøüú ìó ô÷øúñ úïúúùôð, öô ûñĄïÿóìĄþìïúù îì ì÷ô 
øìø÷ìöìþìĄ íìČù öìüðì íÿðìùð¢½ [7]. 

Ðìü þìĆüôāô ô÷øúô ðìô, āÿýÿýìù Āôóôöì ùìĄô ðúùôĄøìùðô íìüøìùðô 

êùúùô ìðôø Ìüāôøñð (ÌüĄôøôðÿý, þìü. ý. 287-212 þú øô÷úð) íìýú ùìóìüüìý ìýþ.  

ðìü Ąìüăìô Ýôüìöÿóì (ðìü ìóôüìô Ýôþýô÷ôċ) íì ðÿùČ úøìðì, 

ðúùôĄúô ôíþôðúôüú ðìü óúðïúìĄ ìó ûìðìüô āÿð ìýþüúùúø îì 

øìþñøìþôö àôðôõ, öô ú÷ôøô ðìüíúüô úöôøô Ąìüô Ïôñüúùì íÿð, 

úøāþììýþ. ØôùíìĆð, Ìüāôøñð ăÿù ìùĆìùì íì øôý÷ô ðôïìü 

ú÷ôøúùô êùúùô ìðôø ðìü Ôýöìùðìüôċ, öô íì úù ú Ąúúùô 

Øôýü Ûþú÷ñøñõú øìĆüÿĀþìüôù ú÷ôøúùüú ïôüð úîìüðì, 
öôþúíāúùìô íÿóÿüïþìüôùô ðÿùČüú ìýúý ïÿóúĄþì íÿðìùð, þìĆ÷ôøÿ 

þìðüôý ïôüôĀþ îì ûìý ìó ăìùð øÿððìþñ āÿð ùôó ìøăÿù ú÷ôøô 

øìĄÿü íì óúðïúìĄ íìüïìĄþ. 
Ìüāôøñð ¬ üôČóôðúù îì øñāìùôö, ìýúýïÿóúüô ùìóìüôċô 

øñāìùôöì îì ïôðüúýþìþôöì íì ôýúí øñüìîìð. ìüùú ýôûìü Ąÿðìùð îì üú ðìü 

þìĆüôāô íìĄìü ìøăÿù ùìāÿýþôù øÿìùðôý ùúø øñíÿüðìùð îì øñíìüìùð. Øìó Ìüāôøñð 

øñāìùôöìüú íì ô÷ø þìíðô÷ ýúāþììýþ. áÿðô ôýþô÷úô µøñāìùôöì½-üú ðìü ô÷ø ùúøíÿüðì 

Ìüìýþÿ úü öìüðì íÿð. Ðìü üôýú÷ìô µÚôð íì ôýøúô Ąôùúöÿùìùðì½, öô ìó ðÿ ôýø 

ôíúüìþ ìýþ, Ìüāôøñð þìĆ÷ôøúþüú ðìü ýúìô ïôðüúýþìþôöì ôùöôĄúĀ øñðôìð. Îìõ úôðô 

þìĆýôüô ôýø íì øúñĆ Č ïìó úùÿùñ öìĄĀ ùìøÿð, öô øôùíìĆð íú ùúøô öúĄôĀìĄ øìĄÿü 

ïìĄþ. µúùÿùô Ìüāôøñð½ - úùÿùô ýþìþôöìô øúñĆúþ îì ïìóúüú ïċùð, öô øÿîúĀôô úù 

íì ìü ïÿùì ôýøô íì øúñĆ (Č ïìó) þúùôðìĄÿðì ìó þìüìĀô ìøôù øúñĆ (ïìó) ÿîîìô 

ùôïúðúüìùðìñ þìĆýôü øñöÿùìð, öô íì îìóùô øúñĆ (ïìó)-ô íú ĀôĄúü āúüô ýúāþìô ìøôù 

ôýø íìüúíìü íÿðì, íì íú÷ú ýìøþ ðúüìð îì íì øìüöìóô îìóùôùôô ìøô āúüôĄÿðì 

þìĆýôü øñùìøúċð½. Ôù úùÿù ìó ûìù íìùð ôíúüìþ ìýþ îì ðìü íìùðô 5-ÿø úøìðì: µôýøô 

ùôýíìþìù íì øúñĆ îìóùôùþìüô íì ôù øúñĆ ìĀöìùðì þú ðìøô íì ùÿþìô þìïô øúñĆ üìýôðìù 

øñþìð îì øúñĆ íìüúíìü ìøô ôýøô þôðì ýìíÿö øñĄìîìð½. ìøôù íìùð úùÿùô 

Ìüāôøñðüú Ą üìþ íìāĄôð. 

ØÿîúĀôô üôîúċþ Ìüāôøñð þìîìýýÿþô úùÿùô āÿð íì Ąúô Ïôñüúù Čü 

üìýúùðììýþ. ÜúîôČùô ìāíúü úîìüðììùð, öô Ąú Āìøÿðììýþ þô÷÷úô þúüú íìüöìĄìùð, öô 

îìóùô úù íú îìóùô þô÷÷úô íì þú ýìüĀĄÿðì úČ íìüúíìü ìýþ? Íìüúô ôüúô ôù Āìüøúù 

Ìüāôøñð ðÿ ýìíôöì ýúāþ: ċöñ ìó þô÷÷ú, ðôïìüñ ìó ùÿüì, ìü öìðúø íìüúíìüô îìóùô þú. 

Ýôûìý, íú ùìîíìþ úùúüú íì óìüĀô úíðúü ìùðúāþ îì ýìþô íú÷úĄìîôô úíüú ăñù öìüð. 
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Þúüú íì óìüĀô úíðúü ïÿóúĄþì ú÷ôø øìĆ÷ÿø ùìøÿð, öô ìøô îìõ ìó ìøô ýìíôöì 

óôČðþìü ìýþ. Íú ìøôù íñîôðúùôô óìüïìü øìĆ÷ÿø Ąÿð. 

Ìó øñüúýô ô÷øôô Ìüāôøñð þú óìøúùô øú 13 üôýú÷ì üìýôðììýþ. üú øñþìîúù 

ìýúýïÿóúüô ô÷øô Āôóôöìô øìþñøìþôö ùúøôð. Üôýú÷ìúô µÚôð íì øÿîúóôùìþô Ąìö÷úô 

ìøîúü½ îì µÚôð íì ôýøúô Ąôùúöÿùìùðì½ øìó íì Āôóôöì íìāĄôðì Ąÿðììùð. 

Ïì÷ô÷ñú Ïì÷ô÷ñõ üú ÿýþúðô āÿð ùúøôðììýþ. 

Ìó ÿø÷ìô üôýú÷ìúô ðúôü íì øñāìùôöì þìĆ÷ôĀ ùìøÿðìô ú÷ôø þú óìøúùô øú 

µÐúôü íì øÿîúóôùìþô Ąìö÷úô ìøîúü½, µÐúôü íì Ąôùúöÿùôô ôýøú½, µÙúøì íì 

éüìþúýĀñù ðìü íúüìô þñúüñøìúô øñāìùôö½, µÖìþúûþüôöì½ üìýôðììùð. Ìýìüô ìîîì÷ô 

ú÷ôø µÐúôü íì øÿîúóôùìþôô Ąìö÷úô ìøîúü½ íì ùìóìüôċô ĀìĄìùï îì ÿøÿøìù ìýúýúô 

ô÷øôô ýþìþôöì íìāĄôðì Ąÿðììýþ. Ðìü µÖìþúûþüôöì½ øÿì÷÷ôĀ ċö ìþúü øìýĆì÷ìúô 

úûþôöìô ïñúøñþüôüú ì÷÷ÿ Āìý÷ ùìøÿðììýþ. 

Ìüāôøñð ðìü ìýìüô µÙúøì íì éüìþúýĀñù ðìü íúüìô þñúüñøìúô øñāìùôö½ 

íìõùô þìöċúô íú÷úü þìýôøĄìîôô íúüüú þìô ùìøÿðì, þìĆüôĀô øìĀÿøô øìüöìóô 

îìóùôùôô ôýø îì ôĀúðìúô øìþñøìþôöôô úùÿùô ĀìĄìùïüú íìČù ùìøÿðììýþ. ÞìĆüôĀô 

ú÷ôø úôðô øìüöìóô îìóùôùôô ôýø ăÿùôù ìýþ: µØìüöìóô îìóùôùôô ìü ïÿùì ôýø ôù 

ċïúù ùÿþìñýþ ðìü ðúāô÷ô úù, öô ìïìü āìČ÷ìù ìó úù ôýø úîñāþì Ąìîìð, ôýø ú÷ìþô 

ìîîì÷ì îì úüúøôô āÿðüú ùôïì øñðúüìð½. µÌïìü íñüÿù ìó Óìøôù øìîóñĆñ íÿð, öô íìü 

Ąúôýþ ôýþúðìù îì ú÷ìþ íìü îìõ ùôúðìù, øìù íì íìĆóñ ìó ôù ú÷úþ óìøôùüú ìó øìöúùô 

 íñüÿù íÿüðìøñ½. 

Øìîóÿô ìýúýôô þìðôúþô øìþñøìþôöìô Ìüāôøñð ì÷ öìüðìùô øìýĆì÷ìú ðúôü 

íì øìýúìþ îì ìøú íÿð. Ìó ÿø÷ì  øìýúìþô ĉ÷÷ôûý îì ýñïøñùþô ûìüìíú÷ôüú ôýúí 

öìüð; øìýúìþô öúùÿý îì öÿüì, ìøô öúùÿý îì ýñïøñùþô ýĀñüìî, ôùăÿùôù ìøô 

ôýøúô ðìîüóìùìùðì ČĀþ; āúýôċþô āìþô öìñüú þìðô öìüð, öô ýúùôþìü íì ùúøô 

ýûôüì÷ô Ìüāôøñð øìĆ÷ÿø ïìĄþììýþ. Ðìü ìýìüô āÿð µÛýôøøôþ½ ú÷ôø íì ìðìðúô ìü 

ìðìü öì÷úù ôøöúùûìóôü íÿðìùô ùúøÿ ôĄúüìþïÿóúüôüú ôýíúþ öìüðììýþ. Ìöýôúøìô 

Ìüāôøñð (ðìüúóôô ûúüăìô öþúô ðÿ ûúüăìô ùúíìüúíìüüú ăìùð øìüúþôíì ìĀóÿðì, 

ðìüúóôô ìó ûúüăìô ðìüúó óôČðþìü úýô÷ ùìøÿðìù øÿøöôù ìýþ) øÿüìþþìíôċþô ìüāôøñð 

ùúø øìĀÿøüú øÿìõċù øñöÿùìð, öô ðìü øìþñøìþôöìô øÿúýôü øìîñô øÿôøñüú ðúüúýþ. 

Ìüāôøñð ìîîì÷ôù Ąÿðì øÿìõċù öìüð, öô øìýúìþô ðúôüì íì øìýúìþô ýñöÿùìô 

üúýþöÿùìñ íìüúíìü ìýþ, öô ċöñ ìó öìþñþúô úù íì üìðôÿý îì ðôïìüñ íì ðìüúóôô ðúôüì 

íìüúíìü íúĄìð. Ú÷ôø íÿóÿüïôô ôøìþô p-üú āñ÷ñ ðìô ôýúí öìüðì, ÿðÿðô ùúýìñôô 
úùüú ùôĄúù ðúð. 

Ìüāôøñð ċöñ ìó ôāþôüúĆöúüúùô íñìøþúýþ. Îìõ øÿì÷÷ôĀô ûìüìúô (îôùþô) 

ìüāôøñð øñíúĄìð. µÞìüúóÿô Ìüāôøñð½ ¬ ùìāÿýþôù îì úððôþìüôù öúùýþüÿöýôċô 

þìüúóÿô µúí½ íÿðì, ĀìĄìùïô íìüúíìüöôþĀìô ðìü ðÿ ùïúċĄ ûì÷÷ìúô íñìüìöìþ 

ðúĄþ. Ýúāþ îì þìüóô ôýþôĀúðìô úù ðìü üôýú÷ìô µÚôðô þìüúóÿú½-ô ú÷ôø úøìðììýþ, öô 

āÿĄíìāþúùì ðìýþüìýô ðúùôĄøìùðúùô äìüô ìýüôøôČùìï ïìĄþììýþ. µÖÿüì½-ô 

øìĄÿüô ú÷ôø íì ï÷úíÿý øúùìùð ðúĄþ, öô úùüú ìøăÿù û÷ìùñþìüôċô ýúððì þìýìîîÿü 

ùìøÿðìù øÿøöôù ìýþ. Úù íú îúýôþìô úí íì ìüìöìþ úîìüðì Ąÿðì, ìüìöìþô ÚĀþúí, Øú, 

ýìõČüìú îì ýôþúüìú îì ìþþú úðôýìúô ïôüôĀþô Øúÿ ÚĀþúíüú þìýîôü îì ùìøúôĄ 

øñðúð. ìøìï óôČðì ìó 40 ôāþôüúúþô ú÷ôø øìĆ÷ÿøìùð. 

Ýú÷ô 212 þú øô÷úð, ìùïúøô øÿúĀôóìþô Ýôüìöÿóì ìó ÿÿøô üôøôČù ðìü ìùïô 

ðÿĊøô Ûÿù, Ìüāôøñð ċöăìùð øúĄôùô ìùï ôāþôüúĆ ùìøÿð, öô íú Čüôô úùú íì 

ĀôĄúüô ðÿĄøìù øÿúĀôóúù ýñ ýú÷ ôýþúðìïìü öìüðìùð. Ìüāôøñð íú Čüôô úôùìú 

öôĄþôúô øÿāú÷ôĀúùüú úþìĄ óìð. Ú÷ôø ðìü îìþô øÿúýôüìô Ýôüìöÿó Ąìôð ïìüðôð: 

üú ýìüíúóô üôø ðìü ú÷ìþñ öÿĄþ, öô ýìüïìüøô ì÷÷ô øÿìøøúô ô÷øôñ íÿð. 

Ìüāôøñð ôýíúþ ùìøÿðì íÿð, öô ìøô ýô÷ôùðü, öÿüì îì öúùÿýô íìüÿ íì÷ìùðôô 

ċöāñ÷ì ðúĄþì, ùôýíìþô 3:2:1 ðúüìùð. éþôøú÷, ú÷ôø ôù þñúüñøìüú ċöñ ìó øÿôøþìüôù 

öìĄĀôČþúô āÿð øñôýúíôð, öô ðìü îìýôċþô āñĄ Āìüøÿðììýþ: µðìü ìíüô øìù øúôċþô 

ôù þñúüñøìüú þìýîôü ùìøúñð½. Ôù āúôĄô  ôüú Ąÿðì íÿð. Øìó ìó üô þìýîôüô 
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Ąìö÷úô øìóöÿü (ýô÷ôùðü, öÿüì îì öúùÿý) ðìü þìāþìýìùïô íú÷úô ìíü, ûìý ìó 137 ýú÷ 

Ýôýñüúù úô ðìĀùô Ìüāôøñðüú øÿìüüìü ùìøÿðììýþ. 

Ñîö÷ôð (ß ÷ôðÿý, ìýüô ä þú øô÷úð) ¬ðìü Ôýöìùðìüôċ ĀìĆú÷ôċþ íÿüðììýþ.  

øÿì÷÷ôĀô ùìāÿýþôù üôýú÷ìô ùìóìüôċî ðúôü íì øìþñøìþôöì - µßýÿ÷½ (ôíúüìþ ìó 13 

öôþúí) øñíúĄôð, öô þú óìøúùô øú üìýôðììýþ îì úù ú÷ú ìýúýô öôþúíúô ðìüýôô 

þìĆ÷ôøïúúô ôøüóìüú þìĄöô÷ øñðôìð. Ñîö÷ôð ðìü ôù ìýìü øìþñøìþôöìô ûñĄôùôČù 

îì óìøúùô āÿðüú ìøĆíìýþ ùìøÿð, öô úù íì þìüìôČþô øôùíìĆðìô ô÷øúô ðìô þìöúùñ 

íÿð. Ìýìüô øìóöÿü ìýúýúô û÷ìùôøñþüôċ, ýþñüñúøñþüôċ îì ċö ìþúü øìýĆì÷ìúô 

ùìóìüôċô ìðìðúüú (øìýì÷ìù, ì÷ïúüôþøô Ñîö÷ôð) ðìü íìü øñïôüìð. 

Ìó üôìôðìô Ñîö÷ôð, úððôþìüôù úíĆñöþô ïñúøñþü - ùÿþì ìýþ, öô íì þìĆüôĀô 

 µúùñ, öô ôýøú ùìðúüìð½. Úù ìþúøô þìýôøùìĄìîìùðìô Āìóú ìýþ. µÌó ċïúù ùÿþì þú 

ċïúù ùÿþìô ðôïìü ïÿóìüúùôðìùô āìþô üúýþ øÿøöôù½. 

Ñîö÷ôð ĉúðöúüô ýôýþñøìô ïñúøñþü (ïñúøñþüôċô ñîö÷ôð) ìýþ, öô íì úù þìøúøô 

Āôóôöìô ö÷ìýýôö ìýúý ČĀþììýþ. 

Üôýú÷ìúô ìýúýôô Ñîö÷ôð ðìü ýúìô Āôóôöì - µÚûþôöì½ îì µÖìþúûþüôöì½ ìýþ, öô 

ðìü úùú úùÿùô üúýþāìþþì ûìùĄìîôô üĄùú îì úùÿùô ôùĆôöúýô üĄùú øÿāþìýìü 

ôĀúðì öìüðì Ąÿðììùð. Ðìü ìýúýô ôù ïÿĀþìú, Ñîö÷ôðüú øñþìîúù ìýúýïÿóúüô úûþôöìô 

ïñúøñþü ôýúíôð. 

Ö÷ìîðôõ Ûþú÷ñøñõ (Íìþ÷ôøÿý, ìýüô Û) ¬ ìýþüúùúø, øìþñøìþôö, ÿüúĀôðúùô 

øìĄÿüô ÐÿùČô ìðôø ðìü Øôýü þìîì÷÷ÿð Ąÿðì, ðìü 
Ôýöìùðìüôċ ĀìĆú÷ôċþ íÿüðììýþ. Ûþú÷ñøñõ ýú÷ô 161 îìĀúþ 

öìüðììýþ. Ìýìüô øìĄÿüô ú÷ôø µÌ÷øìôýþ½ ðìü ôùöôĄúĀô 

þìøúøô ýúìúô ô÷øúô ðìô, íìāÿýÿý ìýþüúùúøôċô äìüô 

ôý÷úø íìúċþ þìĆýôüô ùìóìüüìý üìýúùôðììýþ öì÷úù ìýþ. Ôù 

ìýìü ìþþú ðìü êùúùô ìðôø íì ÿùîúùô öôþúíô ðìüý îì 

úøÿýô ìýþüúùúø Ą üìþ ðúĄþ. µÌ÷øìôýþ½ íúüô ùìāÿýþ 

íì óìíúùô ýÿüôČù îì íìĆðìù ðìü ìðô ÝúýúùôČù íì ûì÷ìî 

þìüÿøì Ąÿðììýþ. Ýôûìý ðìü ìðô āô÷úĀìþô ØìĆøÿù (ìýüô 

1á), úùüú ì ú ôíùô ÕÿýÿĀ îì Ôýú ôíùô ÿùìõù ìó 

Ċùúù íì ìüìí þìüÿøì öìüðììùð. 

µÌ÷øìôýþ½ ìó 13 öôþúí ôíúüìþ ìýþ: 1) íìČùô ýôýþñøìô 

ïñúýñùþüôô ú÷ìø; þüôïúùúøñþüôċô āúüðìú îì þñúüñøìô öÿüìîôô Øñùñ÷ìõ, 2) 

ìýþüúùúøôċô öÿüìî, 3) ìüìöìþô ÚĀþúí, 4-5) ìüìöìþô Øú, 6) úðôýìúô öÿýÿĀ îì 

āÿýÿĀô ÚĀþúíÿ Øú, 7) ìýþüúùúøôċô ýôþúüìú, 9-13) ìüìöìþô ýìõČüìú. ØÿîúĀôô 

ýôýþñøìô ïñúýñùþüôô ú÷ìø ðìü øìüöìóô Öúôùúþ Óìøôùô íñìüìöìþ îúñĆ íÿðì, ðìü 

ìþüúĀô úù ðôïìü ýìõČüìú ìó üô ðúôüìúô öì÷úù-ðñĀñüñùþú ðìîü øñóìùìùð. Öÿüìúô 

úýøúù ùôýíìþ íì Óìøôù ăÿùôù úõïôüìùð: Øú, Ìþúüôð, Ó üì, ÚĀþúí, Øôüüôā, 

ØÿĄþìü îì Óÿì÷. Öÿüìô ìĄþÿø ¬ öÿüìô ýôþúüìïúùô ýúíôþì (íñìüìöìþ) ìýþ. 

Ýôýþñøìô ïñúýñùþüôô Ûþú÷ñøñõ þ÷ô CIII ìýü µÿöøüúù½ íÿð îì þìùú íìĆð ìó ûúõðúü 

ïìüðôðìùô ýôýþñøìô ïñ÷ôúýñùþüôô Öúûñüùôö (ìýüô áV) øìîñô āÿðüú ìó ðìýþ ðúð. Ðìü 

µÌ÷øìôýþ½ ìøăÿù ô÷úîì Āñüôýþô 1028 ýôþúüìúô úýøúù úîìüðì Ąÿðììýþ. Øÿì÷÷ôĀ 

øìîñô µÜúô ìöìĄúù½-üú ðìü íìõùô ýôýþñøìô ýôþúüì þìýîôü ùìøÿðì, íúüô ìîîì÷ ìó 

úðôýìô üñĀüìöýôċô ìþøúýĀñü Čðúîìü Ąÿðììýþ. [7,9]. 

Ðìü ìýüúô íìĆð ùôó µÌ÷øìôýþ½ ðìü øìüöìóô ðôìþô ú÷ôøúùô äìü íÿð îì 

úùú üúñĆ íì ôù ìýìü ðìú þìĀýôüÿ þìîóñúþ þìĆ÷ôĀ ùìøÿðììùð. ÍìĆóñ ìó 

üôČóôðúùúùÿ øÿùìôøúù þìĆ÷ôĀúþô Ąìāýôüú íú ÿùîúùô ôù ìýìü ùôúðììùð îì ċöñ ìó 

úùú µÌ÷øìôýþ½-ô Ìíÿ÷îìĀúô Íÿóúù (940-998) íÿð. 

ôøìþô ô÷øôô µÌ÷øìôýþ½ ðìü þìĆüôāô ô÷ø úù ìýþ, öô øìóøÿù îì øÿùðìüôìô 

ôù ìýìü ú÷ôøúùô ìýüúô íìĆðôüú íú ðúôüìô øìýúô÷ô þìôúþôô ðúùôĄøìùðúùô 

êùúùô ìðôø (íìāÿýÿý ðìîüìô Ôýöìùðìü) úĄùú øñýúóìð. 

Ûþú÷ñøñõ ðìü ýúìô úûþôöìô ïñúøñþü ùôó Ąÿ÷ îìüóôðì, üôýú÷ìô µÚûþôöì½-üú 

þìĆ÷ôĀ ùìøÿðììýþ.  ìýíúíô Āôóôöôñ íìüúô þìôô öÿùô ìĀþôĄ îì Ąôöìýþô üĄùú 
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ýúāþì íÿð, öô ú÷ú ùôó ðìü þìĆ÷ôøô Āìùùô Āôóôöìô öÿüýô øìöþìí øìîüôðô ôýþôĀúðì 
ìýþ. 

ÔùöôĄúĀô øôùíìĆðìô ô÷øô øñāìùôöì îì úûþôöìô ïñúøñþü ðìü úýúüô 

þìíôìþĄôùúý îì ôāþôüúĆöúüô øìĆüÿĀô êùúùô ìðôø Ïñüúùô Ôýöìùðìü (þìü. 120 

øô÷úð) ýÿüìþ ïôüôĀþììýþ. Ú÷ôø ðìü ìýìüúċĄ öúøČíôúô øñāìùôöìô ìøì÷ôô óìøúùô 

ìþôìüú ìøĆíìýþ öìüðììýþ. Ìó ÿø÷ìô úýúüô Ïñüúù ðìü ýúìô øìþñøìþôöì: µØñþüôöì½ 

îì µäìü íì µÔíþôðú½-ô Ñîö÷ôð½ îì ðìü ýúìô øñāìùôöì îì úûþôöì: µÛùñîøìþôöì½, 

µØñāìùôöì½, µÐúôü íì ìîþúøìþú½, µÐúôü íì ðôúûþü½, µÐìü íúüìô þìõČü öìüðìùô 

øìùìùôú½ϋ) îì µÖìþúûþüôöì½ øìĆ÷ÿøìùð. Ðìü µÛùñîøìþôöì½ ú÷ôø ýúāþ îì öúüô 

øñāìùôóøúô ïÿùúïÿùô íú ìîúô þìĀýúùðìĄÿðì Č ĀôĄÿüðìĄÿðì, Č āÿð íú íÿ 

ìüìöìþöÿùìùðìüú þìîýôĀ ðúðììýþ. 
àúüøÿ÷ìô Ïñüúù: 

))()(( cpbpappS ---=  

öô ðìü ôù ú S- øìýúìþô ýñöÿùì, Ü- ùôøûñüôøñþü, ì, ,ý ¬ þìüìĀúô ýñöÿùì. 
Ìýìüô µØñāìùôöì½-ô Ïñüúù ìó ýñ öôþúí ôíúüìþ ìýþ. Öôþúíô ìîîì÷ ìó þìîýôĀô 

øñāìùôóøúô íìõùô ìø íú ăìüāúô øìāýÿýô ðìùðúùìðúü ûìõîìýþĄìîìùðì úúó 

øñĄìîìð. Öôþúíô ðÿîÿø íì ýúāþ îì öúüô 5 øúĄôùô úððôþìüôù: ĀìĄìùï, ì÷þìö 

(ùìîìüð), Āúùì, îôùþ îì ìüìüì íìāĄôðì Ąÿðììýþ. Óôøùô íìČùô ýúāþ îì þìüóô öúüô 

ìüìüì, ú÷ôø ìó µúôðìô þô÷÷úôô øñāìùôöì½-ô ûñĄôùôČù Čðüìý øñĄìîìð. Ðìü öôþúíô 

ýñĊø ċöăìùð øúĄôùúô ðìü úù ðìîüì ôýþôĀúðìĄìîìùðì, ìó úù ÿø÷ì ôýöìùìú (ûüñýý) 

þìîýôĀ Ąÿðììýþ. Ðìü ìýìüô ðôïìüô Ïñüúù µÐúôü íì ðôúûþü½ úôðìúô ùìĄìíìüðúüôô 

Óìøôù, ýúāþô ðôúûþü ¬ ìýíúíô ăñùöÿùôô öÿùú (þôøýú÷ô þñúðú÷ôþúô úóôüì) íìČù 

öìüðì Ąÿðììýþ. Üôýú÷ìô µÐìü íúüìô þìõČü öìüðìùô øìùìùôú½-ô ú÷ôø íì ìýúýúô 

ìüþô÷÷ñüôċô óìøúùô ìþôì íìāĄôðì Ąÿðììýþ. Øìùìùô- ú÷ìþô ìðôøìô 

÷ìöìùìðúóñýþ, öô íú Čüôô úù ïÿ÷÷ìúô ýìùï, ÷ìăí, óìüĀúô ìþüúùô ýóúù îì 

ìõüìüú ýô ìðìĀ øñûìüüúùðìùð. 

Ðìü üôýú÷ìô øìþñøìþôöôô µØñþüôöì½ úôðìîÿ Āúüøÿ÷ìúô ôýúíô ðìô îì 

ôýúíô þìüôíôô Āôïÿüìúô ïÿùúïÿùô ïñúøñþü, ìó ÿø÷ì Āúüøÿ÷ìñ, öô íú Čüøìùðôô 

úù øìýúìþô ýñöÿùìüú ìó üô ýñ þìüìĀô úù ôýúí öìüðìù øÿøöôù ìýþ, úîìüðì Ąÿðììýþ. 

ÍñĄþìüô üôýú÷ìúô Ïñüúù ðìü þìüÿøìô ìüìí þú óìøúùô øú üìýôðììùð, öô ôù 

āÿð ðì÷ñ÷ô íìõùô ðúùôĄøìùðúùô äìüô ôý÷úø øìĆ÷ÿøÿ øìĄÿü íÿðìùô ìýìüúô 
ú÷ôø ìýþ. 

Öôþúíô µÞìĆüôāô þìíôôČþ½-ô ú÷ôø îì ìüíúíô ðìî÷ìþôô Üôø Ïìõ Û÷ôùôõ (ìýüô I  

øô÷úð) ðìü þìĆüôāô ô÷ø øìúøô āúýñüú ðúüúýþ. Ôù ìýìü, öô ìó 37 íìāĄ ôíúüìþ ìýþ, ċö 

ùìîĆ ĉùýôö÷úûñðôċô ðúùôĄúô ô÷øôĊ þìíôìþĄôùúýôô óìøúùô ìþôì íì ôýúí øñüìĀþ. 

Ìýìüô øìóöÿü øìĆ÷ÿøúþúüú úôð íì ìýþüúùúøôċ, ïñúïüìĀôċô þìíô, øôùñüì÷úïôċ, 

óúú÷úïôċ, íúþìùôöì, þôí îì ìõüì ðìü íìü øñïôüìð. Úù þú ìýüô áVII  íì ÿùîúùô øìĆāìóô 

ðúùôĄú üúñĆ íì þìíôìþ øìîüôðô ôýþôĀúðì íÿð. [10,12]. 
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àôĄÿüðì. Ðìü øìú÷ì ðìü íúüìô ôýþôĀúðìô öúüô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ ìøăÿù 

óìøôøìô ýñøôùìüô úóøúôĄ ðìü øìîóÿô © úùÿùô úóôíìô ÿøÿøôìúù. ìüìöìþô 

ôýøú ðìü óñüô þìĆýôüô ÿîîìô úóôíìªýÿāìù øñüìîìð. ìùïúøô ôüúô ôù öúüô 

úóøúôĄôô îôüþÿì÷, ðúùôĄ îì āúùìùðì íì úùÿùúô ÙĊþúù îì Öñû÷ñü Ąôùúýúô 
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ïÿóìüúùôðìùô ðìüýúô úóøúôĄ øñþìîúùìð þìüþôíô ìýúý íúĄìð. Ðìü øìú÷ì øôýú÷ú 

îì îìóôĀìúñ úîìüðì Ąÿðììùð, öô úøóïúü íì ðúùôĄČù ðúðì øñþìîúùìð. Ðìü øìú÷ì 

ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ, öô ðìüýúô ìøì÷ôô úóøúôĄ ðìü ðìîüìô ïÿóìüôĄô íì þìýô÷ô 

Āúýô÷ìî, ûÿüüì íú þñāùú÷úïôċúô öúøûĊþñü ïÿóìüúùôðì Ąìîìùð. 

Öì÷ôðîúòìú: àôóôöì, üìîóìùì, úùÿùô ÙĊþúù, úùÿùúô Öñû÷ñü, üìîìùð, 

ìøýô÷ìýúóôô öúûĊþñü, øìîúüì, øìðúü, ðúùôĄ, ÿîîìúô úóôíì, úóøúôĄïúô 

îôüþÿì÷, ÚĀþúí, Óìøôù, ðôùìøôöì îì ìõüì. 
 

ÎÔÜÞßÌ×èÙçÑ ×ÌÍÌÜÌÞÚÜÙçÑ ÜÌÍÚÞç ÛÚ ÐÔÝÞÌÙâÔÚÙÙÚØß 
ÚÍßãÑÙÔê àÔÓÔÖÑ ÛÚ ÞÑØÑ µÓÌÖÚÙ ÎÝÑØÔÜÙÚÏÚ ÞëÏÚÞÑÙÔë½. 

ÐÎÔÒÑÙÔÑ ÞÑ× ÛÚÐ ÐÑÕÝÞÎÔÑØ ÝÔ×ç ÞëÒÑÝÞÔ½ 
Î ýþìþĈñ ïúîúüôøýċ úí ôýûú÷Ĉóúîìùôô îôüþÿì÷Ĉùúõ ĉöýûñüôøñùþì÷Ĉùúõ üìíúþć 
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Øìýìðô íìüìýôô ôù øìú÷ì ðìü úù ìýþ, öô ðúùôĄ îì āúùìùðìüú íìüúô ìó āÿð 

ùìøÿðìùô îúýôþìô ìøýô÷ìýúóôô øìþñøìþôö îì Āôóôö úøúðì ýúóñø îì ðìü ôù üìîìùð 

āúùìùðì îì ðúùôĄ øì÷ìöìúô ìøì÷ôô ïÿóìüúùôðìùô þìüôíìô îôüþÿì÷ôüú ìó āÿð 
öÿùìð. 

Ðìü øìú÷ì ùìþôìúô þìðôúþñ úîìüðì Ąÿðììýþ, öô íì úøóôĄô ôýþôĀúðìô 

þìüôíìúô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ ðìü öÿüýô Āôóôöì ùôïìüúùôðì Ąÿðììýþ. Ðìü îìþúô 

úāôü ììøôċþô þìüôíìô ùìøúôĄôô Āôóôöô ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôø ðìü øÿìýôýìúô ú÷ 

îì øÿìýôýìúô þìýô÷úþô øôČùìô ÿøÿø íúó ìø íì÷ìùð Ąÿð, óñüú üìîìùðô þìĆ÷ôøô 

úùÿùúô Āôóôö ìó ùìî ðôðì íìüúøìðìù îì þìöøô÷ô ôððôüú þì÷ìí øñöÿùìð. Ôù 
øìāýÿýìù ðìü óìøôùìô ôþþô÷úúþôöÿùúùôô þìĆ÷ôø, ìĀóúôĄô þì÷ìíúþ íì þìĆ÷ôøô 

ðúùôĄČù îì āúùìùðìïúù, óìüÿüìþô óÿð-óÿð ùìî öìüðìùô þìĆøôùúþô þìĆ÷ôø îì 

øñþúð îì íì÷ìùð íìüðúĄþìùô ýôĀìþô üìîìùðô þìĆ÷ôø ðìü Ąìüúôþô øÿúýôüô 

ÿøÿüôô Þúôöôýþúù øÿôø ìýþ. Îúýôþìúô íìüùúøìúñ, öô öúüúô úóøúôĄôô 

îôüþÿì÷ôüú ìøì÷ øñöÿùìùð, ðìü þìĆ÷ôøô Āìùùô Āôóôöì ðìü øìöþìíúô ú÷ô îì ØÞÚÖ 

þú ú÷ þìþíôô ðÿüÿýþô āÿðüú ùìČĀþììùð. Ðìü øìú÷ì øìĀÿøô µþìüôíìô úóøúôĄôô 

îôüþÿì÷½-üú øÿìüüôĀ ùìøÿðì, íìüùúøìúô úøúðìô öúøûĊþñüôüú íìüúô ùìøúôĄ îì 

ìøýô÷ìýúóôô úðôýìú îì üìîìùðúô Āôóôö íìüüìý ùìøÿðñø. 

Öúüú úôð íì íì÷ìùð íìüðúĄþìùô ýôĀìþô ðúùôĄô āúùìùðìïúùô øÿìýýôýìúô 

þìýô÷úþô øôČùìô ÿøÿø îì ðúùôĄČùô øÿìýôýìúô ú÷ ðìü ýôýþñøìô úóøúôĄïúúô 

îôüþÿì÷ ùôĄúù ðúð, öô ôýþôĀúðìô ýñøôùìüúô úóøúôĄ ðìü ìýúýô ìýíúíúô 

ăñùöÿùôô îôüþÿì÷, øÿôþô íìüùúøìýúóôô îôóÿì÷, ùìþôìúô øúðñ÷ýúóôô ýāñøìú, 

ýìíþô ýñøôùìü ðìü Ąìö÷ô ĉ÷ñöþüúù, þìĄöô÷ô Āìóúô ĉ÷ñöþüúùôô þìĆ÷ôøôüú ðìü íìü 
øñïôüìð. 

Ôøöúùôċþô ôýþôĀúðìô þìöüúü îì øÿùþìóìøô øìùíìô ĉ÷ñöþüúùôô þìĆ÷ôø ðìü 

üìîìùðô þìĆ÷ôø, ôùăÿùôù þìöüúü, ýìøìüìùúö îì øÿþúíôĄìîôô ðúùôĄ îì 

āúùìùðìüú íì þñāùú÷úïôċúô ïÿùúïÿùô þìĆ÷ôø ìĀóúôĄ øñðôìð. Ðìü ìýúýô þì÷ô÷ú 

ìõð öìüðìù íìøìîüôð ìýþ, öô ìðìøô ùìîíìþôô ôýþôĀúðìô þñāùú÷úïôċúô îôüþÿì÷ôô 

úóøúôĄ, öô üìîìùðô þìĆ÷ôøüú ðìü ýúìô øìúüôĀ íì óôùìô ýôĀìþìù ùìî øñíìüúüìð, 

ôýþôĀúðìô øôùíìĆðìô úùú ðìü öÿüýúô Āúýô÷ìî ðìü üìîìùðô þìõČü öìüðìùô 

øÿþìāìýýôýúùô ýúôíôāþôýúý þìöøô÷ ðúðìù óìüÿü ìýþ. 

Ðìü ìõùô óìøúù ìöýìüô øÿìýýôýìúô þìĆ÷ôø íú þìôóúþô öúøûĊþñü øÿì ìó 

øñíúĄìùð, íôùúíìü ôù, ċöñ ìó ýìøþúô ôøüóìô ì÷÷ô ôù øìýĆì÷ì ìøì÷ ùìøÿðìùô 

ýñøôùìüúô úóøúôĄ íú ôýþôĀúðì ìó øúðñ÷úô øìāýÿýô îôüþÿì÷ôô úóøúôĄ øñíúĄìð 

[17]. ÚóøúôĄïúô îôüþÿì÷ íìüùúøìñýþ, öô íì ðúùôĄ Č āúùìùðì ôøöúù øñðôìð, öô 

üìîìùðúô îúñôüú þì÷ôð öÿùìð îì Ąìüþú, üìîìùðú îì þìüþôíô öúüô þìôóúþô 

øÿîúĀôüú ìüăô íñĄþìü ôùĆôöúý öÿùìð. Þìþíôô ăÿùôù íìüùúøì ôøöúù øñðôìð, öô 

öúüúô úóøúôĄ íôðÿùô ôýþôĀúðìô þìôóúþô îúñ ìùúø ðúðì Ąìîìùð [18, 19]. 

ìõð öìüðìù íìøìîüôð ìýþ, öô ðìü óìøôùìô øúððôĊ þñāùôöôô ðúùôĄïúúñ, öô 

íì úøúðìýúóôô ôāþôýúýúô øÿìùðôý øìĄÿ÷ìùð, µúóøúôĄïúô îôüþÿì÷½ - ì÷÷ô 

ìøïôüúĄÿðìô þìĆ÷ôø  (øÿôþô îôüþÿì÷ôô úóøúôĄ) íìüúô ïÿóìüúùôðìùô ðìüýúô 

úóøúôĄ îì ìøì÷ íìüúô ðúùôĄČù, þìöøô÷ô ôāþôýúýô øÿþìāìýýôýúù, ùìóúüìþô íì 

øìýìð øÿîúĀô øñíúĄìð. 

ÔýþôĀúðìô ăÿùôù øÿôþ íì ðúùôĄ, úøóïúü, ðúùôĄô öÿüýúô þìýô÷úþô 

ô÷úîìï ôøöúù øñðôìð, öô ýÿûúüôĄúô ðúðìĄÿðìüú íôðÿùô øìðÿðôċþô îìþ ( ìø ðìü 

Ąìö÷ô îôüþÿì÷ îì ìø ðìü Ąìö÷ô úøóôĄ ûñĄ ìó öúü íú þìôóúþô îúñ) ôüú öÿùìùð 

îì øÿýþìô÷úùì íú þìôóúþô úóøúôĄ îì ÿóĆúô ïÿùúïÿùô ĉ÷ñöþüúù (öô íñĄÿíì 

þìîìô āúùìùðìüú óôČð øñöÿùìð) þìüôíì ïÿóìüúùìùð. ìøôù þìüô, íì÷ìùð 

íìüðúĄþìùô ýìøìüìùúöôô üìîìùðô þìĆ÷ôø, þìîìýýÿþô þìîýñìô ôøöúùôċþúô úù îì 

þìĆøôùô ðìýþüìýôô Ąÿøúüìô íñĄþìüô ðúùôĄČù îì āúùìùðìïúù íì ðìýþ úîìüðì 
øñĄìîìð [20]. 

Øìú÷ìô øìóöÿü øúðñ÷ô öúøûĊþñüôô öúüúô úóøúôĄôô îôüþÿì÷, þñāùú÷úïôċô 

íìüûú ùìøÿðìùô þìüôíìô öúøûĊþñüôô ôýúííìüúüüú ðìü ýìþô íì÷ìùð íìüìýôô 
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āúùìùðì îì ðúùôĄ øñöÿùìð. Ðìü ôù øìú÷ì íì øìýĆì÷ìúô þìðôúþô ô÷ø íú 

ôýþôĀúðì ìó úóøúôïúô îôüþÿì÷ ðôìþô ìýúý ðúðì øñĄìîìð. 

Ðìü þìĆ÷ôøô Āôóôöì, úóøúôĄïúô îôüþÿì÷ îì þìüôíìúô îôüþÿì÷ îì 

øúðñ÷ýúóôô öúøûĊþñü ôøöúùôċþ øñðôìð, öô öúüô úóøúôĄôüú Ąìîúîìü îì üìîĄìù 

ïÿóìüúùñø, îì Ąìîÿ ìîìýô ðúùôĄČù îì āúùìùðìïúùüú íì øìîóÿô úøāþìĄìîìùðì 
óôČð ùìøúñø. 

Øú ðìü ôù øìú÷ì öúüô úóøúôĄôô îôüþÿì÷ôüú ðìü øìîóÿô ©úùÿùô úóôíìô 

ÿøÿøôìúù. ìüìöìþô ôýøú ðìü óñüô þìĆýôüô ÿîîìô úóôíìª ðôðì øñíìüúñø. 

Ùìóìüôċô öúüô úóøúôĄ ăÿùôù ìýþ: 

ØÿîúĀôöô úùÿùô ðÿĊøô ÙĊþúù ýìíìíô þìôüČíôô ìüìöìþ, ċĆùñ ýìíìíô 

Ąôþúíô ôýøú ÿîîì øñíúĄìð. Øñāìùôöì íú ÿîîìúô þìíôìþô ĀôóôöôìĄúù ïÿùúïÿù 

ýìüÿöúü ðúüìð. ÍôýČü úðôýìú îì üìîìùðúô øñāìùôö íú þìĆýôüô öÿîîìāúô 

ïüìîôþìþýôúù øÿìõċù öìüðì øñĄìîìùð. 

úùÿùô úóôíìô ÿøÿøôìúùô ýú÷ô 1682 ìó þìüìĀô Ô.ÙĊþúù öìĄĀ öìüðì 

Ąÿðììýþ. ØÿîúĀôöô Āìüóôċô ÿ ðìü íìõùô ìøìô ôýøúô Öúôùúþ ÿîîìúô úóôíì 
ìøì÷ øñöÿùìùð, öô íì āìþþô ûìõîìýþöÿùìùðìô øìüöìóāúô øìýýì üìîúùì Ąÿðììùð 

(üìýøô1). ØìĀÿøô øìüöìóô øìýýìô ôýø ðìü ìðìíôČþú íì þìîüô ìùô øÿìõċù öìüðì 

Ąÿðììùð. Íìüúô ôýøô Ąìö÷ìĄ íì Ąìö÷ô þÿí øúùìùð, øìüöìóô øìýýì íú øìüöìóô þí 
üúýþ øñúċð. 

Üìýøô 1. ÿîîìúô úóôíìô ïüìîôþìþýôúùôô íìõùô ôýøú Ὂᴆ ὊᴆȢ 
 

Ðìü ýú÷úô øôùíìĆðì ÙĈĊþúù öÿĄôĄ ùìøÿð, öô Ąìüô Āôóôöôô úùÿùúô 

ìüìöìþô ýìõČüìúüú øÿìõċù öÿùìð, öô úùüú ú÷ôøô ýôþúüìĄôùúý .Öñû÷ñü ðìü 

ôíþôðúô ìýüô XVII  öìĄĀ öìüðì íÿð îì ôĀúðìô øôöðúüô öÿîîìāúô öìĄôĄüú øñðôìð. 

ÙĊþúù øñāúýþ íôùìð, öô ýìõČüìú ăô ïÿùì ìüìöìþ øñöÿùìùð îì íì úùú ăô ïÿùì ÿîîìú 

þìĆýôü øñöÿùìð. Ôù üúô ì÷÷ô øìýĆì÷ì, íìüĆìöýô úùÿùúô øñāìùôöì íÿð. Ìïìü 

îìóôĀìô ìýúýôô øñāìùôöì øÿìõċù öìüðìùô öúúüðôùìþìāúô ôýøô øìýýì îì ýÿüĆìþìĄ 

øìĆ÷ÿø ðìü ìü ÷ìóìô îìþ ðìü ìýúýô ÿîîìúô øìĆ÷ÿøñ, öô íì ôýø þìĆýôü 

øñüìýúùìùð íúĄìð îì ðìü ú÷ìþô ìîîì÷ì ðúðì Ąÿðì (øìýĆì÷ìô íñîúýôþìô øñāìùôöì), 

ûìý ìùïúøô ì÷÷ô øìýĆì÷ìô íìüĆìöý, ÿîîìúô íì ôýø þìĆýôüöÿùìùðìüú øÿìõċù 

öìüðìù ÷úóôø ìýþ. ì÷÷ô ôù øìýĆì÷ì, ċĆùñ ðúùôýþìùô úù, öô ôýø ăô ïÿùì ìüìöìþ 

øñöÿùìð, ÙĊþúùüú íì öìĄĀô úùÿùô úóôíìô ÿøÿøôìúù úîìüð[3.Ý.29]. 
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ìøì ôýøú íì ìøðôïìü íú ÿîîìúñ þìĆýôü øñöÿùìùð, öô íì øìýýìúô úùú 

øÿþìùúýôíô üúýþì íÿðì íì öîìðüìþô øìýúĀìô íìõùô úùú øÿþìùúýôíô ăìûûì øñíúĄìùð: 

Ὂ Ὃ
άά

ὶ
 

ÖúĉĀĀôýôñùþô øÿþìùúýôí G íìüúô ìøì ôýøúô þìíôìþ ċöāñ÷ì ìýþ. Úùüú ðúôøôô 

ïüìîôþìĂôúù øñùúøìùð 

                     G φȟφχρπ ˚̍ Ⱦ̋ Ȣ̄ 
ÍôýČüñ ìó úðôýìúô þìíôìþ íú þìĆýôüô ÿîîìúô úóôíìô ÿøÿøôú÷ìø Ąìü ðúðì 

øñĄìîìùð. ìüìöìþô ýìõČüìú ðìü ýôýþñøìô ÚĀþúí, üìðôĀô ýÿùĆôô Óìøôù, üúúô 

ûìüîúóô üìöñþìúô íì÷÷ôýþôö, ìüìöìþô ôýøú ðìü ùìóðôöôô ýìþô Óìøôù ­ ìøìô 

úùú ðìü ìýúýô úùÿùô úóôíìô ÿøÿøôăìāúù îì öúùÿùāúô ðôùìøôöì Ąìü ðúðì 
Ąÿðììùð. 

ëöñ ìó óÿÿüúþô ÿîîìô úóôíìô ìúù, ÿîîìô úóôíì øñíúĄìð. Ôù ùúøô 

ÿøÿøôô ÿîîìô ìóíĄìîôô ôýøú íì ýô Óìøôù ðìü ùìóðôöôô ýìþô úù ìýþ. Ìïìü M  

øìýýìô Óìøôù, Ró üìðôÿýìĄ, m øìýýìô ôýøô ðúðìĄÿðì íúĄìð, ûìý ÿîîìô úóôíì íú 

øÿúðô÷ìô óñüôù Ąìü ðúðì øñĄìîìð[2.Ý.35-67] 

Ὂ Ὃ
ὓ

Ὑ̝
ά άὫȟ 

öô ðìü úù g ¬ Ąôþúíô ìĀþôĄô úóúðô ôýøú ðìü ýìþô Óìøôù øñíúĄìð: 

                            g Ὃ
˔
Ȣ 

ÿîîìô úóôíì íì øìüöìóô Óìøôù ùôïìüúùôðì Ąÿðììýþ. Ðìü ýÿüìþô ùìíÿðìùô ÿîîìúô 

ðôïìü, ôýø íú Ąôþúíô ìĀþôĄô úóúð íì Óìøôù øñìĀþìð. ôøìþô øôČùìô Ąôþúí ìó 

ôýúíô úóôíì íìüúô ùÿþìúô ïÿùúïÿùô ýìþô Óìøôù 9,81 ø/ý2 øÿìõċù Ąÿðììýþ. 
äôþúíô ìĀþôĄô úóúð îì üìðôÿýô Óìøôùüú (Ró = 6,38¼106 ø) ðúùôýþì, øìýýìô Óìøôù Ø-

üú ôýúí öìüðìù øÿøöôù ìýþ: 

                   M ˔ υȟωψρπ̋Ȣ̄ 

ìùïúøô ðÿü Ąÿðìù ìó ýìþô Óìøôù, ÿîîìô úóôíìô Óìøôù îì Ąôþúíô ìĀþôĄô 

úóúð íì öîìðüìþô øìýúĀìô r þú øìüöìóô Óìøôù øÿþìùúýôíìù íìüĆìöý þìõôü øñČíìð. 

Ðìü Üìýøô 2 þìôüČíôô ÿîîìô úóôíìüú, öô íì öìõúùùìîìüðô ðìü öôĄþôô öìõúù 

úõðúĄþì ìùïúøô ðÿü Ąÿðìù ìó Óìøôù þìĆýôü øñüìýúùìð, þìýîôü øñöÿùìð. Öÿîîìñ, öô 
öìõāúùùìîìüðüú íì Óìøôù ðìü ùìóðôöôô ýìþāô úù ăìóí øñöÿùìð, 700 Ù āôýúí öìüðì 
øñĄìîìð. 

 
Üìýøô 2. ÞìõôüČíôô ÿîîìô úóôíìñ, öô íì öìõúùùìîìüð ìùïúøô ìó Óìøôù ðÿü 

ĄÿðìùìĄ ìøì÷ øñöÿùìð 
 

Ùìøÿùìô ýôýþñøìô ðÿ ôýøô íì ìø þìĆýôüöÿùìùðì ýôýþñøìô Óìøôùÿ Øú 

øñíúĄìð. Øú ðìü øìýúĀìô ìó Óìøôù rø = 3,84¼106 ø îúñĆ ìýþ Ôù øìýúĀì þìüôíìù 60 

øìüúþôíì ìó üìðôÿýô Óìøôù Ró óôČð øñíúĄìð. Ìó ôù ü, Ąôþúíô ìĀþôĄô úóúð ìó ôýúíô 

úóôíìô Óìøôù ðìü øìðúüô Øú ‌ø íì 
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‌̍ Ὣ
Ὑ̝

ὶ̍

ωȟψρȾ̍̒

φπ
πȟππςχ̍Ⱦ̒  

íìüúíìü øñĄìîìð. 

Íú ăÿùôù Ąôþúíñ, öô íì þìüìĀô øìüöìóô Óìøôù ùôïìüúùôðì Ąÿðììýþ, Øú ìó üô 

øìðúü āìüìöìþ øñöÿùìð. Ìó ôù ü, ôù Ąôþúíüú Ąôþúíô øìüöìóüìî øñùúøìùð. äôþúíô 

øìüöìóüìî íú ôýþôĀúðì ìó øÿúðô÷ìô öôùñøìþôöìô Ąôþúíô øìüöìóüìî ôýúí öìüðì 
øñĄìîìð: 

                     ‌̍
̍

̍ πȟππςχ̍Ⱦ̒ , 

öô ðìü úù Þ = 27,3 Ąìíúùìüó ðìîüô ïìüðôĄô Øú ðìü ìþüúĀô Óìøôù øñíúĄìð. 

ØÿîúĀôìþô ùìþôĔìúô ăñùöÿù, öô íú þìüóúô ïÿùúïÿù ïÿóìüúùôðì Ąÿðììýþ, Āìüóôċô 

ÙĊþúùüú ðìü íúüìô āÿýÿýôċþô ċïúùìô ÿîîìñ, öô Øúüú ðìü øìðúü ùôïú øñðúüìð îì 

ÿîîìô Ĕúóôíìüú þìýðô øñöÿùìð. 

Øìõðúùô ïüìîôþìĂôúùôô Øú Ąôþúíô ìĀþôĄô úóúð g÷-üú ðìü ýìþô úù øÿìõċù 

øñöÿùìð. Øìýýìô Øú ìó øìýýìô Óìøôù 81 øìüúþôíì öìø îì üìðôÿýìĄ ìó üìðôÿýô Óìøôù 

þìöüôíìù 3,7 øìüúþôíì öìøþìü ìýþ. Ìó ôù ü, Ąôþúíô g÷ íú ôĀúðìô óñüôù øÿìõċù öìüðì 
øñĄìîìð: 

Ὣ̍ Ὃ
ὓ̍

Ὑ̍
Ὃ
ὓ̝

Ὕ̝

σȟχ

ψρ
πȟρχὫ ρȟφφȾ̍̒  

Ðìü ăÿùôù Ąìüúôþô ÿîîìúô öìĄôĄô ýÿýþ öìõúùìîìüðúù íÿðì øñþìîúùìùð, öô ðìü 

ýìþô Øú øñĀìüúċùð. Úðìø ðìü ăÿùôù Ąìüúôþ øñþìîúùìð ìôĄúô íÿóÿüïñ öÿùìð. 

Øìýì÷ìù, ìïìü úðìø ðìü üÿô Óìøôù íì íì÷ìùðôô 1 ø ìôðì íúĄìð, ûìý ðìü Øú îìõ 

øñþìîúùìð íì íì÷ìùðôô óôČðì ìó 6 øñþü ìôĄ öÿùìð. 

Ìöùÿù øìýĆì÷ìô üìðôĀô ýÿùĆôô Óìøôùüú ðôðì øñíìüúñø. ÜìðôĀô ýÿùĆ íñüÿù 

ìó ìþøúýĀñüìô Óìøôù ìüìöìþ øñöÿùìùð îì íì úù Āììþ ÿîîìúô ïüìîôþìþýôúùôô 

Óìøôù þìĆýôü øñüìýúùìùð. Îúíìýþì íì ýÿüĆìþô ôíþôðú, øìýôü(þüìñöþúüôċô) ôýøô 

öìõúù øñþìîúùìð ïÿùúïÿù íúĄìð. Øú ðìü ôù ú Āììþ øìýĆì÷ìô ðìü øìðúüô ìþüúĀô 

Óìøôù ðìîü óìðìùô üìðôĀô ýÿùĆôüú ðôðì øñíìüúñø. ãÿùôù øúîúüìú ðìü íì÷ìùðôô 

200¬300 öø ûìüîúó øñöÿùìùð îì øìýúĀìüú þú øìüöìóô Óìøôù þìüôíìù íì üìðôÿýìĄ Ró 

íìüúíìü ôýúíôðìù øÿøöôù ìýþ. Úù ïú Ąôþúíô øìüöìóïÿüñóô üìðôĀô ýÿùĆ, öô 

ÿîîìúô ïüìîôþìþýôúù íì úù ðúðì Ąÿðììùð, þìüôíìù íì Ąôþúíô ïüìîôþìþýôúù g 

íìüúíìü øñĄìîìð. ÝÿüĆìþô üìðôĀô ýÿùĆôüú ðìü øìðúüô ùìóðôöô Óìøôù íú ʑ1 ôĀúðì 

øñöÿùñø. Ôù ýÿüĆìþ ýÿüĆìþô ċöÿøô öìõúùô ùúøôðì øñĄìîìð. Íú ôýþôĀúðì ìó 

øÿúðô÷ìô öôùñøìþôöì íìüúô Ąôþúíô øìüöìóüìî, úýô÷ øñöÿùñø: 

             ‌
˔
Ὣȟ‡ ὫὙ̝ χȟωρρπø/ý 

Ὕ
ς“Ὑ̝

‡
ψτ̅Ȣ́ρς̒ 

  

Øìîúüì íú ăÿùôù ýÿüĆìþ āìüìöìþ öìüðì, ðìü îìöþìĄ ðìü ìþüúĀô Óìøôù ðìîü øñóìð. 

Ðìü ìôìþ ðìîüô ïìüðôĄô øìîúüì ìó üô øìðúüô ðìîüìĄìö÷ ðìü ùìóðôöôô 

ýìþô Óìøôù ìó ýìíìíô Āìüô íìõùô üìðôÿýô øìðúüô ìýúý îì üìðôÿýô Óìøôù ùìóìü íì 

ôøìþô øÿìõċùĄÿðì öìøñ ðìüúóþìü ìýþ. 

ìüìöìþô øúîúüìüú øñþìîúù ìøăÿù ìĀþôĄô úóúð þìýìîîÿü öìüð, öô íì 

ìüìöìþô ýùìüċðú Č øÿĄìöúô íì÷÷ôýþôö øúùìùð ìýþ. ëïúùì Āìüôċþ ðìü úù ìýþ, öô 

ýÿüĆìþô üìðôĀô øìýùÿĆô Óìøôù ăÿùúù íì÷ìùð ìýþ, öô üìðôÿýô öìĄìîôô øìýôüô 
(þüìñöþúüôċô) úù íì üìðôÿýô Óìøôù íìüúíìü ìýþ. 

Íìüúô øìîúüìúñ, öô ìó üô øìýôüúô (þüìñöþúüôċāúô) ðìîüìĄìö÷ ðìü øìýúĀìô 

āñ÷ñ ðÿü ìó Óìøôù āìüìöìþ øñöÿùìùð, ÿîîìô öìĄôĄô Óìøôù íì ìùðúóìô íìüĆìöý íì 

öîìðüìþô üìðôÿýô r-ô þüìñöþúüôċ ýÿýþ øñĄìîìð. ÝÿüĆìþô øìîúüì ʑ ìó üô Ąìüþô óñüôù 
øÿìõċù öìüðì øñĄìîìð [16.Ý.184] 
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‡

ὶ
Ὣ
Ὑ̝

ὶ
ȟ‡ ὫὙ̝ 

Ὑ̝

ὶ
 ‡

Ὑ̝

ὶ
 

áìøôù þìîü, ðìü øìðúüāúô íì÷ìùð ýÿüĆìþô ûìüîúóô øìîúüìú ùìóìü íì øìðúüô 

ùìóðôöôô ýìþô Óìøôù öìøþìü ìýþ. 
Ðìîüìô ïìüðôĄ T-ô ôù ïÿùì üìðôĀô øìýùÿĆ íìüúíìü ìýþ íì 

Ὕ
ς“ὶ

‡

ς“ὶ

‡

ὶ

Ὑ̝

ς“Ὑ̈

‡

ὶ

Ὑ̈

Ⱦ

Ὕ
ὶ

Ὑ̈

Ⱦ

 

Ðìü ôù ăú Þ1 ðìîüìô øìðúüô ýÿùĆô ðìü ùìóðôöôô ýìþô Óìøôù øñíúĄìð. Ðìîüìô 
øìðúüô ýÿùĆô íú ìĀóÿðìùô üìðôÿýô øìðúü óôČð øñĄìîìð. áôýúí öìüðìù íìøìîüôð ìýþ, 
öô ðìü ýÿüìþô üìðôÿýô øìðúüô r þìöüôíìù íì 6,6 Ró íìüúíìü íÿðìùô ðìîüìô øìðúüô 

øìîúüì íì 24 ýúìþ íìüúíìü øñĄìîìð. Øìîúüì íú ăÿùôù ðìîüìô ïìüðôĄ, öô ðìü 

āìøîúüôô ĉöîìþúü íìüúîìüðì Ąÿðììýþ, ðìü ċïúø ùÿþìô øÿìõċùô ýìþāô óìøôù íñ 

ìüìöìþ úîñóúù øñøúùìð. ãÿùôù øìîúüìú ðìü ýôýþñøìúô ì÷úìô öìõúùôô üìðôú 

ôýþôĀúðì øñĄìîìùð. Øìðúüô üìðôÿýìĄ r = 6,6 Ró -üú ïñúýþìþýôúùìü øñùúøìùð. 

 
Üìýøô 3. Øúðñ÷ô ìüìöìþô øúîúüì 

 

Üìîóìùìô øúðñ÷ô öúøûĊþñüôô ©ìüìöìþô øìîúüìª üìýøô 3, ìüìöìþô üìðôĀúô 
ýÿùĆôüú ðìü øìõðúùô ïüìîôþìþýôúùôô Óìøôù ùôĄúù øñðôāìð. äÿøú øñþìîúùñð ìùðúóì 

îì ýìøþô ýÿüĆìþô øìîúüì ‡ᴆ, ôùăÿùôù øìýúĀìô r-üú ìó ùÿþìô ôíþôðúôô üìðôĀô ýÿùĆô 

þú ýìþô Óìøôù þìõôü ðúðì, øìðúüúô ïÿùúïÿùô ìüìöìþô øìîúüìüú øÿĄúôðì öÿùñð. 

Ðìîüô ïìüðôĄô øìîúüì ìó üô øúðñ÷ô öúøûĊþñüôô üìîóìùì ăÿùôù øÿìõċù öìüðì 
øñĄìîìð 

Ὕ
ς“ὶ

‡

ς σȟρτφτππππ̍

ωψππ̍
̒

τρȟπρςςττȢρρȢ̒ 

Ðìü þìüôíìô øúðñ÷ô öúøûĊþñü ýÿüĆìþô ċöÿøô öìõúùô ʑ1-üú øÿìõċù øñöÿùñø. 

ØÿĄúôðì øñöÿùñø, öô ýÿüĆìþô øúîúüì ðìü øìðúüô ðìîüìĄìö÷ ìùïúøô þìôü ČĀþìùô 

üìðôÿýô øìðúü ă ïÿùì þìôü øñČíìð.      

ÝÿüĆìþô øôùôøì÷ôô ʑ2-üú ðìü ÷ìóìñ, öô ðìü ùìóðôöôô ýìþô Óìøôù cap ðúðì 
øñĄìîìð, øÿìõċù øñöÿùñø, öô úù Óìøôùüú ûÿüüì þìüö øñöÿùìð (ýÿüĆìþô ðÿõÿøô 

öìõúù). 

https://physics.ru/courses/op25part1/content/models/satellit.html
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úùÿùúô Öñû÷ñü ùì þìùú íì ìüìöìþô ýìõČüìú îì ðôïìü ôýøúô úýøúù ðìü 

ýôýþñøìô ÚĀþúí, íì÷öô íì ìüìöìþô üìðôĀô ýÿùĆôô Óìøôù îì öôĄþôúô öìõúù ùôó 

ðìā÷ ðúüìùð. Ðìü ôù ú÷ìþ øìüöìóô ÿîîìúô öìĄôĄ, Óìøôù øñíúĄìð. 

ÝÿüĆìþô ċöÿøô öìõúùô ôù ýÿüĆìþñýþ, öô üìðôĀô ýÿùĆ ìó üô øìðúüô 

ðìîüìĄìö÷ ðìü ùìóðôöôô ýìþāô Óìøôù ìüìöìþ øñöÿùìð. 

ὲ‡

Ὑ̝
Ὃ
ὓά

Ὑ̝
άὫȟ 

ìó ôù ú 

‡ Ὃ
ὓ

Ὑ̝
ὫὙ̝ χȟω ρπ̍ Ⱦ̒Ȣ 

ÝÿüĆìþô ðÿĊøô öìõúù ýÿüĆìþô ìððô ìì÷ñýþ(øôùôøì÷ôñýþ), öô íúċð íì 

öôĄþôô öìõúù ðìü ýìþô Óìøôù ðúðì Ąìîìð, þú öô úù ÿîîìô úóôíìüú íìüþìüìĀ 

öìüðì, íì ìøýìĀìüô ýÿùĆôô ÚĀþúí (ýìõČüìô ýÿùĆ) þìíðô÷ Číìð. Ðìü ôù ýÿüìþ öôĄþ 

íú øìýôüô (þüìñöþúüôċô) ûìüìíú÷ ìó Óìøôù ðÿü øñĄìîìð. 

                      E Ὃ
˔
πȟ 

ìó ôù ú 

‡ ςὋ
ὓ

Ὑ̝
ςὫὙ̝ ρρȟς ρπ̍ Ⱦ̒Ȣ 

Üìýøô 3 øúð÷ñ÷ô öúøûĊþñüôô ýÿüĆìþô öìõúùôüú ùôĄúù øñðôìð. Ìïìü ýÿüĆìþô 

öôĄþôô öìõúù íì ‡ = 7,9¼103 ø/ý íìüúíìü íúĄìð îì íì ýìþô Óìøôù ûìüì÷÷ñ÷ 

ùôïìüúùôðì Ąÿðì íúĄìð, úù ïúā öôĄþ ðìü íì÷ìùðôô ùìúùìðìü óôČðô íú÷úô Óìøôù ìó 

üô øìðúüô ðìîüìĄìö÷ ìüìöìþ øñöÿùìð. Ðìü ýÿüĆìþúô íì÷ìùðô ʑ1, îì÷ñ öìøþìü ìó ‡ 

= 11,2¼103 ø/ý, øìðúüô öôĄþ ĉ÷÷ôûþôö Ąÿðì øñþìîúùìð. Ðìü ýÿüĆìþô ôíþôðúôô ʑ2, 

öôĄþ ìó üô ûìüìíú÷ì îì íú ýÿüĆìþô ìó ôù ìø íì÷ìùðþìü ðìü íìüúíìüô ïôûñüíú÷ì 

ìüìöìþ øñöÿùìð. 

 
Üìýøô 3. ÝÿüĆìþúô öìõúù. ÝÿüĆìþúô ùìóðôöôô ýìþô Óìøôù ùôĄúù ðúðì Ąÿðììùð. 

1: ʑ = ʑ1 ¬ øìýôüô ðìîüìĄìö÷; 2: ʑ1 < ʑ < ʑ2 ¬ þüìñöþúüôċô ĉ÷÷ôûþôö; 3: ʑ = 11,1¼103 

ø/ý ¬ ĉ÷÷ôûýô āñ÷ñ ðìüúóĄÿðì; 4: ʑ = ʑ2 ¬ øìýôüô ûìüìíú÷; 5: ʑ > ʑ2 ¬ øìýôüô 

ïôûñüíú÷ì; 6: Øìýôüô Øú 
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×ÌÍÚÜÌÞÚÜÙÌë ÜÌÍÚÞÌ ÚÝÙÚÎÌ ÛÜÔØÑÙÑÙÔÔ ÞÑÚÜÔÔ Î ÛÜÌÖÞÔÖÑ 
ÛÜÔ ÚÍßãÑÙÔÔ àÔÓÔÖÑ Î ÎçÝäÔá ßãÑÍÙçá ÓÌÎÑÐÑÙÔëá 

 
Üìāøúùúî á.Ú., ÝìĀìüúî ä.Ü. 

Íúāþìüýöôõ ïúýÿðìüýþîñùùćõ ÿùôîñüýôþñþ ôø. Ùúýôüì áÿýüìîì 
 

ÌùùúþìĂôċ: î ýþìþĈñ úþüìòñùú üú÷Ĉ îćûú÷ùñùôċ ÷ìíúüìþúüùćā üìíúþ î üìóîôþôô 
ýìøúýþúċþñ÷Ĉùúýþô, ôùþñ÷÷ñöþì Āúüøôüúîìùôċ ûúóùìîìþñ÷Ĉùúõ ðñċþñ÷Ĉùúýþô 
ýþÿðñùþúî îćýĄñõ Ąöú÷ñ Āôóôöú - øìþñøìþôăñýöúïú ô þñāùôăñýöúïú ùìûüìî÷ñùôċ. Þìö 
òñ î ýþìþĈñ ÿöìóìùùćõ ûÿþô ô øñþúðć îćûú÷ùñùôċ ÷ìíúüìþúüùćā óìðìùôô. Îćăôý÷ñùôñ 
úþùúýôþñ÷Ĉùćñ ô ìíýú÷Ċþùćñ ûúïüñĄùúýþô. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: úöüÿòùúýþĈ, ûúïüñĄùúýþĈ, öúùÿý, øìċþùôö, Ăñùþüúíñòùćõ, 
öúùôăñýöôõ. 

 

ÌùùúþìĂôċ: ðìü øìú÷ì øìúøô ôüúô öúüúô úóøúôĄ ðìü üÿĄðô øÿýþìô÷ôċþ, 

óñù îì øÿöìøøì÷ïúüðúùôô Āìú÷ôċþô øìĆüôĀìþôô ðúùôĄČùô øìöúþôíô ú÷ôô üìîôċô 

Āôóôöô øöìþñøìþôöô îì þñāùôöô ðúĄþì ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ.Ðìü øìú÷ì ôùăÿùôù 

ÿýÿ÷ú îì üúúô ôüúô øìĄÿ÷ôċþúô úóøúôĄ ðìü ČĀþììýþ. Øìú÷ì þìüóô ôýúí 

ùìøÿðìùô āìþúïôúô ùôýí îì øÿþ÷ìüúĀìüúïôü øñíúĄìð. 

Öì÷ôðîúòìú: ðìîüì, āìþúïô, öúùÿý, üìúýìö, øìüöìóüìî, öúùôö. 
 
Annotation : the article reflects the role of performing laboratory work in the 

development of independence, intelligence, formation of cognitive activity of students in 
higher schools of physics, mathematics and technology. The article also indicates ways and 
methods for performing laboratory tasks. Calculation of relative and absolute errors. 

Keywords: circle, error, cone, pendulum, centrifugal, conical. 
 
Îćûú÷ùñùôñ ÷ìíúüìþúüùćā óìùċþôô ûú Āôóôöñ î îćýĄôā ÿăñùćā óìîñðñùôċā 

ċî÷ċñþýċ Āìöþúüúø üìóîôþôċ ýìøúýþúċþñ÷Ĉùúýþô ô Āúüøôüúîìùôċ ôùþñ÷÷ñöþÿì÷ĈùúýþĈ 
ýþÿðñùþúî. Ûüô îćûú÷ùñùôô ÷ìíúüìþúüùúõ üìíúþć ýþÿðñùþìø îćùÿòðñù ùì 
üìóøćĄ÷ñùôċ ô îýûúøôùìùôñ þñúüñþôăñýöôā óùìùôô ûú÷ÿăñùùćñ üìùĈĄñ öúþúüúñ 
ûüôøñùċĊþýċ ð÷ċ ûú÷ÿăñùôċ üñóÿ÷Ĉþìþúî ùì ûúýþìî÷ñùùúõ óìðìăô. Öìö ôóîñýþùú 
ýìøúýþúċþñ÷Ĉùúýþ ĉþú Āìöþúü Āúüøôüúîìùôċ ôùþñ÷÷ñöþì ô üìóîôþôċ ûúóùìîìþñ÷Ĉùúõ 
ðñċþñ÷Ĉùúýþô ýþÿðñùþúî. Ûüô îćûú÷ùñùôċ ÷ìíúüìþúüùúõ üìíúþć ýþÿðñùþ 
ýìøúýþúċþñ÷Ĉùú îćûú÷ùċñþ üìíúþÿ ý ýúûúýþìî÷ñùôñø ûú÷ÿăñùùćā üìùùññ 
þñúüñþôăñýöôñ óùìùôċ ûú Āôóôöñ ô ûüúîñðČùùćñ úûñüìĂôô îćûú÷ùñùùćā üìíúþ ô 
üìóüìíìþćîìñþ ùúîćñ øñþúðć ûüúîñðñùôċ Āôóôöì - øìþñøìþôăñýöôā öúøíôùìĂôô 
öúþúüúñ ûüôîúðôþĈ ö üìóøćĄ÷ñùôċ þú ñýþ ýþìùñþ Āìöþúüúø üìóîôþôċ ôùþñ÷÷ñöþì ô 
Āúüøôüúîìùôċ ñïú ûúóùìîìþñ÷Ĉùúõ ðñċþñ÷Ĉùúýþô. Ûñüñāúðôø ö ûüôøñüÿ îćûú÷ùñùôċ 
÷ìíúüìþúüùúõ üìíúþć ûú ðîôòñùôñ þñ÷ú ûú úöüÿòùúýþô 
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ßÝß×ÚÔ ÞÌ Ô ÚÞÔ àÔÓÔÖÚ-áÔØÔëÎ ÎÌ ØÔÙÑÜÚ×ÚÏÔÔ 

ØÌæÐÌÙÚÔ ÍÚÜ ÎÌ Ì×êØÔÙÔÕÐÚÜ 
 

Ðìî÷ìþúî Ð.Ú., Íúíúöì÷úùúî Ø.Ý., Ïÿ÷øìþúîì Ù.Ø. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Íúāþìü íì ùúøô Ùúýôüô áÿýüìî 
 

ßÝß×ÚÔ ÞÌ Ô ÚÞÔ àÔÓÔÖÚ-áÔØÔëÎ ÎÌ ØÔÙÑÜÚ×ÚÏÔÔ 

ØÌæÐÌÙÚÔ ÍÚÜ- ÎÌ Ì×êØÔÙÔÕÐÚÜ 

Ðìü øìú÷ìô øìóöÿü ùìþôìú úôðô þìôúþúô Āôóôöú-āôøôċî îì 

øôùñüì÷úïôô øìĆðìùúô ì÷Ċøúýô÷ôöìþôô öúùô Þÿüûô îì íúüúýô÷ôöìþúô öúùô Ìö-

Ìüāìüô Þúôöôýþúù úîìüðì Ąÿðììýþ. Ôùăÿùôù þìôõüČíôô øôùñüì÷úô þìüöôíô 

øìĆðìùú ðìü ìüúüìþúô ïÿùúïÿù Ąìü ðúðì Ąÿðììýþ 

Öì÷ôðîúòìú: ùñĀñ÷ôùô ýôñùôþ, íúüúýô÷ôöìþ, þñüøúïüìøøì, üñùþïñùúïüìøøì, 
øôùñüì÷.   

àÔÓÔÖÚ-áÔØÔãÑÝÖÔá Ô ØÔÙÑÜÌ×ÚÏÔãÑÝÖÔá ØÑÞÚÐç 
ÔÝÝ×ÑÐÚÎÌÙÔÕ ÍÚÜÌ Ô Ì×êØÔÙÔë ÜßÐ 

Î ýþìþĈñ ûüñðýþìî÷ñùć üñóÿ÷Ĉþìþć Āôóôöú-āôøôăñýöôā ô øôùñüì÷úïôăñýöôā 
ôýý÷ñðúîìùôõ ì÷Ċøúýô÷ôöìþùćā øôùñüì÷úî øñýþúüúòðñùôċ Þÿüûô ô íúüúýô÷ôöìþúî 
Ìö-Ìüāìüì Þìðòôöôýþìùñ. Þìöòñ úíĆċýùñùć ôóøñùñùôċ øôùñüì÷Ĉùúïú ýúýþìîì ýćüĈċ 
ûüô üìóùćā þñøûñüìþÿüìā. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ùñĀñ÷ôùúîćā ýôñùôþúî, íúüúýô÷ôöìþ, þñüøúïüìøøì, 
üñùþïñùúïüìøøì, øôùñüì÷Ĉ. 

 

Ðìü ÿøÿüôô ÞúĔôöôýþúù āúìïôô āì÷, ðìü óìøôùìô øìùíìĆúô ìĄČô āúøô 

øìĆðìù ðìü øìø÷ìöìþ øìîĔÿðíÿðì, ìó Ĕÿø÷ì öúùúô øìĆðìùô ïô÷āúöðúĄþì, öô úùú 

íìüúô úýô÷ öìüðìùô ì÷Ċøôù îì ûìõîìýþìúô úù, ôùăÿùôù øìýÿ÷úþô íúüðúĄþì, öô 

ðìü ôýþñýú÷úþ îìýñĆ ôýþôĀúðì øñĄìîìð üÿĄð øñČíìð.  

Öúüöìüðô öúøû÷ñöýôô ìĄČô āúøô øôùñüì÷ ÿýÿ÷ô ýìøìüìíìāĄô Ĕÿðú öìüðì 

ïôüôĀþìùô öúøûúùñùþúô ûÿüôøìþ øìýÿí øñČíìð. ëöñ ìó ìøôù ïÿùì ùìøÿðúô ìĄČ 

øìĆðìùúô íúüúýô÷ôöìþôô ÞúĔôöôýþúù íì ôýúí øñüìîìùð, öô ìó úùú öôý÷úþìô íúüìþ, 

ùìøìöúô ì÷Ċøôùôõ îì úìù, øìïùôõ, öì÷ýôõ îì øìîúðô ýúāþøúù úýô÷ öìüðìù 

øÿøöôù ìýþ. Øìýÿ÷úþúô ìó þìüöôíô øìĆðìùúô øìóöÿü íìðìýþúøìðì, ðìü āúìïôô 

ôĄ÷ú, ýìùúìþ, þôí îì ðôïìü ýìøþú øñþìîúù îìýñĆ ôýþôĀúðì íÿüð. Ðìü øìú÷ì úôðô 

þìôúþúô Āôóôöìî îì āôøôċî øìĆðìùú øìĆ÷ÿøúþú úîìüðì Ąÿðììýþ. Ðìü ôù ýìøþ 

íñĄþìüô ú÷ôøúù öúüúô óôČðñ öìüðììùð [1-3] 

Þìôô ùìþôĔìúô āôøôċî îì øôùñüì÷úïôô þìüöôíô øìĆðìùúô ýôñùôþú 

ùñĀñ÷ôùôô Þÿüûô îì íúüúýô÷ôöìþúô öúùô Ìö-Ìüāìü, ðìü Ĕìðîì÷ úîìüðì Ąÿðììýþ. 

Þì÷ô÷ô üñùïñùúĀìóìîôô (ÜàÌ) øìĆðìùô ìîîì÷ìô íúüúýô÷ôöìþ (üìýøô 1), ùôĄúù 

øñðôìð öô øôùñüì÷úô ìýúýôô øìĆðìùúýô÷öÿùìùðì: ðìùíÿüôþ, öì÷þýôþ, ïüìùìþ, 

ðìþú÷ôþ, ïôðüúíúüìýôþ, öîìüý îì ìõüì øñíúĄìùð. Ôùăÿùôù þñüøúïüìøøìô øìĆðìùô 

ìîîì÷ìô íúüðúĄþì ðìü ýÿüĆìþô úôýþì-úôýþì ïìüøöÿù (10úÝ/ðì) úøāþì îì 
ïÿóìüúùôðì Ąÿðììýþ, öô ùìþôĔìô úù ðìü üìýøô 2 úîìüðì Ąÿðììýþ. [3-5 

ÙìþôĔìúô þì÷ô÷ô üñùþïñùúýúāþúü ðìùíÿüôþô ìîîì÷ì ùôĄúù ðúðìùð, ìùïúøô 

ìüúüìþô 950úÝ ðìü þìüöôíô ðìùíÿüôþ ċö ìþúü þìõôüúþ üÿā øñðôìð. Ðìü ùìîíìþô 

ìîîì÷ ì÷úìøìùðôô úíô øñāìùôö îì āôøôċî ùñýþ øñĄìîìð, ðìü ôù ú÷ìþ øìĆðìù ýúāþô 

öüôýþì÷÷ôċĄüú ïÿø ùìøñöÿùìð îì ôùăÿùôù ìùïúøô íñúíöÿùôô ðìùíÿüôþ ûìõîìýþìïôú 

úýô÷ øñĄìîìð, öô úíô÷ôċþô óôČðô üñìöýôúùôüú ùôýíìþ íì øìĆðìùô ùúýóúùðì ðúüìð.  
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Æìðîì÷ ¬ Þìüöôíô āôøôċîôô øìĆðìùô íúüô öúùô Ìö-Ìüāìü îì ùñĀñ÷ôùúô ýôñùôþ 
Þÿüûô 

ÌĄČô āúø  ôýøìþú, ï/100ï øìĆðìù 
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ÙìþôĔìúô þì÷ô÷ô üñùþïñùúĀìóìîôô ðìùíÿüôþ ðìü ìüúüìþúô 950 - 980¸Ý ðìü 

üìýøô 1 úîìüðì Ąÿðììýþ. ìùïúøô þìĀýúùôðìùô ìĄČô āúøô ðìùíÿüôþ ýúāþúüô øôùñüì÷ 

ìó ìüúüìþ îìõüúù Ąÿðì, ýôûìý ïÿóìüôĄô ýúāþúüô öüôýþì÷÷ô ɻ-øúðôĀôöìþýôċ íì ɼ- Č ɾ-
ýúāþúü üÿā øñðôìð, öô ôù ùìó ì÷Ąìîìùðì íÿðìùô úùüú øñĀìøúùìð. Ôù óÿÿüúþ, 

øìāýÿýìù íìüúô öîìüý, öô ìùïúøô ìüúüìþô íì÷ìùð íì ýúāþô āñ÷ñ ĀìĆú÷ ¬ ìøúüĀ 
øñïÿóìüìð, āúý øñíúĄìð. 

ØÿîúĀôô þñüøúïüìøøì (üìýøô 2), ìùïúøô þú ìüúüìþô 700¸Ý ïìüø öìüðìù 

ðìùíÿüôþ íì úù þúí úîìüðì, ċïúù āñ÷ þìõôüúþ ðôðì ùìøñĄìîìð. ìùïúøô ìó ôù ìüúüìþ 

óôČð Ąÿðìùô ìüúüìþ (ýìøìüìô ìîîì÷ô ĉùðúþñüø) þìõôüúþ üÿā øñðôìð, öô ôù íì 

ðÿüĄìîôô úí, öô úù ðìü ìüúüìþô 800¸Ý ûÿüüì íÿāúü øñĄìîìð, îúíìýþìï ðúüìð.  

 
Üìýøô 1 ¬ Üñùþïñùúïüìøøìô ðìùíÿüôþô ìîîì÷ìô öúùô Ìö-Ìüāìü: öî-öîìüý, ö ¬ öì÷ýôþ, 
ï ¬ ïüìùìþ, ð ¬ ðìùíÿüôþ, ðìþ ¬ ðìþú÷ôþ, û ¬ ûôüúöýñùô, ï ¬ ïôðüúý÷Ċðì, ïôð ¬ 

ïôðüúíúüìýôþ, øúùþ ¬ øúùþøúüô÷úùôþ 
 

Ðìü ìüúüìþô 950-980¸Ý ýìøìüìô ðÿĊøô ĉùðúþñüø øÿĄúôðì Ąÿðì, ðìùíÿüôþ 

íú úýô÷Ąìîôô ðôíúüìþô öì÷ýôõ CaO¼B2O3, ýô÷ôöìþô öì÷ýôõ CaO¼SiO2, öîìüý ɻ ¬ SiO2 

þìĔóôċ øñĄìîìð. 
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Üìýøô 2 ¬ Þñüøúïüìøøìô ìĄČô āúøô ìîîì÷ìô íúüúýô÷ôöìþ 

 

Þñüøúïüìøøìô ìĄČô āúøô íúüúýô÷ôöìþô ìîîì÷ì ðìü ðñüôîìþúïüìĀô þìøìô Q-

1500Ð þìüþôíô µÛìÿ÷ôö-Ûìÿ÷ôö-éüðñõ½ ðìü ìüúüìþô þú 1500ΞÝ ìùïúøô íú÷úüìîôô 

ýÿüĆìþô ìüúüìþ 7,50/ðì ìõð öìüðì Ąÿðììýþ. Ðìü üìýø ôĀúðìô ðÿ ĉùðúĉĀĀñöþ 

ìùïúøô þú ìüúüìþô 230ΞÝ, üìîìùðô øÿîúĀôô íÿāúüĄìîôô úíô öüôýþì÷ôóìþýôúùôô 

øôùñüì÷ú îúóñ øñïìüðìð. [2] 

Þì÷ô÷ô üñùþïñùúĀìóìîôô ùñĀñ÷ôùúô ýôñùôþ öúùô Þÿüûô 
Ðìü üìýøô 3 üñùþïñùúïüìøøìô ùñĀñ÷ôùúô ýôñùôþ ìîîì÷ì ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ, 

öô āìþô øôùñüì÷úô øÿîúĀô: ùñĀñ÷ôù, íôúþôþ, øôöüúö÷ôù (úüþúö÷ìó), ì÷íôþ îì öì÷ýôþ 

îúóñ íì øÿĄúôðì øñüìýìùð.  
 

 
Üìýøô 3 ¬ Üñùþïñùúïüìøøì ìĄČô āúøô ùñĀñ÷ôù: í ¬ íôúþôþ, ì ¬ ì÷íôþ,  ù ¬ ùñĀñ÷ôù, ö 

¬ öì÷ýôþ, ú ¬ úüþúö÷ìó, ø ¬ øôöüúö÷ôù 
 

Þì÷ô÷ô ðôĀĀñüñùýôì÷- ìüúüìþôô ùñĀñ÷ôùúô ýôñùôþ 
Þñüøúïüìøøìô øìĆðìùúô ì÷Ċøúýô÷ôöìþ ìó ċöðôïìü Āìü ðúüìùð. 

Þñüøúïüìøøìô ìĄČô āúøô ùñĀñ÷ôù ðìü üìýøô 4 ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ. Ìó ìü öìðúø 

øìĆ÷ÿø øñĄìîìð, öô ýìøìüìú ìùïúøô 150¬240¸Ý íì üìîìùðô ùñýþĄìîôô úí øÿîúĀôìþ 

øñöÿùìùð. Ðìü ÿðÿðô ìüúüìþúô 690¬850¸Ý üìîìùðô ïÿðúāþìĄìî îì ðôïìüïÿùĄìîôô 

øôùñüì÷ú üõ øñðôìð. Ýìøìüô ðúāô÷ ìùïúøô 975¸Ý íì üìîìùðô îìõüúùĄìîôô 

ìüúüìþô øôùñüì÷ô öì÷þýôþ øÿîúĀôìþ øñöÿùìð. 
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Üìýøô 4 ¬ Þñüøúïüìøøìô ìĄČô āúøô ùñĀñ÷ôù 

ìùïúøô ìüúüìþô āñ÷ñ íì÷ìùð (1100¬1260̧ Ý) ïÿóìüôĄô ùñĀñ÷ôù íì öúüùñïôþ 

óúôü øñïìüðìð, ðìü ôðúøì üìîìùðô ïÿðúāþìĄìîôô øôùñüì÷ú, þìýîôüô ìýúý ¬ 

ôýøìþúô Ąûìþúô ýìüú üõ øñðôìð.  

ØìĆ÷ÿøúþô ìó þì÷ô÷ô ìüúüìþ íìðìýþúøìðì ùôĄúù øñðôìð, öô ìùïúøô 

7¸Ý/ðì íìüúíìü íÿðìùô ýÿüĆìþô øôČùô ïìüøöÿù ýìøìüìúô ìýúýôô øìĆðìùô 

ì÷Ċøúýô÷ôöìþôüú ìõð ìČù øñïìüðìð. Ðìü íìõùô øìĆðìùô ì÷Ċøúýô÷ôöìþ āúýôċþô ìó 

ìøì øÿüìööìíüú þìĔóôċĄìîôô ýôñùôþúô ùñĀñ÷ôù ðúüú øñíúĄìùð (üìýøô 4).  

ÙìþôĔìúô íìðìýþúøìðì ùôĄúù øñðôìùð, öô ÿýÿ÷ô þì÷ô÷ô ìüúüìþ (ÐÞÌ) 

øñþìîúùìð ìùïúøô ôùþôāúíô úôðìô ïÿðúāþìùô ìĄČô āúø íú ðôïìü üñìïñùþú 
ýìøìüìíìāĄ íúĄìð. 

Þìôô ùìøÿðô ìĄČô āúø íú ÿýÿ÷ô þì÷ô÷ô ìüúüìþôô ðôĀñüñùýôì÷ (ÐÞÌ) íìüúô 

ìøìô ùìøÿðúô ýìøìüìô øìîĔÿðíÿðì ìùïúøô 120-240¸Ý ìó üìîìùðô ùñýþĄìîôô úíô 

öüôýþì÷÷ôóìýôúù Ąìúðìþ øñðôìð, ĉùðúĉĀñöþú íúĄìùð ìùïúøô ìüúüìþô íì÷ìùð 

ïÿóìüôĄô Āìóìî îì íúìøþìĆýôüöÿùôô øôùñüì÷úô þìüöôíô øìĆðìù ùôĄúù øñðôìùð 
[1-7] 
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àôĄÿüðì: Ðìü øìú÷ì þìíôìþô ïìóú îì ĉ÷ñöþüôöïóìüúùôô úùú ðìü öìüðì 

Ąÿðììýþ. Öúü ôùăÿùôù øìîñô îìöÿÿøüú ðìü øìîüôðô ĉ÷ñöüúïóìüúùôô ïìó ðìü 

øñïôüìð. Ðìü öúü öúüô ú÷ôøô ú÷øúùô ê÷ôÿý Û÷Ċööñü îì üìîìùðôĀ÷Ċúüñýñùôċ 

ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ. Ðìü øìú÷ì úôðô öìĄĀô ùÿüúô üñùþïñù îì üìîìùðô öúüô  íìČù 
öìüðì Ąÿðììýþ. 

ÌùùúþìĂôċ: Î ýþìþĈñ ôó÷úòñùú ûüôüúðì ïìóúî ô ôā ĉ÷ñöþüúûüúîúðôøúýþĈ. Þìöòñ 
ùì üìíúþñ ÿöìóìùùú üú÷Ĉ îìöÿÿøì ûüô ûüúîñðñùôô þúöì ïìóúø. Î üìíúþñ ôó÷úòñùú 
üìíúþì ùñøñĂöúïú ÿăČùúïú ê÷ôÿýì Û÷Ċööñüì ô ûüúĂñýýì Ā÷ĊúüñýĂñùĂôô. Î üìíúþñ 
ÿöìóćîìñþýċ úþöüćþôċ üñùþïñùúîýöôā ÷ÿăñõ ô þìö òñ ûüúĂñýý üìíúþć Üñùþïñùì.  

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ĉ÷ñöþüú÷ôþ, ïìó, ê÷ôõ Û÷Ċööñü, öìþúð, øìïùôþ, ûú÷ñ, ýþìþôú÷, 
Üñùþïñù 

Annotation : The article describes the nature of gases and their electrical conductivity. 
The work also indicates the role of vacuum in the conduction of current by gas. The work 

outlines the work of the German scientist Julius Plİckerr and the fluorescence process. The 
work mentions the discovery of X-rays and the process of Roentgen's work.  

Keywords: electrolyte, gas, Julius Plyuker, cathode, magnet, field, statiol, X -ray 
 

Ôóÿăñùôñ ûüôüúðć öìþúðùćā ÷ÿăñõ 
Ôóÿăñùôñ üìóüċðì î ïìóìā íć÷ú ùìăì÷ú àìüìðññø. Ûñüñāúð úþ ôóÿăñùôċ 

ûüúîúðôøúýþô ĉ÷ñöþüú÷ôþúî ö ôóÿăñùôĊ ûüúîúðôøúýþô ïìóúî öìòñþýċ îûú÷ùñ 
÷úïôăùćø: î ýúýÿðñ ý ĉ÷ñöþüú÷ôþúø øñòðÿ ĉ÷ñöþüúðìøô, ýúñðôùñùùćøô ý ôýþúăùôöúø, 
îúóùôöìñþ þúö. Ì ñý÷ô þú òñ ýìøúñ úýÿąñýþîôþĈ, îóċî ýúýÿð ý ïìóúø? Úöìóćîìñþýċ, ăþú 
ô ăñüñó ïìó íÿðñþ ôðþô þúö. Ûüìîðì, ý ïìóúø ðñ÷ú úíýþúôþ ôùìăñ, ăñø ý ĉ÷ñöþüú÷ôþúø, 
ùÿòñù ôýþúăùôö íú÷ĈĄúïú ùìûüċòñùôċ. 
 ÙñøñĂöôõ ÿăñùćõ ê÷ôÿý Û÷Ċööñü, ôýûú÷Ĉóÿċ øñþúð ûú÷ÿăñùôċ îćýúöúïú ð÷ċ 
þúïú îüñøñùô îìöÿÿøì, ùìõðñùùćõ ñïú ìýýôýþñùþúø, úíùìüÿòôîìñþ, ăþú ûüúîúðôøúýþĈ 
ûú øñüñ üìóüñòñùôċ ïìóì üìýþñþ. Öìòðćõ ïìó ýîñþôþýċ āìüìöþñüùćø ð÷ċ ùñïú ýîñþúø. Ý 
ÿîñ÷ôăñùôñø üìóüñòñùôċ üìýþñþ þñøùúñ ûüúýþüìùýþîú ÿ öìþúðì, úþüćþúñ ñąñ àìüìðññø, 
úùú ûúýþñûñùùú óìûú÷ùċñþ îýĊ þüÿíöÿ, óìþñø ýþñö÷ú ýþñùúö ùìăôùìñþ Ā÷ĊúüñýĂôüúîìþĈ 
ßăñùôö Û÷Ċööñüì, ÏôþþúüĀ úíùìüÿòôîìñþ ùì ýþñùöìā þüÿíöô þñùĈ úþ ûüñðøñþì, 
ûú÷úòñùùúïú ùìûüúþôî öìþúðì. éþú ðìñþ îñýöôñ úýùúîìùôċ ýăôþìþĈ, ăþú öìþúð 
ôýûÿýöìñþ úýúíćñ ÷ÿăô, þìö ô ùìóîìùć µöìþúðùćøô½. Úùô üìýûüúýþüìùċĊþýċ úþ öìþúðì 
ûñüûñùðôöÿ÷ċüùú ö ùñøÿ ô ûüċøú÷ôùñõùú, îćóćîìĊþ Ā÷ĊúüñýĂñùĂôĊ ýþñö÷ì ô 
úþö÷úùċĊþýċ øìïùôþùćø ûú÷ñø. 
 Öìþúðùćñ ÷ÿăô ûüôî÷ñöìñþ ö ýñíñ îùôøìùôñ ìùï÷ôõýöúïú ÿăñùúïú Îô÷Ĉċøì 
Öüÿöýì, öúþúüćõ íć÷ ôýöÿýùćø ĉöýûñüôøñùþìþúüúø. Ð.Ð. Þúøýúù ïúîúüô÷ú ùñø: µéþú 
íć÷ ôýö÷Ċăôþñ÷Ĉùú ùñóìîôýôøćõ, úüôïôùì÷Ĉùćõ ô øÿòñýþîñùùćõ ÿø, úù ýøúþüñ÷ ùì 
ċî÷ñùôċ ûú-ýîúñøÿ ô ùñ íúċ÷ýċ îćýöìóćîìþĈ øùñùôċ, î öúþúüćñ úþ÷ôăùćñ úþ 
ÿþîñüòðñùôõ îýñā ûüñòùôā úüþúðúöýúî½. Öüÿöñ úíùìüÿòô÷ øñāìùôăñýöúñ ðñõýþîôñ 
öìþúðùćā ÷ÿăñõ (ôóîñýþùìċ µøñ÷ĈùôĂì Öüÿöýì½), ûüċøú÷ôùñõùúýþĈ ôā üìýûüúýþüìùñùôċ 
(µÖüÿöýúî öüñýþ½), ĀúöÿýôüÿĊąññ ðñõýþîôñ îúïùÿþúïú óñüöì÷ì ùì öìþúðùćñ ÷ÿăô, ôā 
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þñû÷úîúñ ðñõýþîôñ (üìýû÷ìî÷ñùôñ Āú÷Ĉïô î Āúöÿýñ óñüöì÷ì), ÷ĊøôùñýĂôüÿĊąññ 
ðñõýþîôñ ÷ÿăñõ, úþö÷úùñùôñ ôā øìïùôþùćø ûú÷ñø ô î÷ôċùôñ ùì ùôā ĉ÷ñöþüôăñýöúïú 
ûú÷ô Úûćþć Öüÿöýì ê÷ôċ ùñ þú÷Ĉöú ÿíñðôþñ÷Ĉùć, ùú ô ùñúíćăìõùú ĉĀĀñöþùć, ôā 
ýþì÷ô îúýûüúôóîúðôþĈ îú îýñā ÷ìíúüìþúüôċā. 
 Öìöúîì òñ ûüôüúðì öìþúðùćā ÷ÿăñõ? Öüÿöý ðñ÷ìñþ îćîúð, ăþú öìþúðùćñ ÷ÿăô ­ 
ĉþú µøñ÷ĈăìõĄôñ ĉ÷ñøñùþìüùćñ ăìýþôĂć, öúþúüćñ ý íú÷ĈĄúõ ðú÷ñõ îñüúċþùúýþô 
øúòùú ýăôþìþĈ Āôóôăñýöúõ úýùúîúõ îýñ÷ñùùúõ½. Ùñúíćăìõùú îñüùúñ ûüñðîôðñùôñ, 
ýðñ÷ìùùúñ ö þúøÿ òñ ùì úýùúîñ ñąñ úăñùĈ üìóùúüñăôîćā Āìöþúî! Ìùï÷ôõýöôñ Āôóôöô 
ûüôùċ÷ô úíĆċýùñùôñ Öüÿöýì: öìþúðùćñ ÷ÿăô ­ ĉþú úþüôĂìþñ÷Ĉùú óìüċòñùùćñ ăìýþôĂć, 
ûúýöú÷Ĉöÿ úùô úþö÷úùċþĈýċ øìïùôþùćø ûú÷ñø ôøñùùú þìö, öìö ðú÷òùć úþö÷úùċþĈýċ 
úþüôĂìþñ÷Ĉùćñ óìüċðć. Ûüñðûú÷úòñùôñ ú öúüûÿýöÿ÷ċüùúõ ûüôüúðñ ÷ÿăñõ úíĆċýùċñþ ô 
ðüÿïôñ ùìí÷Ċðìñøćñ ĉĀĀñöþć. 
 Ôùúõ þúăöô óüñùôċ ûüôðñüòôîì÷ôýĈ ùñøñĂöôñ Āôóôöô, îúóï÷ìî÷ċñøćñ Ï. 
ÏñüĂñø, öúþúüćñ ýăôþì÷ô öìþúðùćñ ÷ÿăô ĉ÷ñöþüúøìïùôþùćøô îú÷ùìøô. ÏñüĂ üìóîôîìñþ 
ô ĉöýûñüôøñùþì÷Ĉùú úíúýùúîćîìñþ þñúüôĊ ĉ÷ñöþüúøìïùôþùúïú ûú÷ċ Øìöýîñ÷÷ì, ô 
ñýþñýþîñùùú, ăþú úù úþðìñþ ûüñðûúăþñùôñ ôðññ ùñûüñüćîùúýþô, ì ùñ ðôýöüñþùúýþô. Ö 
þúøÿ òñ ÿ ÏñüĂì íć÷ô úýùúîìùôċ ûüñðûú÷ìïìþĈ îú÷ùúîÿĊ ûüôüúðÿ öìþúðùćā ÷ÿăñõ. Úù 
ûúýþìîô÷ úûćþ, î öúþúüúø ûÿăúö ÷ÿăñõ, ûüúāúðċ øñòðÿ û÷ìýþôùìøô óìüċòñùùúïú 
öúùðñùýìþúüì, ùñ úþö÷úùċñþýċ. Ì ûüúôýāúðô÷ú ĉþú ûúþúøÿ, ăþú î þüÿíöñ, öúþúüúõ 
ûú÷Ĉóúîì÷ýċ ÏñüĂ, íć÷ ùôóöôõ îìöÿÿø ô úíüìóÿĊąôñýċ ôúùć ïìóì ûú÷Ĉóúîì÷ô 
îúóùôöùúîñùôñ ûú÷ċ. 
 Î÷ôċùôñ òñ øìïùôþùúïú ûú÷ċ ûÿăúö ÷ÿăñõ ÏñüĂ úíĆċýùċ÷ ðñõýþîôñø ûú÷ċ ùì 
ĉĀôü, î öúþúüúø üìýûüúýþüìùċĊþýċ ĉ÷ñöþüúøìïùôþùćñ îú÷ùć. Îýñ úýþì÷Ĉùćñ ýîúõýþîì 
öìþúðùćā ÷ÿăñõ îûú÷ùñ ðú÷òùú íć÷ú úíĆċýùôþĈ, ýăôþìċ ôā ĉ÷ñöþüúøìïùôþùćøô 
îú÷ùìøô. Ðôýöÿýýôċ øñòðÿ ìùï÷ôõýöôøô ô ùñøñĂöôøô Āôóôöìøô ð÷ô÷ìýĈ ðúîú÷Ĉùú 
ðú÷ïú, ùñ óìîñüĄìċýĈ úöúùăìþñ÷Ĉùúõ ûúíñðúõ ùô úðùúõ ôó ýþúüúù. Ýþúüúùùôöô 
öúüûÿýöÿ÷ċüùúõ ïôûúþñóć ùñ øúï÷ô ðìþĈ ÿîñüñùùúïú ô úðùúóùìăùúïú úþîñþì ùì 
îúûüúýć ú þúø, ăþú ýúíúõ ûüñðýþìî÷ċĊþ ăìýþôĂć, úíüìóÿĊąôñ öìþúðùćõ ûÿăúö, 
öìöúîć ôā óìüċð ô øìýýì. Ýÿąñýþîúîì÷ô üìóùćñ þúăöô óüñùôċ, āúþċ íú÷ĈĄôùýþîú 
ýö÷úùùú íć÷ú ýăôþìþĈ öìþúðùćñ ÷ÿăô ôúùìøô. 

Úþöüćþôñ üñùþïñùúîýöôā ÷ÿăñõ 
 Ùñăþú ûúāúòññ ùìí÷Ċðì÷ô üìùĈĄñ ô ðüÿïôñ ÿăñùôñ -îýñ óùì÷ô, ăþú 
Āúþúû÷ìýþôùöô óìýîñăôîìĊþýċ îí÷ôóô üìíúþìĊąñõ öìþúðùúõ þüÿíöô, āúþċ ðú ùôā ô ùñ 
ðúāúðċþ öìþúðùćñ ÷ÿăô. Ö ĉþúøÿ ûüôîćö÷ô ô ùñ óìðÿøćîì÷ôýĈ ú ûüôăôùìā ċî÷ñùôċ. 
Îôðôøú, ùìðú úí÷ìðìþĈ íú÷ĈĄúõ úýþüúþúõ îúýûüôċþôċ ô ûćþ÷ôîúýþĈĊ ÿøì, ăþúíć 
ÿîôðñþĈ î ûüôîćăùúø ùñăþú ùúîúñ. éþôøô öìăñýþîìøô ô úí÷ìðì÷ Üñùþïñù. Úù îćö÷Ċăô÷ 
üÿíô÷Ĉùôö -ýîñăñùôñ ûüñöüìþô÷úýĈ. Óùìăôþ, µîôùúîìþì½ þüÿíöì, ýúóðìĊąìċ öìöúñ -þú 
ùúîúñ ôó÷ÿăñùôñ. Úù úþāúðô÷ ý ĉöüìùúø úþ þüÿíöô ¬ ýîñăñùôñ úý÷ìíñîì÷ú ô ôýăñóì÷ú ùì 
üìýýþúċùôô ûú÷ÿþúüì-ðîÿā øñþüúî. ãñüñó öìüþúù ôó÷ÿăñùôñ ûüúāúðô÷ú. Ì ăñüñó ðüÿïôñ 
ûüñðøñþć? Úù ýþìîô÷ øñòðÿ þüÿíöúõ ô ĉöüìùúø üìóùćñ ûüñðøñþć ô úíùìüÿòôîì÷ 
íú÷ĈĄÿĊ ûüúùôöìĊąÿĊ ýûúýúíùúýþĈ ôó÷ÿăñùôċ. Î ăôý÷ú ûúûìîĄôā ûúð üÿöÿ 
ûüñðøñþúî íć÷ ÷ôýþúö ýþìùôú÷ċ. Öúïðì Üñùþïñù, îóċî ñïú î üÿöô, ûúðùñý ö þüÿíöñ, ùì 
ĉöüìùñ úþăñþ÷ôîú îćüôýúîì÷ýċ ýô÷ÿĉþ öúýþñõ üÿöô. Øúòùú ûüñðýþìîôþĈ, öìöúñ ĉþú 
íć÷ú îûñăìþ÷ċĊąññ óüñ÷ôąñ! Ì ùñ÷Ĉóċ ÷ô ýĀúþúïüìĀôüúîìþĈ ýô÷ÿĉþ? Ýùôøúö úöìóì÷ýċ 
ùñÿðìăùćø: û÷ìýþôùöì îýċ óìýîñăñùì. Óùìăôþ ùñ öìþúðùćñ ÷ÿăô, ì ĉþú ùúîúñ ôó÷ÿăñùôñ-
ûüôăôùì ûúüăô Āúþúû÷ìýþôùúö. ×ôĄĈ ö ÿþüÿ Üñùþïñù îúóîüìþô÷ýċ ðúøúõ. Ì ðì÷ĈĄñ î 
þñăñùôñ ûċþùìðĂìþô ðùñõ ùìûüċòñùùúõ üìíúþć úù ôóÿăô÷ îýñ úýùúîùćñ ýîúõýþîì 
ùúîćā, öìö úù ôā ùìóîì÷, µX-÷ÿăñõ½. 
 Ûúý÷ñ ĉþúïú Üñùþïñù ùìûüìî÷ċñþ î ûñăìþĈ üìíúþÿ, ýöüúøùú ùìóîìùÿĊ µÚ ùúîúø 
üúðñ ÷ÿăñõ. Ûüñðîìüôþñ÷Ĉùúñ ýúúíąñùôñ½. Î ùñõ ÿăñùćõ úûôýćîìñþ ûúï÷úąñùôñ ÷ÿăñõ 
üìóùćøô øìþñüôì÷ìøô, Āúþúāôøôăñýöúñ ô ÷ĊøôùñýĂôüÿĊąññ ôā ðñõýþîôñ; ÿöìóćîìñþ 
ùì ôā úþ÷ôăôñ úþ öìþúðùćā ÷ÿăñõ, ýúýþúċąññ î þúø, ăþú úùô úí÷ìðìĊþ óùìăôþñ÷Ĉùú 
íú÷ĈĄñõ ûüúùôöìĊąñõ ýûúýúíùúýþĈĊ ô ùñ úþö÷úùċĊþýċ ðìòñ î ýô÷Ĉùćā øìïùôþùćā 
ûú÷ċā; ûúöìóćîìñþ, ăþú úùô îúóùôöìĊþ î þúø øñýþñ, ïðñ öìþúðùćñ ÷ÿăô 
îóìôøúðñõýþîÿĊþ ýú ýþñö÷ċùùúõ ýþñùöúõ þüÿíöô; ÿöìóćîìñþ ùì ôā ôúùôóôüÿĊąññ 
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ðñõýþîôñ. Ú ûüôüúðñ X-÷ÿăñõ Üñùþïñù îćýöìóćîì÷ýċ îñýĈøì úýþúüúòùú. Úù ýăôþì÷, ăþú 
ĉþú ĉ÷ñöþüúøìïùôþùćõ îú÷ùć, ùú ùñ ÿ÷ĈþüìĀôú÷ñþúîúñ ôó÷ÿăñùôñ, ûúýöú÷Ĉöÿ ùñ 
ÿðì÷úýĈ úíùìüÿòôþĈ úþüìòñùôñ, ûüñ÷úø÷ñùôñ ô ôùþñüĀñüñùĂôĊ ôó÷ÿăñùôċ (ĉþú íć÷ú 
ýðñ÷ìùú ûúóòñ). 
 Úþöüćþôñ Üñùþïñùì íć÷ú îúýûüôùċþú öìö ýñùýìĂôċ. Îú îýñā ÷ìíúüìþúüôċā 
îúýûüúôóîúðċþýċ úûćþć ý X-÷ÿăìøô. Ûúăþô ýüìóÿ øñðôöô íñüÿþ ôā ùì îúúüÿòñùôñ ð÷ċ 
ðôìïùúýþôöô. Úðùìöú Üñùþïñùÿ íć÷ ăÿòð þúþ ðÿā ýñùýìĂôô ô øúðć, öúþúüćõ îúĂìüô÷ýċ 
ýüìóÿ îúöüÿï ñïú úþöüćþôċ. Úù íć÷ þüñíúîìþñ÷ñù ô ö ýñíñ, ô ö ðüÿïôø, ô ý÷ìîì ñïú ùñ 
ûüñ÷Ĉąì÷ì.  
 Üñùþïñù úþöìóćîì÷ýċ úþ úüðñùúî, ùñ ûìþñùþúîì÷ ýîúñïú ôóúíüñþñùôċ ô ùñ ûú÷ÿăì÷ 
þñā íìýùúý÷úîùćā ûüôíć÷ñõ, öúþúüćñ øúï ûú÷ÿăôþĈ î ýîċóô ý ûüôøñùñùôñø ýîúñïú 
úþöüćþôċ. 
 Ôþìö, î 1895 ï. íć÷ô úþöüćþć ñąñ úðùô ÷ÿăô î þú îüñøċ, öìö ûüôüúðì öìþúðùćā 
úýþìîì÷ìýĈ ùñîćċýùñùùúõ. Ô āúþċ üñùþïñùúîýöôñ ÷ÿăô úöìóì÷ôýĈ ùñ ăìýþôĂìøô, ì 
ĉ÷ñöþüúøìïùôþùćøô îú÷ùìøô ôā úþöüćþôñ þñø ùñ øñùññ ýûúýúíýþîúîì÷ú ÿþîñüòðñùôĊ 
ìþúøôýþôăñýöôā ûüñðýþìî÷ñùôõ úí ĉ÷ñöþüôăñýþîñ, ûüñðýþìî÷ñùôõ ú öúþúüćā ÷ÿăìā öìö 
ûúþúöñ úþüôĂìþñ÷Ĉùćā ăìýþôĂ. 
 Ðñ÷ú î þúø, ăþú ñý÷ô ôúùùćõ āìüìöþñü ûüúîúðôøúýþô ĉ÷ñöþüú÷ôþúî íć÷ ÿòñ 
ðúöìóìù Ýîìùþñ Ìüüñùôÿýúø, þú î ûüúîúðôøúýþô ïìóúî íć÷ú øùúïú ùñċýùúïú. Þìö, ñý÷ô 
ýăôþìþĈ, ăþú ô î ïìóìā þúö úíñýûñăôîìñþýċ ôúùìøô, þú úþöÿðì úùô íñüÿþýċ (î úíćăùúø 
ýúýþúċùôô ïìó -ðôĉ÷ñöþüôö) ô ûúăñøÿ ûüúāúòðñùôñ þúöì ăñüñó ïìóć ùñ ýúûüúîúòðìñþýċ 
îćðñ÷ñùôñø îñąñýþîì? éöýûñüôøñùþì÷Ĉùìċ þüÿðùúýþĈ ôóÿăñùôċ ûüúîúðôøúýþô ïìóúî 
ýúýþúċ÷ì î þúø, ăþú ûüúîúðôøúýþĈ úíñýûñăôîì÷ìýĈ ÷ôíú ùìïüñîìùôñø, ÷ôíú ýúóðìùôñø 
îćýúöúïú ùìûüċòñùôċ ô î úíúôā ý÷ÿăìċā íć÷ú þüÿðùú üñì÷ôóúîìþĈ îìüĈôüÿñøćõ ô 
öúùþüú÷ôüÿñøćõ ûüúĂñýý. Ûúð ðñõýþîôñø òñ üñùþïñùúîýöúïú ôó÷ÿăñùôċ ïìó ûüúîúðô÷ 
þúö ô ûüô øì÷ćā ùìûüċòñùôċā. Ôóøñùċċ øúąùúýþĈ ôó÷ÿăñùôċ, øúòùú íć÷ú 
üñïÿ÷ôüúîìþĈ þúö, ôðÿąôõ ăñüñó ïìó. Ìùï÷ôõýöôõ Āôóôö ÐòúóñĀ Ðòúù Þúøýúù, 
îúóï÷ìî÷ċĊąôõ î þú îüñøċ óùìøñùôþÿĊ ÖìîñùðôĄñîýöÿĊ ÷ìíúüìþúüôĊ, ôýûú÷Ĉóÿċ 
üñùþïñùúîýöúñ ôó÷ÿăñùôñ, ôýý÷ñðúîì÷ ûüúîúðôøúýþĈ ïìóúî ô ûúöìóì÷, ăþú úùô ùúýôþ 
ôúùùćõ āìüìöþñü.  
 

×ôþñüìþÿüì 
1. Îú÷öñùĄþñõù Î.Ý. Ýíúüùôö óìðìă ûú úíąñøÿ öÿüýÿ Āôóôöô. Ø. Ùìÿöì., 1969 
2. Üćøöñîôă Û. Ì., Û.Ì. Üćøöñîôă Ì.Û. Ýíúüùôö óìðìă ûú Āôóôöñ ð÷ċ 8-10 ö÷ìýýúî 
ýüñðùñõ Ąöú÷ć. ¬ 6-ñ ôóðìùôñ ¬ Ø.: Ûüúýîñąñùôñ, 1981. 

3. Í.Í.ÍÿāúîĂñî., ê.×. Ö÷ôøúùþúîôă., Ï.ë. ØċöôĄñî., àôóôöì. ßăñíùôö ûú Āôóôöñ ð÷ċ 
10 ö÷ìýýì. Øúýöîì 1973.  

4. Ñ.Ø. ÏñüĄñùóúù., Ù.Ô. Øì÷úî., Ì.Û. Øìùýÿüúî., Î.Ý. éþöôù. Öÿüý úíąñõ Āôóôöô 
Øúýöîì 1982. 

5. Ô.Ï. Ôùþôûôù. Öúùþüú÷Ĉùćñ óìðìăô ûú Āôóôöñ. Ø.,1974. 
6. Î.Ï. Úüñāúî., ÖìøñùñĂöôõ Ý.Ñ. Øñþúðôöì ûüñûúðìîìùôċ Āôóôöô î îćýĄñõ Ąöú÷ñ Ø., 

1974. 
7. Íì÷ìĄ Î.Ì. àôóôăñýöôñ óìðìăô ô øñþúðć ôā üñĄñùôċ. Ø., 1974. 
8. Þ.Ì. Óùìøñùýöúïú. Ýíúüùôö îúûüúýúî ô óìðìă ûú Āôóôöñ. Ø., 1962. 

9. Üìøúùúî Ç.Ú. Ûüìöþôöÿøô ì÷÷ô øìýĆì÷ìú ìó Āôóôöì. (ùìĄüô þìöüúüô) 
ÉÿüĎúùþñûûì. Ý. 2010 
 
ØìĆ÷ÿøúþ ðìü íúüìô øÿì÷÷ôĀúù: áú÷úî Ïÿ÷øìĕøìð, ìýýôýþñùþô öìĀñðüìô Āôóôöìô 
ÿøÿøôô ÐúùôĄïúĕô ðìî÷ìþôô Íúāþìü íì ùúøô Ùúýôüô áÿýüìî. Ûôüøÿüúðúî Øìėýìð, 
ìýýôýþñùþô öìĀñðüìô Āôóôöìô ÿøÿøôô ÐÐÍ íì ùúøô Ù. áÿýüìî. 
 
Ýîñðñùôċ úí ìîþúüìā: áú÷úî Ïÿ÷øìāøìð, ìýýôýþñùþ öìĀñðüć úíąñõ Āôóôöô 
Íìāþìüýöúïú ïúýÿðìüýþîñùùúïú ÿùôîñüýôþñþì ôøñùô Ù. áÿýüìîì. Ûôüøÿüúðúî Øìöýìð, 



217 
 

ðúĂñùþ öìĀñðüć úíąñõ Āôóôöô Íìāþìüýöúïú ïúýÿðìüýþîñùùúïú ÿùôîñüýôþñþì ôøñùô 
Ù.áÿýüìîì. 
 
Information about the authors: Kholov  Gulmakhmad, assistant at the Department of 
General Physics, BSU named after N.Khusrav. Pirmurodov Maksad, Associate Professor of 
the Department of General Physics, Bakhtar State University named after N. Khusrav. 
 
 
ÇÌ××Ô ØÌÝæÌ×ÌÇÚÔ ÞÌÆÜÔÍÌÎÄ ÌÓ àÔÓÔÖÌ (ÍÌáäÔ é×ÑÖÞÜÔÖ) 

Ìüìíúîì Ó.ä., úùúóúðì Í. øìïôýþüô íìāĄô ðÿĊøô Āìöÿ÷þìô Āôóôöì ÐÐÖ íì 

ùúøô Ì.Üðìö. Üìĕøúùúî Ç.Ú., Óúôüúî Ì.Ì. ýìüúøóïúüô öú÷÷ñô úøóïúüôô ÐÐÍ 
íì ùúøô Ùúýôüô áÿýüìî 

 

Öì÷ôðîúòìú: ýýúóôĄú, ïñúøñþüôċ, Āôóôöì, ùìĄì, øìýĆì÷ìú, þìüôíìî, 

øìĆüôĀìþ, øÿýþìô÷úùì. 
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øìýĆì÷ìúüú ìó ôýøô ĉ÷ñöþüôö Āìüúïôü ìýþ. Ðìü øìú÷ì úôðô ìü ċö øìýĆì÷ì 

ùìĄìúô ïñúøñþü ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ. Øìú÷ì þìüóô ûìõîìýþô ìýíúíúô Āôóôöôüú 

ìó üô úôðì ðìüíìü øñïôüìð. Ðìü øìú÷ì ôùăÿùôù íÿóÿüïôúô Āôóôö îì þìüóô ôýúí 

öìüðìùô úùú íú îúôðúô øÿîúĀô ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ.  
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òñ ÿöìóìùć Āôóôăñýöôñ îñ÷ôăôùć ô øñþúðć ôā îćăôý÷ñùôċ ýúï÷ìýùú ñðôùôĂìøô.   
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ÔýþôĀúðìô ýúóôĄúô ïñúøñþü øìîüôðô þìĆ÷ôøô Āìùúô ðìô îì þìíôìþĄôùúý 

øìîñô āúý ðúĄþì, ôøýøô ì÷÷ô øìýĆì÷ì îì Ąìüô úðôýìúô Āôóôö, øìþñøìþôö, 

ìýþüúùúø, ïñúïüìĀ îì þüôïúùúøñþüôüú Ąúøô÷ ìýþ. Øìîüôðô ìõð ìýþ, öô ùìĄì, 

üìýø, öô üìîìùðô ìøì÷ôČþüú þìýîôü øñûöÿùìð ì÷÷ìöìõ ôýøìù ì÷÷ô øìýĆì÷ìô 

ïÿóúĄþìĄÿðìüú ôĀúðì øñöÿùìð. ÙìĄì Č ýúóôĄô ïñúøñþü ÿý÷ÿíô þì÷ô÷ô øìýĆì÷ì Č 

ûüúí÷ñøøìô ïÿóúĄþì Ąÿðì øñíúĄìð. Øìó ùìĄì , üìýø ôøöúù øñðôìð, öô øìóøÿùô 

øìýĆì÷ì Č ûüúí÷ñøøìô ïÿóúĄþìĄÿðì íú þìĀìööÿüô øìĆüôĀìþô îì úíô÷ôċþô 

øÿýþìô÷úùì ìøúċ ì÷÷ô øìýĆì÷ì øÿìõċù öìüðì Ąìîìð. ÔýþôĀúðìô ýúóôĄúô 

ïñúøñþü íìāÿýÿý ðìü ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô Āôóôö, ïñúïüìĀ îì ìýþüúùúø ôùăÿùôù 

øñāìùôöìô ýúāþøúù îì øñāìùôöìô úýøúù øìîñô öì÷úù ðúüìùð. Ðìü ôù øìú÷ì 

øìýĆì÷ìúô ìøì÷, þìüôíìî ìó íìāĄô ĉ÷ñöþüôö íìüüìýô öìüðì øñĄìîìð, öô ìó þìüìĀô 

øÿ÷÷ôĀúù ċöăìùð ýú÷ ûñĄ ðìü úóøúôĄïúô ĉ÷ñöþüôöô ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ö÷úí 

þìüþôí ðúðì ôüú öìüðì Ąÿðììùð.      

   ØìýĆì÷ìô 1. Ìó ùìĄì (üìýøô 1) ôýþôĀúðì íÿüðì, øÿėúîôøìþô āúýô ùúėô÷üú 
øÿìõċù öÿùñð. Éôøìþô ĕúýô÷ öìüðììþúùüú íú ùôĄúùðúðĕúô þìí÷ôýìîĒ øÿėúôýì ùìøÿðì 
îì öìðúø ìĄĆČ ýúāþì Ąÿðìùô ùúėô÷üú øÿėìüüìü ùìøúñð. 
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ד  ϽʌϽַא

τϽЉ
ρȟχϽρπ ̨ Ͻ̍̍  

Çìøôù þìüôė, íìüúô ĕú÷ìþô ðÿĊø ùôó ĕôýúí øñöÿùñø: 

ד ʍ
Љ

ה
 ȟʍ

ד  Ͻה

Љ

ד Ͻ
ʌϽַא
τ
Љ

 
ד  ϽʌϽַא

τϽЉ
 ρȟφϽρπ ̨ Ͻ̍̍  

Íìüúô ĕú÷ìþô ýñĊø íúĄìð: 

ד ʍ
Љ

ה
 ȟʍ

ד  Ͻה

Љ

ד Ͻ
ʌϽַא
τ
Љ

 
ד  ϽʌϽַא

τϽЉ
 ςϽρπ ̨ Ͻ̍̍  

 
ØôČùìô ìüôĀøñþôöô ėôøøìþĕúô ĕúýô÷ öìüðììøúùüú ĕôýúí øñöÿùñø: 
 

Љ 

 ̠

 ̱

  

ὠ 

Üìý.1  
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”̍
” ” ” 

σ
 ρȟρφϽρπ ̨ Ͻ̍̍Ȣ 

 
ÍìĆðô øÿėúôýì öìüðìù íì þìí÷ôþýì, øñíôùñø, öô ùúėô÷ øôýôù íÿðììýþ. 
 

ØìýĆì÷ìô 2. Ìó ýāñøì (üìýøô 1) ôýþôĀúðì íÿüðì îúíìýþìïôô ד - üú ìó Љ øÿìõċù 
öÿùñð. 

Çì÷: 1. Љ σ ̍ 

אַ     πȟυψ ̍̍ πȟυψϽρπ ̍  

    ⱬ ȟϽ  ÚøϽ̍  
______________________________ 

ȩ  ȩ 
 

ה
ʌַא

τ
 
σȟρτϽπȟυψϽρπ

τ
πȟςχϽρπ ̍   

 

ד
ʍϽЉ

ה
 
ρȟχϽρπ Ͻσ

πȟςχϽρπ
 ρψȟψϽρπ ̨  ̍ 

  
2. Љ σ ̍  

̨ ρψȟψϽρπ ה  ̍ 
____________________ 

ד ȩ  
  

ד ”
Љ

ה
 ρȟχϽρπ ÚøϽ̍ Ͻ

̍

ȟ Ͻ  ̍
 πȟωτ ̨  ̍

 
   ØìýĆì÷ìô 3. Ìðìðĕúô ûñăôðìĕúô ùúėô÷üú ôýþôĀúðì íÿüðì, øÿėúîôøìþô āúýô 

úùüú øÿìõċù öÿùñð. (Ùúėô÷ô øÿėúîôøìþìĄ 2 Úøüú ôýþôĀúðì øñíìüñø). 
 Ð.Ą.ì. 

ד ς ̒  ̍ 

וּ φτ ́̅́̅̉ ̘̐̆̉̅́ ̏  
-------------------------------------------- 
   ” ȩ  
Ðôìøñþüô ýôø îì ðôìøñþüô ûñăôðìĕúüú íú āìþöìĄìö îì Ąþìùïñùýôüöÿ÷ ăñù öìüðì 

ăÿùôù ùìþôĔìĕúüú ĕúýô÷ øñöÿùñø: 

וּאַ χ ̍̍ χϽρπ ̍Ȣȟ   ַ̒א 0,58 øø0,58¼ρπø. 
Ìðìðô ûñăôðìĕúüú ĕôýúí öìüðì íú ėôøìþĕúô ַוּא ̃  ðìü Āúüøÿ÷ìĕúô אַ̒́ 

Љ ς“  

fl ϽЉוּ ς“ ϽּיϽּו ïÿóúĄþì ðìüúóôô ċö ûñăôðì îì ðìüúóôô ÿøÿøôô ýôøüú 

øÿìõċù øñöÿùñø. Ìó Āúüøÿ÷ìô ה
אַ

 ôýþôĀúðì íÿüðì íÿüüôĄô ìüóôô ùúöô÷üú øÿìõċù 

øñöÿùñø: ה ςȟχϽρπ̍Ȣ Çìøôù þìüôė, ėôøøìþāúô āúýô÷ öìüðììøúùüú ðìü Āúüøÿ÷ìô 

 ʍ
הד

fl
 ̙̄̔̈̏̓́ ̍̔̋̏̃̉̍́̓̉ ̖̏̒̉ ̎̏̋̉̌̑̏ ̧̍̆̂̆̍ȡ  

 

” πȟσυσϽρπ ̨ Ͻ̍̍Ȣ 
 
Íú āìøôù ÿýÿ÷ øÿėúîôøìþô āúýô ðô÷āúĕ ùúėô÷üú øÿìõċù öìüðìù øÿøöôù ìýþ. 
 
ØìýĆì÷ìô 4. áìüìöþñüôýþôöìô îú÷þøñþüôô ùúėô÷üú øÿìõċù öÿùñð (üìýøô 2). 

Îúíìýþìïôô ꞌ -üú ìó ל ðìü ïüìĀôö þìýîôü ùìøúñð. (üìýøô 3). 
Ð.Ą.ìýþ. 

ל .1 Ὅ ὄ 
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 ꞌ πȟτυ ̱Ȣ  
 

ל .2 ρȟφ ˏ 

  ꞌ πȟχψ ̱  

ל .3 ρȟψ ˏ 

  ꞌ πȟω ̱  
 
 
 
ÏüìĀôö ùôĄúù øñðôĕìð, öô  
ėÿîîìô ĔìüìČù ìó Ąôððìþ 
 āìþþô îúíìýþìïĒ ðúüìð. 
 
 
 
 
 
 
 

 
ØìýĆì÷ìô 5. Ìó ìøûñüøñþü îì îú÷Ĉþøñþü ôýþôĀúðì íÿüðì øÿėúîôøìþô ùúėô÷üú 

øÿìõċù ùìøÿðì íú öúüûÿýô ùúėô÷ øÿėúôýì ùìøúñð. Ìó üìýøô 2. ôýþôĀúðì íÿüðì óìùĔôü 
þìüþôí øñðôĕñø. Íì îúýôþìô üñúýþìþ ėÿîîìô ĔìüìČùüú þìĎôõü ðúðì øÿîúĀôėô 
ùôĄúùðúðĕúô ìøûñüøñþü îì îú÷þĈþøñþü  / øìýĆì÷ìô 4/ øÿėúîôøìþô ùúėô÷üú øÿìõċù 
øñöÿùñø: 

ל .1 Ὅ ὄ 

   ꞌ πȟτψ ὃ 

   Ὑ
ל

ꞌ

 

ȟ  
ς ̨ Ȣ̍ 

ל .2 Ὅȟφ ὄ 

ꞌ πȟχψ ὃ  

   Ὑ
ל

ꞌ

ȟ

ȟ  
ς ̨ Ȣ̍ 

ל .3 ρȟψ ὄ 

ꞌ πȟω ὃ  

   Ὑ
ל

ꞌ

ȟ

ȟ
ς ̨ Ȣ̍ 

   Ὑ ς ̨ Ȣ̍  

ØìýĆì÷ìô 6. Ðÿ ùúėô÷üú ûìõ ðìü ûìõ ûìõîìýþ ùìøÿðì ėÿîîìô ĔìüìČù, Ąôððìþ îì 
øÿėúîôøìþô ùúėô÷üú øÿìõċù öÿùñð (üìýøô 4) 

Çì÷: Íì ýôĀìþô øìùíìô ĔìüìČù üúýöÿùùìöüú ôýþôĀúðì øñíìüñø. ØÿîúĀôėô üìýøô 
4 óìùĔôü þìüþôí ðúðì ùôĄúùðúðĕúô ìýíúíĕúüú ėìõð øñöÿùñø: 

1. ꞌ πȟτ ̱ 

ל   πȟτ ὄ 

ל πȟψ ὄ  

ףּל ρȟς ὄ  

Íì îúýôþìô ĕôýúíöÿùôĕúô øìþñøìþôöĒ ףּל îì Ὑ+-üú ĕúýô÷ øñöÿùñø: 

ףּל ל ל πȟτ πȟψ ρȟς ˏ  

Ὑ
ל

ꞌ

ȟ

ȟ
ρ ̨ Ȣ̍  

Ὑ
ל

ꞌ

ȟ

ȟ
ς ̨ Ȣ̍  

Ὑ+
ל

+

ȟ

ȟ
σ ̨ Ȣ̍  

 

 

 ̠

Üìýøô 2 

  

Ì 
R 

V 

0 

ꞌẖ̌ 

 ˏȟל

Üìýøô 3. 

Ì 

V 

ὠ ὠ 

Ὑ Ὑ 

 ̠

 ˏ

˝́̒̍̉  
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Øìîėñô ÷ìĎòúùìöüú ðìü üñúýþìþ þìĎôõü ðúðì ùôĄúùðúðĕúô ìýíúíĕúüú ėìõð 

øñöÿùñø: 

2. ꞌ πȟφ ̱ 

ל   πȟσ ὄ 

ל πȟυ ὄ  

ףּ̍ל ל ל ρȟσ πȟυ ρȟψ ὄȢ  

 Ὑ
ל

ꞌ

ρȟσ

πȟφ
ςȟρ  

 Ὑ
ל

ꞌ

ȟ

ȟ
πȟψσȢ  

 Ὑ+  Ὑ  Ὑ ςȟρ πȟψσ ςȟωσ ̨ Ȣ̍  

   Ὑ+
ל

ꞌ

ȟ

ȟ
σ ̨ Ȣ̍  

Øìîėñô ÷ìĎòúùìöüú ðìü üñúýþìþ þìĎôõü ðúðì íúó ùôĄúùðúðĕúô ìýíúíĕúüú ėìõð 
øñöÿùñø: 

3. ꞌ πȟφφ ̱ 

ל   ρȟτ ὄ 

ל πȟφ ὄ  

ל ל ל ρȟτ πȟυ ς ὄȢ  

 Ὑ
ל

ꞌ

ρȟτ

πȟφφ
ςȟρ ̨  ̍ 

 Ὑ
ל

ꞌ

ȟ

ȟ
πȟω ̨ Ȣ̍  

 Ὑ+  Ὑ  Ὑ ςȟρ πȟω σ ̨ Ȣ̍  

   Ὑ
ל

ꞌ

 ˏ

ȟ  ̱
σȟπσ ̨ Ȣ̍  
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ÝÚÎØÑÝÞÔØÚÝÞÔ àÔÓÔÖÔ Ô ÞÑáÙÔãÑÖÚÕ ÛÝÔáÚ×ÚÏÔÔ àÌÖÞÚÜ Ô 
ÝÜÑÐÝÞÎÌ ÚÝßåÑÝÞÎ×ÑÙÔë éÝÞÑÞÔãÑÝÖÚÏÚ ÎÚÝÛÔÞÌÙÔë 

ÍßÐßåÑÏÚ ßãÔÞÑ×ë àÔÓÔÖÔ 
 

Øìāøìðÿ÷÷úñîì á.à.  
ÍÏß ôøñùô Ùúýôüì áÿýüìîì 

 

Ìùùúþìþýôċ: ðìü øìú÷ì øìîñô Āôóôöì íú ûýôāú÷úïôċô þñāùôö, þìĀìööÿüô 

øìĆüôĀìþ ðìü ýìøìüìùúöôô þìĆ÷ôøô Āôóôöì ðìü øìöúþôíô øôČùì îì ú÷ô ùôĄúù 

ðúðì Ąÿðììýþ. Øìú÷ì ýôýþñøìô ùìøÿðúô þìĆ÷ôøô Āôóôöìüú ðìü üìîìùðô úøóôĄô 

úù ðìü øìöþìí îì ðúùôĄïúú Āìüúïôü øñíúĄìð. Ðìü øìú÷ì øìîñô ìøíìýþìïôô 

Āìùúô ïÿøìùôþìüô íú Āôóôöì îì øìþñøìþôöì ôùăÿùôù ìýúýúô þñāùôöìô øÿúýôü îì 

ôýþñýú÷úþ ðìü öìüðì Ąÿðììýþ. Øìú÷ì úôðô ìíìúô þìĆ÷ôøô îì þìüíôċîôô 

ĉýþñþôö îì ûýôāú÷úïôĊ ûú÷ôþñāùôöôô þìāìýýÿýôùô úċùðìô ûñðìïúï îì øÿìùðôý 

- þñāùôö øìĆ÷ÿøúþ øñðôìð. 

Öì÷ôðîúòìú: ýôýþñøì, ýìùúìþ, þìíôìþĄôùúý, ðìô, ïñúøñþüôċ, þñāùôöì, 

ûýôāú÷úïôċ, øìĆüôĀìþ, þìüíôċ, þìĆ÷ôø, öìðüúô íì÷ìù÷ôāþôýýúý, øìöþìíô ú÷. 
 
ÌùùúþìĂôċ: î ýþìþĈô ûúöìóìùùú üú÷Ĉ ýúîøñýþôøúýþô Āôóôöô ý þñāùôăñýöúõ 

ûýôāú÷úïôô ô ûúóùìîìþñ÷Ĉùúõ øćĄ÷ñùôô î ĉĀĀñöþôîùúýþô úíÿăñùôċ Āôóôöô î 
ýüñðùćā ô îćýĄôā ÿñíùćā óîñðñùôċā. ÝþìþĈċ úāîìþôîìñþ ýôýþñøÿ üìóùćā îôðúî 
úíÿăñùôċ Āôóôöô ûüô ñïú ûüñûúðìîìùôċ î ýüñðùćā Ąöú÷ìā ô îćýĄôā ÿăñíùćā 
óìîñðñùôô. Î ýþìþĈñ þìöòñ úûÿí÷ôöúîìùùú üú÷Ĉ ýúîøñýþôøúýþô ïÿøìùôþìüùćā 
ûüñðøñþúî ý Āôóôöúõ, øìþñøìþôöô ô úýùúîć ýúîüñøñùùúõ þñāùôöô ô ûüúóîúðýþîôô. 
ÝþìþĈċ úýîñðúø÷ċñþ ýþúüúùć úíÿăñùôċ ô ĉýþñþôăñýöúõ, ûýôāú÷úïú - 
ûú÷ôþñāùôăñýöúõ îúýûôþìùôô íÿðÿąôā ýûñĂôì÷ôýþúî î úí÷ìýþô ûñðìïúïôöô ô 
ôùòñùñüùú þñāùôăñýöôā öìðüúî. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ýôýþñøì, ûüúøćĄ÷ñùùúýþĈ, ñýþñýþîúóùìùôñ, þúăùćõ, 
ïñúøñþüôċ, þñāùôöì, ûýôāú÷úïôċ, ûúóùìùôċ, îúýûôþìùôċ, úíÿăñùôñ, 
öîì÷ôĀôĂôüúîìùùćñ öìðüć, îćýĄìċ Ąöú÷ì. 

 
Annotation : the article shows the role of compatibility of physics with technical 

psychology and cognitive thinking in the effectiveness of teaching physics in secondary 
and higher educational institutions. The article covers the system of different types of 
physics teaching when teaching it in secondary schools and higher educational institutions. 
The article also published the role of the compatibility of humanitarian subjects with 
physics, mathematics and the foundations of modern technology and production. The 
article informs the aspects of training and aesthetic, psychological and polytechnic 
education of future specialists in the field of pedagogy and engineering personnel. 

Keywords: system, industry, natural science, precise, geometry, technology, 
psychology, knowledge, education, training, qualified personnel, higher school. 

 
 Î úí÷ìýþô ùìüúðùúïú úíüìóúîìùôċ î ïúðô ùñóìîôýôøúýþô î Üñýûÿí÷ôöú 
Þìðòôöôýþìù ðúíô÷ìýĈ íú÷ĈĄôā ÿýûñāúî î îćûú÷ùñùôċ óìðìă, ûúýþìî÷ñùùćā 
ûüìîôþñ÷Ĉýþîúø. ßöüñû÷ñùì øìþñüôì÷Ĉùú-þñāùôăñýöìċ íìóì îćýĄôā ô 
úíąñúíüìóúîìþñ÷Ĉùćā Ąöú÷. Ýôýþñøì úíüìóúîìùôċ ðúýþôï÷ì óùìăôþñ÷Ĉùćā 
üñóÿ÷Ĉþìþúî î ÿ÷ÿăĄñùôô öìăñýþîì ÿăñíùú- îúýûôþìþñ÷Ĉùúïú ûüúĂñýýì î Ăñ÷úø, 
ûúîćýô÷ìýĈ þüñíúîìþñ÷ĈùúýþĈ ö ûüúăùúøÿ ÿýîúñùôĊ úýùúî ùìÿö. ÓìîñüĄñù ûñüñāúð 
ùì ÿýúîñüĄñùýþîúîìùùćñ ûüúïüìøøć ô ÿăñíùôöô. Îùñðüñùôñ ùúîúïú ýúðñüòìùôċ 
úíüìóúîìùôċ, ýúîñüĄñùýþîúîìùôñ þüÿðúîúïú ô ĉýþñþôăñýöúïú îúýûôþìùôċ ô 
ûýôāú÷úïôăñýöúïú Āúüøôüúîìùôċ úíÿăñùôċ Āôóôöô ýûúýúíýþîÿĊþ ôðñõùú-
ûú÷ôþôăñýöúøÿ ô ûú÷ôþñāùôăñýöúøÿ üìóîôþôĊ íÿðÿąôā ûñðìïúïôăñýöôā öìðüúî ð÷ċ 
ýüñðùôā ô îćýĄôā ÿăñíùćā óìîñðñùôċā ýþüìùć. 
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 Ûüñûúðìîìùôċ Āôóôöô î îÿóñ þüñíÿñþ îćýúöúïú øìýþñüýþîú ô ï÷ÿíúöúñ ô 
Ąôüúöúñ ðôìûìóúù óùìùôô ùñ þú÷Ĉöú Āôóôöô ô ñýþñýþîñùùćā ùìÿö, þìöòñ 
ðúýþìþúăùÿĊ ôùĀúüøìĂôĊ ïÿøìùôþìüùćā ô þúăùćā ùìÿö úýúíñùùú î úí÷ìýþô 
øìþñøìþôöô ïñúøñþüôô ô þñāùôöô ÷ñïöúõ ô þċòñ÷úõ ûüúøćĄ÷ñùùúýþô. Ûúðïúþúîöì 
öîì÷ôĀôĂôüúîìùùúïú ýûñĂôì÷ôýþì î úþüìý÷ô Āôóôöô þñāùôöô þüñíÿñþ úþ 
ûüñûúðìîìþñ÷ċ ûüúăùÿĊ ûýôāú÷úïôăñýöÿĊ ÿýþúõăôîúýþĈ ô îćýúöÿĊ ûúóùìîìþñ÷ĈùÿĊ 
øćĄ÷ñùôĊ. ßýþúõăôîćõ ûýôāú÷úïôăñýöúñ ýúýþúċùôñ ô ûúóùìîìþñ÷Ĉùúñ 
Āúüøôüúîìùôñ ċî÷ċñþýċ Āìöþúüúø úýîúñùôñ Āôóôöô þñāùôăñýöúõ þñúüôô ô ñïú 
ûüôøñùñùôċ î ûüìöþôöñ î þúø ăôý÷ñ ûüô úíÿăñùôô Āôóôöô î îÿóìā.  
 Îýċ ýôýþñøì øñþúðôăñýöúõ ûúðïúþúîöô íÿðÿąñïú ÿăôþñ÷ċ Āôóôöô ô 
þñāùôăñýöôā öìðüúî ðú÷òùì ôýāúðôþĈ ôó Ăñ÷ñõ ýüñðùñïú úíüìóúîìùôċ. Ûúð ýôýþñøúõ 
øć ûúùôøìñø ýúîúöÿûùúýþĈ îćðñ÷ñùùćø ĉ÷ñøñùþúî (îôðúî óìùċþôõ), 
îóìôøúðñõýþîÿĊąôā øñòðÿ ýúíúõ î ùìûüìî÷ñùôô ýþüúïú úûüñðñ÷ñùùúõ Ăñ÷ô 
úíñýûñăñùôċ ûüúĀñýýôúùì÷Ĉùúõ ûúðïúþúîöô ýþÿðñùþúî ö ĉýþñþôăñýöúøÿ îúýûôþìùôĊ 
ÿăìąôāýċ ýüñðùñõ Ąöú÷ć ô îÿóì, ôùòñùñüúî ô þñāùôăñýöôā ûñüýúùì÷ ýüñðýþîìøô 
Āôóôöô öìö ÿăñíùúïú ûüñðøñþì ô úýùúî ûüúôóîúðýþîñùùúõ þñāùôöô. 
 Ûüô üìóüìíúþöñ ýôýþñøć ûúðïúþúîöô ÿăôþñ÷ċ Āôóôöô ö üÿöúîúðýþîÿ 
ĉýþñþôăñýöôø îúýûôþìùôñø Ąöú÷Ĉùôöúî îìòùú üìýýøúþüñþĈ ý÷ñðÿĊąôñ ìýûñöþć 
ĉþúõ üìíúþć: 

1. ÝûñĂôĀôöì úíÿăñùôċ (îôðć óìùċþôõ ô ûúý÷ñðúîìþñ÷ĈùúýþĈ ôā ûüúîñðñùôċ, ïðñ øúïÿþ 
íćþĈ ûüôúíüñþñùć ûüúĀñýýôúùì÷Ĉùćñ óùìùôċ, ÿøñùôċ ô ùìîćöô). 

2. Îćðñ÷ñùôñ ĉ÷ñøñùþúî ûüúĀñýýôúùì÷Ĉùćā óùìùôõ, ÿøñùôċ ô ùìîćöúî, öúþúüćñ øúïÿþ 
íćþĈ ûú÷ÿăñùć ùì óìùċþôċā üìîùćā îôðúî. 

3. ÚüïìùôóìĂôċ ô øñþúðôöì ûüúîñðñùôċ óìùċþôõ üìóùćā þôûúî. 
4. Îćüìíúþöì ñðôùćā þüñíúîìùôõ ö üìíúþñ ýþÿðñùþúî ùì ĉþìûìā úíÿăñùôċ. 

Ýúï÷ìýùú ÿăñíùćø û÷ìùìø ûúðïúþúîöô ÿăôþñ÷ċ Āôóôöô, øúòùú îćðñ÷ôþĈ 
ùñýöú÷Ĉöú ĉþìûúî ûüúĀñýýôúùì÷Ĉùúõ ûúðïúþúîöô ýþÿðñùþúî ö üÿöúîúðýþîÿ 
ĉýþñþôăñýöôø îúýûôþìùôñø ÿăìąôāýċ ô ýúûúýþìîôþĈ ôā ý öúùöüñþùćø óùìùôċøô, 
ÿøñùôċøô ô ùìîćöìøô. 
Ûñüîćõ ĉþìû ¬ óìùċþôċ ûú ýûñĂôì÷Ĉùćø ðôýĂôû÷ôùìø, ïðñ îúóøúòùú 

ûüôúíüñþñùôñ úþðñ÷Ĉùćā óùìùôõ, ÿøñùôõ ô ùìîćöúî ûú ĉýþñþôăñýöúøÿ îúýûôþìùôĊ 
Ąöú÷Ĉùôöúî î ûüúĂñýýñ ûüñûúðìîìùôċ Āôóôöô î ýüñðùñõ Ąöú÷ñ: 

1) ×ñöĂôô ûú úíąñõ Āôóôöñ; 
2) Ûüìöþôăñýöôñ ô ýñøôùìüýöôñ óìùċþôċ ûú úíąñõ Āôóôöñ; 
3) ×ìíúüìþúüùćõ ûüìöþôöÿø ûú úíąñõ Āôóôöñ. 

Îþúüúõ ĉþìû ¬ óìùċþôċ î ÷ìíúüìþúüôċā ĉ÷ñöþüúþñāùôöô, üìðôúþñāùôöô, 
þñāùôăñýöôā ýüñðýþî úíÿăñùôċ ô ÿăñíùćā øìýþñüýöôā, ïðñ îúóøúòùú ûüôúíüñþñùôñ 
úþðñ÷Ĉùćā ĉ÷ñøñùþúî ûüìöþôăñýöôā óùìùôõ, ÿøñùôõ ô ùìîćöúî ûüôö÷ìðùúïú 
āìüìöþñüì (úóùìöúø÷ñùôñ ý ĉ÷ñøñùþìøô þñāùôăñýöúõ ĉýþñþôöô), íñó öúþúüćā 
ùñîúóøúòùú ûú÷ùúĂñùùú ûüúîúðôþĈ ĉýþñþôăñýöúñ îúýûôþìùôñ ô ûüúĂñýýñ 
ûüñûúðìîìùôċ Āôóôöô. 

Þüñþôõ ĉþìû-óìùċþôċ ûú ðôýĂôû÷ôùìø øñþúðôăñýöúïú Ăôö÷ì, ïðñ ûüôúíüñþñùôñ 
ûüúĀñýýôúùì÷Ĉùćā óùìùôõ ÿøñùôõ ô ùìîćöô ûüúāúðôþ Ăñ÷ñùìûüìî÷ñùùú, 
ûúý÷ñðúîìþñ÷Ĉùú úþüìíìþćîìĊþýċ îúóøúòùćñ ĉ÷ñøñùþć ûúðïúþúîöô ýþÿðñùþúî ô 
üÿöúîúðýþîÿ ĉýþñþôăñýöôø îúýûôþìùôñø Ąöú÷Ĉùôöúî. Íñóÿý÷úîùú, óùìăôþñ÷ĈùÿĊ 
ăìýþĈ ýîñðñùôõ ú ýÿąùúýþô ĉýþñþôăñýöúïú îúýûôþìùôċ, Āúüøìā øñþúðìā ñïú 
ûüúîñðñùôċ ýþÿðñùć ðú÷òùć ûú÷ÿăìþĈ ùì îýñā îôðìā óìùċþôõ ûú øñþúðôöñ 
ûüñûúðìîìùôċ Āôóôöô. 

Ûüúí÷ñøì ýúîñüĄñùýþîúîìùôċ ûüñûúðìîìùôċ Āôóôöô óì ýăñþ ôýûú÷Ĉóúîìùôċ 
µĉýþñþôăñýöúïú öìùì÷ì½ þñýùú ùìøćöìñþýċ ý þìöúõ îìòùúõ óìðìăñõ, öìö ÿăìýþôñ 
ÿăôþñ÷ô Āôóôöô ĉýþñþôăñýöúø îúýûôþìùôô øú÷úðñòô. Ùìøô ùì ûüúþċòñùôô üċðì ÷ñþ 
ûüúîúðôþýċ ĉöýûñüôøñùþ ûú ôýý÷ñðúîìùôĊ ûüìöþôăñýöúõ îúóøúòùúýþô 
ĉýþñþôăñýöúïú îúýûôþìùôċ ýüñðýþîìøô Āôóôöô. Î ûñüîÿĊ úăñüñðĈ óìðìăÿ øć 
ûćþìñøýċ üìóüñĄôþĈ ùì óìùċþôċā ûú øñþúðôöñ ûüñûúðìîìùôô Āôóôöô (÷ñöĂôô, 
ýñøôùìüć, ÷ìíúüìþúüùćñ óìùċþôċ, öÿüýúîćñ ô ðôû÷úøùćñ üìíúþć). 
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×ìíúüìþúüùćñ óìùċþôċ ûú þñāùôöñ ô øñþúðôöñ Ąöú÷Ĉùúïú Āôóôăñýöúïú 
ĉöýûñüôøñùþì (80 ăìýúî). 

Ûúöìó úûćþúî ðú÷òñù üñĄìþĈ ùñ þú÷Ĉöú óìðìăÿ ðñøúùýþüìĂôô öìöúïú-ùôíÿðĈ 
Āôóôăñýöúïú ċî÷ñùôċ ô÷ô óìöúù, ùú ô ûüñý÷ñðúîìþĈ Ăñ÷ô ûýôāú÷úïôăñýöúõ úýùúîć 
ĉýþñþôăñýöúïú îúýûôþìùôċ. Î ĉþúõ ýîċóô ô øñþúðôöñ ĉöýûñüôøñùþì ûüñðýþìî÷ċĊþýċ 
úûüñðñ÷ñùùćñ þüñíúîìùôċ. Ûüôíúü ðú÷òñù íćþĈ öüìýôîćø, ðúýþìþúăùú öüÿûùćø, 
āúüúĄú úýîñąñùùćø, ûüúðÿøìùùú úöüìĄñùùćø, ăþúíć ùñ îćóîìþĈ üìóðüìòñùôċ ÿ 
óüôþñ÷ċ. Ùú öüìýúþì ñïú úþùĊðĈ ùñ úûüñðñ÷ċñþýċ úðùôø þú÷Ĉöú ùì÷ôăôñø í÷ñýþċąôā 
ûú÷ôüúîìùùćā ðñþì÷ñõ. Ûüôċþùúñ îûñăìþ÷ñùôñ ûüúôóîúðôþ ûüôíúü, íñóÿûüñăùú 
ðñõýþîÿĊąôõ ô îúóøúòùú þúăùññ îúû÷úąìĊąôõ þÿ ôðñĊ, öúþúüÿĊ úù ðú÷òñù 
ô÷÷ĊýþüôüúîìþĈ. 

ßøñ÷ú îúýûüúôóîñðñùùúñ Āôóôăñýöúñ ċî÷ñùôñ ûüúôóîúðôþ íú÷ĈĄúñ 
ĉøúĂôúùì÷Ĉùúñ îúóðñõýþîôñ. Öþú ôó ÿăìąôāýċ ùñ îúýāôąì÷ýċ öüìýúþúĊ ĉ÷ñöþüôöì, 
ûú÷ÿăñùùúïú ùì ĉöüìùñ, öúïú ùñ ûüôîúðô÷ú î îúýþúüï îúýûüúôóîñðñùôñ ïüúøì ô 
øú÷ùôô ý ûúøúąĈĊ ĉ÷ñöþüúĀúüùúõ øìĄôùć. Öüìýôîćøô î úûüñðñ÷ñùùúø ýøćý÷ñ 
øúïÿþ íćþĈ ýìøô øìùôûÿ÷ċĂôô ÿăôþñ÷ċ ûú ÿûüìî÷ñùôĊ ÿýþìùúîöúõ ô āúðúø úûćþì. 
ßøñ÷úñ, ÿîìüñùùúñ ÿûüìî÷ñùôñ, íñó ÷ôĄùôā ðîôòñùôċ, þúüúû÷ôîúýþô ô ùñùÿòùúïú 
ûüúøñð÷ñùôõ ûüúôóîúðċþ ûüôċþùúñ îûñăìþ÷ñùôñ øìýþñüýþîì, ýîúñúíüìóùúõ 
µîôüþÿúóùúýþô½. Ðúýþôïìñþýċ ĉþú ùì÷ôăôñø þñāùôăñýöôā ÿøñùôõ ô ùìîćöúî, öúþúüćñ 
îćüìíìþćîìñþýċ ùñúðùúöüìþùćøô ÿûüìòùñùôċøô. 

Ûú÷úòôþñ÷Ĉùćõ ĉĀĀñöþ îćóćîìĊþ ðñøúùýþüìĂôô úûćþúî ùì øúðñ÷ċā, 
ýðñ÷ìùùćā ýìøôøô ÿăñùôöìøô ýüñðùñõ Ąöú÷ć ô ýþÿðñùþìøô îÿóì. Ùÿòùú, þú÷Ĉöú, 
ăþúíć ĉþô øúðñ÷ô úþ÷ôăì÷ôýĈ āúüúĄôø îùñĄùôø îôðúø, ÿýþúõăôîúýþĈĊ, 
úþýÿþýþîÿñø ùñûú÷ìðúö ûüô ðñõýþîôô. 

Úðùôø ý÷úîúø, ÷Ċíúõ ö÷ìýýùćõ úûćþ, ùñóìîôýôøú úþ þúïú, ùìýöú÷Ĉöú úù ýìø 
ûú ýñíñ ûúÿăôþñ÷ñù, ôùþñüñýñù, öüìýôî, ðú÷òñù ûüúôóîúðôþĈ ùì Ąöú÷Ĉùôöúî 
ûüôċþùúñ îûñăìþ÷ñùôñ. 

Ôó ĉþúïú øć öìö üìó ô ôýāúðôø ûüô ûüúîñðñùôċ ÷ìíúüìþúüùćā óìùċþôõ ûú 
þñāùôöñ ô øñþúðôöñ Ąöú÷Ĉùúïú Āôóôăñýöúïú ĉöýûñüôøñùþì ùì III-ß öÿüýìā. 

Þñøìþôöì öÿüýúîćā ô ðôû÷úøùćā üìíúþ ûú øñþúðôöñ Āôóôöô. 
1. Ðôýöÿýýôċ µàôóôöô ô ÷ôüôöô½ ô Āúüøôüúîìùôñ ĉýþñþôăñýöúïú ôðñì÷ì. 
2. Øñþúðôöì ĉýþñþôăñýöúïú îúýûôþìùôċ ÿăìąôāýċ VI - VII  ö÷ìýýúî ýüñðýþîìøô Āôóôöô. 
3. éýþñþôăñýöúñ îúýûôþìùôñ ùì ÿüúöìā Āôóôöô î VII - X ö÷ìýýúî ýüñðýþîìøô Āôóôöô. 
4. Ôýûú÷Ĉóúîìùôñ ûüúôóîñðñùôõ āÿðúòñýþîñùùúõ ÷ôþñüìþÿüć ùì ÿüúöìā Āôóôöô. 
5. éýþñþôăñýöúñ îúýûôþìùôñ ÿăìąôāýċ î îùñö÷ìýýùćā óìùċþôċā ûú Āôóôöñ ô ðü. 
ãñþîñüþćõ ĉþìû ¬ ûñðìïúïôăñýöìċ ûüìöþôöì. Ûüñðûú÷ìïìñþýċ ùìÿăôþĈ ýþÿðñùþúî 
úýÿąñýþî÷ċþĈ ĉýþñþôăñýöúñ îúýûôþìùôñ ùì ÿüúöìā ô îú îùñÿüúăùúñ îüñøċ ý ÿăñþúø 
þüñíúîìùôõ ö ýúîüñøñùùúõ Ąöú÷ñ. 
 Þñøìþôöì Āôóôăñýöôā îñăñüúî, öúþúüćñ ýþÿðñùþć IV -V öÿüýúî øúïÿþ ûüúîñýþô 
îú îüñøċ ûñðìïúïôăñýöúõ ûüìöþôöô: 

1. àôóôöì ô āÿðúòñýþîñùùúõ ÷ôþñüìþÿüñ. 
2. àôóôöì ô øÿóćöì. 
3. àôóôöì ô ôóúíüìóôþñ÷Ĉùúñ ôýöÿýýþîú. 
4. àôóôöì ô ÷ôüôöì. 
éöýöÿüýôô: 

1. àôóôöì î ûüôüúðñ. 
2. àôóôöì î þñìþüñ. 
3. àôóôöì ùì ýûúüþôîùćā ýúüñîùúîìùôċā. 
Ûċþćõ ĉþìû ¬ ýûñĂöÿüýć ô ýûñĂýñøôùìüć ûú îćíúüÿ. Úùì ûüôóîìùć ĀúüøôüúîìþĈ ÿ 
ýþÿðñùþúî ûüìîô÷Ĉùúñ ûúùċþôñ ú ýôýþñøñ ĉýþñþôăñýöúïú îúýûôþìùôċ ô ñïú 
öúøûúùñùþìā, ùìÿăôþĈ íÿðÿąôā ÿăôþñ÷ñõ ûúðāúðôþĈ ö ðìùùúõ ûüúí÷ñøñ öúøû÷ñöýùú. 
3.Ûúûćþöô āÿðúòñýþîñùùúïú úþúíüìòñùôċ ĉ÷ñøñùþúî ýúîüñøñùùúõ Āôóôöô. 
4.Ûüúí÷ñøì îúóðñõýþîôċ üìóîôþôċ Āôóôöô ùì üñì÷ôýþôăñýöúñ ôýöÿýýþîú. 
5.Þîúüăñýþîú úþñăñýþîñùùćā āÿðúòùôöúî-Āìùþìýþúî. 
6. Ûýôāú - Āôóôú÷úïôăñýöúõ ĉøúĂôõ ûüúĂñýýñ ûüñûúðìîìùôċ Āôóôöô 
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ÔùĀúüøìĂôúùùìċ þñúüôċ Û. Ýôøúùúîì. Ûüôüúðì ûüñöüìýùúïú î Āôóôöñ î ýîñþñ 
ôùĀúüøìĂôúùùúõ þñúüôô ĉøúĂôõ. Ûú÷úòôþñ÷Ĉùìċ ô úþüôĂìþñ÷Ĉùìċ üú÷Ĉ ĉøúĂôõ î 
ûüúĂñýýñ úíÿăñùôċ Āôóôöñ. éýþñþôăñýöôñ þüñíúîìùôċ ÿăñíùćø óìùċþôċø ô ÿăñíùćø 
ûúýúíôċø. Îúýûôþìùôñ ôùþñüñýì ö Āôóôöñ ùì úýùúîñ ôýûú÷Ĉóúîìùôċ ññ ĉýþñþôăñýöôñ 
Ăñùùúýþñõ. 
7.Ö øñþúðôöñ ĉýþñþôăñýöúïú îúýûôþìùôċ ÿăìąôāýċ ýüñðýþîìøô Āôóôöô 
Þìöúõ ûúðāúð ö úíýÿòðìñøúõ ûüúí÷ñøñ ûúîćĄìñþ ÿýîúñùôñ íÿðÿąôøô ÿăôþñ÷ċøô 
Āôóôöô óùìùôõ ú ýûñĂôĀôöñ ö ýÿąùúýþô ùìûüìî÷ñùôċā ô øñþúðìā úýÿąñýþî÷ñùôċ 
üìíúþć ûú ĉýþñþôăñýöúøÿ îúýûôþìùôĊ î ýüñðùñõ Ąöú÷ñ ùì ýúîüñøñùùúø ĉþìûñ ññ 
üìóîôþôċ. 
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ýôøûúóôÿøì ûú ĉýþñþôăñýöúøÿ îúýûôþìùôĊ, ûüúîñðñùùúïú î ï. Øúýöîñ 20-22 ýñùþċíüċ 
1977. ¬ Ø.: 1978, ý. 202-206. 

5. ÝúĂôú÷úïôăñýöôñ ô ûýôāú÷úïôăñýöôñ ûüúí÷ñøć ĉýþñþôăñýöúïú îúýûôþìùôċ. Þñóôýć 
ðúö÷ìðúî ö Îýñüúýýôõýöúõ öúùĀñüñùĂôô µØñþúðú÷úïôăñýöôñ ûüúí÷ñøć 
ĉýþñþôăñýöúïú îúýûôþìùôċ½ (ìûüñ÷Ĉ 1973 ï.). ¬ Ø.: 1972. 
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àôĄÿüðì: ðìü øìú÷ì ÿý÷ÿíô þìüþôí ðúðìù îì ì÷÷ô øýìĆì÷ìú ìó ôýøô 

ĉ÷ñöþüôö ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ. Øìú÷ì þìüóô ûìõîìýþô ìýíúíúúô íìüôüú øÿîúĀôô 

ùìĄìúô íìü Ąúøô÷ øñíúĄìð. Ðìü øìú÷ì úôðô ìü ċö øìýĆì÷ìô þìüþôí ðúðìĄÿðì 

üìýøú þìýîôü öìüðì Ąÿðììùð. Øìú÷ì íÿóÿüïôúô Āôóôö, îúôðúô Āôóôö îì þìüóô 

ôýúí öìüðìùô úùúüú ôùĆôöúý øñùìøúċð. 
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ÌùùúþìĂôċ: î ýþìþĈñ ÿöìóìùú øñþúðć ýúýþìî÷ñùôċ ô üñĄñùôċ óìðìă ûú ăìýþĈ 
ĉ÷ñöþüôöì. ÝþìþĈċ ýúðñüòôþ øñþúðć ýúñðôùñùôċ ĉ÷ñöþüôăñýöôā ûüôíúüúî ýúï÷ìýùú 
ĉ÷ñöþüôăñýöôøô ýāñøìøô. Î ýþìþĈñ ùì öìòðúïú ýúýþìî÷ñùùúõ óìðìăô ûüôîñðñùú 
úþðñ÷Ĉùìċ ýāñøì. Î ýþìþĈñ úþüìòìĊþýċ Āôóôăñýöôñ îñ÷ôăôùć. àôóôăñýöôñ ñðôùôĂć ô 
øñþúðć ôā ôýăôý÷ñùôċ. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ĉùñüïñþôöì, Āôóôöì, ôùþñ÷÷ñöþ, ûúóùìùôñ ĉ÷ñöþüôö, 
þüìñöþúüôċ, øñāìùôöì, ýāñøì. 
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Annotation : the article contains the geometric constructions used in solving problems 
in physics. The article covers methods for composing electrical problems. The article 
indicates geometric drawings for each task. The article also indicates methods for connecting 
physical devices based on rules. The article also indicates physical quantities and methods for 
calculating them according to units. 

Keywords: constructed, geometry, physics, diagram, tasks, experimental, cognitive, 
independent. 
 

ÞìõČü öìüðìùô öìðüúô ýúôíøìĆ÷ÿøúþ îì þìāìýýÿýôùô ýúìô øìúüôĀ îì 

ĉùñüïñþôöì üìîú øñðúùìð, öô øìîüôðô þìĆ÷ôøô Āìùúô Āôóôöì îì þìøúô÷ô þñāùôö-

ĉùñüïñþôö ðúĄþì íú ôýþôĀúðìô ýúóôĄúô ïñúøñþü ôøöúù øñðôìð, öô úíô÷ôċþô 

óñùôô ðúùôĄČù ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôøô Āìùúô þìíôìþĄôùúý îì ðìô øÿöìøøì÷ 

öìüðì Ąÿðì þìĀìööÿüô øìĆüôĀìþôô úùú íì÷ìùð íìüðúĄþì Ąìîìð. ãô þìîüñ, öô øìĆ÷ÿø 

ìýþ ðìü ì÷÷ô øìýĆì÷ìúô Āôóôöô ìó íìāĄúô øñāìùôöì, úûþôöì îì íìü ôýþôĀúðìô 

ùìĄì ýāñøìú øìîñô āúý ðúüìùð, óñüú þüìñöþúüôċô ìüìöìþ, öăôĄ, þìĆýôüô 

þìüìĀìõùô ôýøú, øìýĆì÷ìú íìāĄôðì íì ûìõîìýþô ûìüì÷÷ñ÷, ûìõ ðìü ûìõô þìýîôüô 

ùìĄì-ýāñøìúô ðìýþïúúô íìü ôýþôĀúðìô ýúóôĄúô ïñúøñþü ìþøô ìýăþìùð. Ðìü 

þìĆ÷ôøô íìāĄô ĉ÷ñöþüôö ðìü úóøúôĄïú úøóïúü ôøöúù ðúüìð ùìĄì -ýāñøìúô öúüô 

ìøì÷ôüú þìüþôí ðúðì íú ìýíúíúúô øìîÿðì øìîüôðô ïÿóìĄþìùô ìüìČù ìó ùúô÷ ìĄČô 

þìõČüĄÿðìô ùúô÷üú øÿúîôøìþô āúýô ùúô÷üú ìó üô ùôĄúùðúðúô ìýíúíúô øÿìõċù 
ùìøúċð. 

 Ùìøÿùìô öúüúô ìøì÷ôüú ìó íìāĄô ĉ÷ñöþüôö, öô ðìü úóøúôĄïú þìüþôí ðúðì 

ôüú Ąÿðììùð ûñĄùôúð øñùìøúñø.   

    ØìýĆì÷ìô 1. Ðÿ ùúėô÷üú ûìõ ðìü ûìõ ûìõîìýþ ùìøÿðì ėÿîîìô ĔìüìČù, Ąôððìþ îì 
øÿėúîôøìþô ùúėô÷üú øÿìõċù öÿùñð (üìýøô 4) 

Çì÷: Íì ýôĀìþô øìùíìô ĔìüìČù üúýöÿùùìöüú ôýþôĀúðì øñíìüñø. ØÿîúĀôėô üìýøô 4 
óìùĔôü þìüþôí ðúðì ùôĄúùðúðĕúô ìýíúíĕúüú ėìõð øñöÿùñø: 

4. ꞌ πȟτ ̱ 

ל    πȟτ ὄ 

ל πȟψ ὄ  

ףּל ρȟς ὄ  

Íì îúýôþìô ĕôýúíöÿùôĕúô øìþñøìþôöĒ ףּל îì Ὑ+-üú ĕúýô÷ øñöÿùñø: 

ףּל ל ל πȟτ πȟψ ρȟς ˏ  

Ὑ
ל

ꞌ

ȟ

ȟ
ρ ̨ Ȣ̍  

Ὑ
ל

ꞌ

ȟ

ȟ
ς ̨ Ȣ̍  

Ὑ+
ל

+

ȟ

ȟ
σ ̨ Ȣ̍  

 

 

 

 

Øìîėñô ÷ìĎòúùìöüú ðìü üñúýþìþ þìĎôõü ðúðì ùôĄúùðúðĕúô ìýíúíĕúüú ėìõð øñöÿùñø: 

5. ꞌ πȟφ ̱ 

ל    πȟσ ὄ 

Ì 

V 

ὠ ὠ 

Ὑ Ὑ 

 ̠

 ˏ

˝́̒̍̉ ρ 
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ל πȟυ ὄ  

ףּ̍ל ל ל ρȟσ πȟυ ρȟψ ὄȢ  

 Ὑ
ל

ꞌ

ρȟσ

πȟφ
ςȟρ  

 Ὑ
ל

ꞌ

ȟ

ȟ
πȟψσȢ  

 Ὑ+  Ὑ  Ὑ ςȟρ πȟψσ ςȟωσ ̨ Ȣ̍  

      Ὑ+
ל

ꞌ

ȟ

ȟ
σ ̨ Ȣ̍  

Øìîėñô ÷ìĎòúùìöüú ðìü üñúýþìþ þìĎôõü ðúðì íúó ùôĄúùðúðĕúô ìýíúíĕúüú ėìõð 
øñöÿùñø: 

6. ꞌ πȟφφ ̱ 

ל    ρȟτ ὄ 

ל πȟφ ὄ  

ל ל ל ρȟτ πȟυ ς ὄȢ  

 Ὑ
ל

ꞌ

ρȟτ

πȟφφ
ςȟρ ̨  ̍ 

 Ὑ
ל

ꞌ

ȟ

ȟ
πȟω ̨ Ȣ̍  

 Ὑ+  Ὑ  Ὑ ςȟρ πȟω σ ̨ Ȣ̍   

      Ὑ
ל

ꞌ

 ˏ

ȟ  ̱
σȟπσ ̨ Ȣ̍  

ØìýĆì÷ìô 2. ØÿîúĀôėô üìýøô 1 óìùĔôü þìüþôí ðúðì øÿėúîôøìþô ðúāô÷Ē îì ÉéÇ-ô 
øìùíìô ĔìüìČùüú øÿìõċù öÿùñð. Íì ýôĀìþô øìùíìô ĔìüìČù üúýþöÿùìöüú ôýþôĀúðì 
øñíìüñø. 
Çì÷: Öì÷ôðüú ûìõîìýþ ùìøÿðì ùôĄúùðúðĕúô ìýíúíĕúüú ėìõð øñöÿùñø: 

1. ꞌ πȟυ ̱        ꞌ ρ ̱  

ל ςȟυ ὄ       ל ρȟψ ὄ  

    Ὑ
ȟ

ȟ
υ ̨  ̍   Ὑ

ȟ
ρȟψ ̨ Ȣ̍  

 

 

Ðìü îìėþô öÿĄúðìùô óìùĔôü îú÷Ĉþøñþü  

ÉéÇ-üú (=꜡3,2 Î) ùôĄúù øñðôĕìð. Ìöùÿù 

ėúùÿùô Úøüú íìüúô óìùĔôüô ýìüíìýþì ðÿ øìüúþôíì ùìîôĄþì, øÿėúîôøìþô ðúāô÷ôüú 
øñČíñø: 

ꞌ
꜡

     ꜡ ꞌ Ὑ ὶ 

ꞌ
꜡

     ꜡ ꞌ Ὑ ὶ 

 Ìóíìýöô ꜡ ꜡    úù ïúĕ  ꞌ Ὑ ὶ ꞌ Ὑ ὶ 

Ìó ôù Ĕú  ὶ
ꞌ ꞌ

ꞌ ꞌ

ל ל

ꞌ ꞌ
 

ὶ ρȟτ ̨  ̍ ꜡ ꞌ Ὑ ὶ πȟυυ ρȟτ πȟυϽφȟτ σȟς ˏȢ 

 s
V 

 ˴

Üìýøô 1.1. 

- + 
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ÉéÇ-ô ùôĄúùðúðô îú÷Ĉþøñþü íú ÉéÇ-ô ĕôýúíöÿùôĕú øÿîúĀôėìþ øñöÿùìð. Íú ĕìøôù 
ÿýÿ÷ ÉéÇ îì øÿėúîôøìþô ðúāô÷ô ðô÷āúĕ øìùíìô ĔìüìČùüú (ìööÿøÿ÷ċþúü, íìþìüñċ, ¢.) 
øÿìõċù öìüðìù øÿøöôù ìýþ. 

 ØìýĆì÷ìô 3. Þìîúùúôô ÷ìøûúăöìô ĉ÷ñöþüôöôüú øÿìõċù ùìøÿðì íú ùôĄúùðúðô 
÷ìøûì øÿėúôýì öÿùñð (üìýøô 2). 

Çì÷:  

1. ꞌ πȟς ̱ 

ל       ςȟυ ˏ 

      ̋ ꞌϽל πȟςϽςȟυ πȟυ ˏ Ȣ̓ 

2. ꞌ πȟςτ ̱  

ל       ςȟψ ˏ 

      ̋ ꞌϽל πȟςτϽςȟψ πȟφχσ ˏ Ȣ̓ 

ÙôĄúùðúðô ÷ìøûì 

ꞌ πȟςφ ̱  

ל       σȟυ ˏ 

      ̋ πȟςφϽσȟυ πȟωρ ˏ Ȣ̓ 

  Ìïìü ėÿîîìô ĔìüìČù îì Ąôððìþ øÿúĀôėô ùôĄúùðúðô ÷ìøûì ïôüôĀþì Ąìîìð 
þìîúùúôô ĕúýô÷ öìüðì íì þìîúùúôô ðìü  ÷ìûì ùôĄúùðúðìĄÿðì øÿîúĀôėìþ øñöÿùìð . 

 ØìýĆì÷ìô 4. Ìó ýāñøìô óñüôù (üìýøô 3) ôýþôĀúðì íÿüðì, öúüô ĔìüìČùô ĉ÷ñöþüôöôüú 
øÿìċù öÿùñð . 

 

Çì÷: ùôĄúùðúðĕúô ìýíúíĕúüú ėìõð öìüðì, öúüô ĔìüìČùüú ĕôýúí øñöÿùñø:   

Ð.Ą.ìýþ. 

1. ꞌ πȟχ ̱  

ל ρȟτ ˏ  
Ὑ ς ̨  ̍ 
ὸ φπ ̠̒̏̎̉  
ˍ ȩ  
 
 
 
 
 

ˍ ꞌϽלϽὸ πȟχϽρȟτϽφπ υψȟψ υω  ˹ 
 
2. ꞌ πȟχ ̱  

ל ρȟτ ˏ  
Ὑ ς ̨  ̍ 
ὸ ς ̬̅́ρςπ ̒Ȣ  
ˍ ȩ  
ˍ ꞌϽלϽὸ πȟχϽρȟτϽρςπρρχȟφ ˹   
 
3. ꞌ πȟχ ̱  

V 

 s

Î 

Ö 

Üìýøô 2 

V 

A

à 

R 

K  

- + 

Üìýøô 3 
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ל ρȟτ ˏ  
Ὑ ς ̨  ̍ 
ὸ σ ̬̅́ρψπ ̒Ȣ  
ˍ ȩ  
ˍ ꞌϽלϽὸ πȟχϽρȟτϽρψπρχφȟτ ˹   
 Íú ïÿóìĄþìùô îìėþ öúüô ėÿîîìô ĔìüìČù óôČð øñĄìîìð, ċĆùñ Ì íì ꞌȟלȟÔ øÿþìùúýôíô 
üúýþì øñíúĄìð. 
ØìýĆì÷ìô 5. Ðÿ ùúėô÷üú ûìüì÷÷ñ÷Ĉ ûìõîìýþ ùìøÿðì. /üìýøô 4/, ėÿîîìô ĔìüìČù, Ąôððìþ 
îì øÿėúîôøìþüú ðìü óìùĔôü ĕôýúí öÿùñð. 
Éôøøìþĕúô ïôüôĀþìĄÿðìüú íú ùôĄúùðúðĕúô ùìóìüôċîĒ øÿėúôýì öÿùñð. 
ÓìùĔôüüú ûìõîìýþ ùìøÿðì ùôĄúùðúðĕúô ìýíúíĕúüú ėìõð øñöÿùñø: 

1. ꞌ πȟςυ ̱ 

   ꞌ πȟςτ ̱ 

ꞌ̔ πȟυ ̱  

ל    πȟφ ˏ   

    Ὑ
ל

ꞌ
ςȟτ ̨  ̍ 

   Ὑ
ל

ꞌ
ςȟυ ̨  ̍ 

        Ὑ
Ͻ

ρȟς ̨ Ȣ̍  

ל̔    ꞌ̔ϽὙ πȟυϽρȟς πȟφ ˏȠ     ל ל ל  

2. ꞌ πȟυυ ̱ 

   ꞌ πȟτς ̱ 

ל ρȟρ ˏ   

   ꞌ̔ ρ ̱ 

    Ὑ
ל

ꞌ
ς ̨  ̍ 

   Ὑ
ל

ꞌ
ςȟφ ̨  ̍ 

   Ὑ̔
Ͻ

ρȟρσ ̨ Ȣ̍  

ל    ꞌ̔ϽὙ ρȟρσ ˏȠ     ל ל  Ȣל

 ØìýĆì÷ìô 5. éöîôîì÷ñùþô ĉ÷ñöþüúāôøôċîôô ùìøìöô úĄôüú øÿìõċù öÿùñð. Íìüúô 
ĕì÷÷ô ôù øìýĆì÷ì ìó ýāñøìô óñüôù (üìýøô 5) ôýþôĀúðì øñíìüñø. 

 

ÞìĔĕôóúþ: þìüúóÿø ĀìĄìùïðúü,  

ìøûñüøñþü, üñúýþìþ, ýúùôċýìùĔ,  

øìĕ÷ÿ÷ô ùìøìöô úĄĒ îì ĉ÷ñöþüúðĕú. 

 
ëöñ ìó ĉ÷ñöþüúðĕúüú ðìü þìüúóÿ  
íìüöìĄôðì ðìü óìüĀô ĉ÷ñöþüú÷ôþðúü  

Î 

Ö 

Ì 

ˍ 

ˍ 

ὠ 

˝́̒̍̉     τ 

Ì 

Ö é 

Í 

Üìýøô 5 
R 
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Ĕúõïôü øñöÿùñø îì ìó îìõ ĔìüìČù øñïÿóìüúùñø. ÙôĄúùðúðĕúô ìýíúíĕúüú íú ùìþôĔìô 
íìüöìĄôðìù ėìõð øñöÿùñø. 

1. ά ρχȟωϽρπ ̋ Ȣ̄           ꞌ πȟχ ̱Ȣ 
ά ρψϽρπ ̋ Ȣ̄             ὸ ςπ ̬̅́ρςππ ̠̒̏̎̉Ȣ  
            Ö- ? 
 Íì îúýôþìô üñúýþìþ ĔìüìČùüú ðúôøô ùôïúĕ øñðúüñø. 
Çì÷: Ìó ėúùÿùô ċöÿøô àìüìðñõ ôýþôĀúðì øñíìüñø: 

      ά ὯήȠ  ή ꞌϽὸ  

      ά ὯꞌὸᵼὯ
ꞌ

ȟϽ

ȟϽ Ͻ
πȟρςϽρπ

̋̄

˗̌
ρςϽρπ

̋̄

˗̌
 

Íú ĕìøúù ÿýÿ÷ ĉöîôîì÷ñùþô ĉ÷ñöþüúāôøôċîôô ĉ÷ñöþüú÷ôþô ðô÷āúĕ / ôĄėúü, öôý÷úþì, 
øìĕ÷ÿ÷ĕú/ -üú øÿìõċù öìüðìù øÿøöôù ìýþ. 
 
ØìýĆì÷ìô 6. Ðÿ øìùíìô ĔìüìČù / íìþìüñċ, ìööÿøÿ÷ċþúü, üúýþöÿùìö/, öô ÉéÇ-ô ċöāñ÷ì 
ðúüìùð, íú îú÷Ĉøñþü øÿîúĀôėô ýāñøì (üìýøô 6, ì,í,î) ûìõîìýþ öìüðì Ąÿðììùð. Ðìü ýñ 
ĕú÷ìþ ìïìü öì÷ôðüú ûìõîìýþ ùìøúñø îú÷Ĉøñþü ăôüú ùôĄúù øñðôĕìð ?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðìü ĕú÷ìþô ì/ øìùíìĕúô ĔìüìČù øÿîúĀôėìù ûìüì÷÷ñ÷Ĉ ûìõîìýþ øñíúĄìùð îì îú÷Ĉþøñþü 

Ąôððìþô -꜡ üú ùôĄúù øñðôĕìð: ꜡ σȟτ ˏȢ Ðìü ĕú÷ìþô í/ øìùíìĕúô ĔìüìČù øÿîúĀôėìù 
ûìõ ðìü ûìõ ûìõîìýþ øñíúĄìùð îì îú÷Ĉþøñþü Ąôððìþô ς -꜡ üú ùôĄúù øñðôĕìð: 

    ς ꜡ φȟψ ˏȢ 
Ðìü úāôü ðìü ĕú÷ìþô î/ ìööÿøÿ÷ċþúüĕú íì øÿėúíô÷ô ċöðôïìü ûìõîìýþ øñíúĄìð. 
Ìėüìíìöô îú÷Ĉþøñþü íì ċïúù þìüìĀ øìõ÷ ùìøñöÿùìð. 
 
ØìýĆì÷ìô 6. Ýñ íìþìüñċ, öô ÉéÇ îì øÿėúîôøìþô ðúāô÷ôô ċöāñ÷ì ðúüìùð ûìõ ðìü ûìõ 
ûìõîìýþ øñíúĄìùð / üìýøô 7/ . Ðìü ĕú÷ìþô 1, Ì, 2 ûìõîìýþ ùìøÿðìù îú÷Ĉþøñþü ăôüú 
ùôĄúù øñðôĕìð ? Øÿėúîôøìþô ùúėô÷ĕúüú íì ôùúíìþ ùìïôüñð. 

Çì÷: Éúùÿùô Úøüú íìüúô ėôþĆìĕúô ÉéÇ- ꜡ ðúĄþì øñùìîôýñø: 

       ꞌ
꜡
               (1). 

äôððìþ íìüúô ėôþĆìô 1,Ì,2 

        • • ꜡ ꞌὶ      (2). 
Íìüúô ėôþĆìô 1,Î,2: 

        • • ꜡ ꞌὶϽς    (3). 
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Øÿúðô÷ìĕúô (2) îì (3) ¬üú ĕì÷ ùìøÿðì ĕúýô÷ øñöÿùñø: 

         

• • • • Ͻς
• • ς• ς•
• ς• • ς•

   (4). 

          σ• σ•  

         • •ȟ        • • πȠ  

Ìóíìýöô ûúþñùĂôì÷ĕúô ùÿėþìĕúô 1 îì 2 ċöāñ÷ì øñíúĄìùð, ìėüìíìöô îú÷Ĉþøñþü øìõ÷ 
ùìøñöÿùìð, ċĆùñ Ąôððìþ íì ùÿ÷ íìüúíìü ìýþ. 
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ÞÌ Ô ÚÞÔ àÔÓÔÖ - áÔØÔëÎ Ôà×ÚÝäÌÎÔÔ ÚÍÚÔ ÞÌÍÔ 

 

¾ ÿíúîì Ð.Ø., ÌĄüìûúîì Ù.Ú.,Ýú÷ôñîì Ð.Ì., Þô÷÷úíúñî .Ô. 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô áÿĔìùð íì ùúøô ìöìðñøôö ÍúíúĔúù ÀìĀÿüúî 
 

Ìùùúþìþýôċ: øìú÷ì úôðô ûüúí÷ñøìô þìĆāôüùúûìóôüô ĉöú÷úïôô óìøúùô øú, ċĆùñ 

ôĀ÷úýĄìîôô úíô ÝôüðìüČ íú øñþì÷÷úô îìóùôù íìāĄôð ìĄÿðììýþ. Øú þìôúþ íìĆóñ 

øúððìúô ôĀ÷úýöÿùìùðì îì øñþì÷÷úô îìóùôùüú ðìü úíô ÝôüðìüČ ìó þìĆýôüô 

ĀìĆú÷ôċþô ìùþüúûúïñù ìøĆ Ąÿðìùô úùúüú úøāþì Ąÿðììýþ. Ðìü ùìþôìô þìôúþ 

ìó íú÷úúíô ðìüČ þú ôýøô ýìüìðôô úù ìøĆ Ąÿðìùô øúððìúô ôĀ÷úýöÿùìùðì îì 

øñþì÷÷āúô îìóùôù øìĆ÷ÿø ïìüðôð, öô ôùüú íú ĀìĆú÷ôċþô ôýþñýú÷ôô ôùýúù îì āúìïôô 

öôĄúîìü Ąìüðúðìù øÿøöôù ìýþ.  

Öì÷ôðîúòìú:øñþì÷÷úô îìóùôù, ôĀ÷úýĄìî, ýûñöþüúøñþüôċ, üìðôúøñþüôċ, 

ùìøÿùì, þì÷ô÷, öúùýñùþüìþýôċ. 
ÌùùúþìĂôċ: î ýþìþĈñ üìýýøìþüôîìñþýċ ìöþÿì÷Ĉùìċ ĉöú÷úïôăñýöìċ ûüúí÷ñøì 

ýúîüñøñùùúýþô ¬ óìïüċóùñùôñ îúðć üñöô ÝćüðìüĈô þċòñ÷ćøô øñþì÷÷ìøô. Ùìøô íć÷ú 
ôýý÷ñðúîìùú ýúðñüòìùôñ ùñöúþúüćā óìïüċóùôþñ÷ñõ ô þċòñ÷ćā øñþì÷÷úî î îúðìā 
ü.ÝćüðìüĈô ô î÷ôċùôñ ìùþüúûúïñùùúõ ðñċþñ÷Ĉùúýþô ùì ôā ùìöúû÷ñùôñ. Î āúðñ 
ôýý÷ñðúîìùôċ îćċî÷ñùú ùìöúû÷ñùôñ óìïüċóùôþñ÷ñõ ô þċòñ÷ćā øñþì÷÷úî úþ îñüāúîĈċ 
üñöô ðú ûüôïüìùôăùúõ ăìýþô, ăþú øúòùú úíĆċýùôþĈ ûüúôóîúðýþîñùùúõ ô 
ýñ÷Ĉýöúāúóċõýþîñùùúõ ðñċþñ÷ĈùúýþĈĊ ăñ÷úîñöì.  

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: þċòñ÷ćñ øñþì÷÷ć, óìïüċóùñùôñ, ýûñöþüúøñþüôċ, üìðôúøñþüôċ, 
ûüúíì, ìùì÷ôó, öúùĂñùþüìĂôċ 

Annotation : the article deals with an urgent environmental problem of our time - 
pollution  of the water of the Syrdarya river with heavy metals. We have studied the content 
of some pollutants and heavy metals in the waters of the Syrdarya river and the impact of 
anthropogenic activity on their accumulation. The study revealed the accumulation of 
pollutants and heavy metals from the upper reaches of the river to the border part of the 
river, which can be explained by human production and agricultural  activities. 

Keywords: heavymetals, contamination, spectrometry, radiometry, sample, analysis, 
concentration 

 

ëöñ ìó ûüúí÷ñøìúô øÿíüìøô ĉöú÷úï ûñĄïôü ùìøÿðìùô ôĀ÷úýĄìîôô øÿôþô 

óôýþ ìó ĉ÷ñøñùþúô ôĀ÷úýöÿùìùðì îì øñþì÷÷úô îìóùôù (ÎØ), ìó ÿø÷ì ðìü úíúô 

üõôóìøôù øñíúĄìð. ÔĀ÷úýĄìîôô øÿôþô úí, öô ðìü ùìþôìô þìĆýôüô 

ìùþüúûúïñùôô ÿùýÿüúô ôĀ÷úýöÿùìùðìô øúððìúô ìõüôúüïìùôö îì úüïìùôö ðìü úí 

øÿì÷÷ì ìýþ, ðìü þìĄìööÿ÷ô þìüöôíô öôøôČîôô úíìùíúüúô üõôóìøôù ùìĄô øÿôø 

øñíúóìð. ÐìüČô ÝôüðìüČ ċöñ ìó öì÷úùþìüôù ðìüČúô Āìüúøìüó øñíúĄìð, öô ìó 

øôùþììô ÚýôČô Øìüöìó ïÿóìĄþì, óôČðì ìó 1,5 āìóúü ýú÷ úùüú úðìøúù ôýþôĀúðì 

øñíìüìùð. ÐìüČ ìó ýñ ðìî÷ìþ ( ôüôóôýþúù, ìóúôýþúù îì Þúôöôýþúù) øñïÿóìüìð îì ìó 

ö úô ÞôČùĄúù ýìü Ąÿðì, íìĆð ìó îúðôúô àìüúùì îì ãôüăôö þú íì íìüô Ìüì÷, öô 

ðìü úù ú óìøôùúô úí îúñĆ ìýþ, úü øñĄìîìð. Óìāôüìúô úíô ÝôüðìüČ ìýúýìù ðìü 

ôýøìþúô íú÷ú îì øôČùìô ìîóìô úù, ðìü ÿðÿðô ôüôóôýþúù, óíñöôýþúù îì 

Þúôöôýþúù íì îÿÿð øñúċùð. Ðìü ÿðÿðô ÿøÿüôô Þúôöôýþúù Ąúāúíìúô ýúô÷ô 

üúýþô ðìüČ íì ðìüČô ÝôüðìüČ, ôùăÿùôù ðìü ìþúüöúô Øÿÿ÷þúõ ăìùð øìüúô āÿüðô 

úí úü øñĄìîìùð. ôþĆìô Āìüúøìüóôô ðìüČ ìó úúóô úíìùíúüô ìõüúÿø þú 

ýìüìðô ìøýúċ Íñöúíúð ( óíñöôýþúù) ðìü ì÷ìøüìîô Þúôöôýþúù úõïôü ìýþ. Ðìü ôù 

ú þìĄìööÿ÷ô üñìô ïôðüúāôøôċî îì ùôĄúùðôìùðìô ýôĀìþô úí ìýúýìù ðìü óñüô 

þìĆýôüô ôýþñýú÷úþô āúìïôô öôĄúîìüó, úíČüôô óìøôùúô öôĄþ, ûìüþúîúô ýìùúìþ 

îì øìôĄ íì ìøì÷ øñúċð. [1, 5].  
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Øìýìðô ôù öúü ìüóČíôô ú÷ìþô ïôðüúāôøôċîôô ôþĆìô ðìüČô ÝôüðìüČ ðìü óñüô 

þìĆýôüô ýìüíúüôô ìùþüúûúïñù íú øÿüÿüô óìøúù îì ðìü Ąúāúíìúô ÿðÿðô Āìüúøìüó 

ðìü Æÿøÿüôô ÞúĔôöôýþúù øñíúĄìð. 

ÚíĆñöþô þìôúþ ðìüČô Āìüúøìüóôô ÝôüðìüČ ðìü ÿðÿðô îô÷úċþô Ýÿð 
ôùþôāúí öìüðì Ąÿðììýþ. 

Øìîóÿô þìôúþ: øÿìõċù öìüðìùô ðìüììô ôĀ÷úýĄìîôô ðìüČú ìó þìĆýôüô 

ìùþüúûúïñù íì øÿôþô úí, ðìü ÿðÿðô øôùþììô úü ÝôüðìüČ ìó Ąôøú÷ÿ Ąìü íì 

ìùÿíÿ ìüí úõïôü Ąÿðì, ìøô øôČùìô ýú÷úùìô úí 488 ø3/ý øñíúĄìð. Ìý÷ìù, ôù ċö 

ôýøô āÿüðô þüìùóôþôô ðìüČ øñíúĄìð. Øìüúô ðìüČüú íú úíìùíúüô ìõüúÿø îì 

àìüúð þìùóôø øñöÿùìùð. Ìöýìüôċþô úíúñ, öô ìó ùôĄñíôúô ìþúüöô ÿüìøì îì 

Þÿüöôýþúù úõïôü Ąÿðììùð, íì ÝôüðìüČ ùìøñüìýìùð. Ôù úíú ìýúýìù íìüúô úíČüôô 

óìøôùúô öôĄþô ûìāþìóúü ôýþôĀúðì íÿüðì øñĄìîìùð. 

ÐìüČô áúì-Íúöôüúù, öô ìó øôùþììô öúü ìó ìùÿí íì Ąôøú÷ÿ ìüí øñïÿóìüìð, 

Ąúāúíìô ăìûô ÝôüðìüČ íì ôýúí øñüìîìð. ÔýþñĆøú÷ô øôČùìô ýú÷úùìô úí ðìü ôù 

Ąúāúíì 9,76 ø3/ý þìĄöô÷ øñðôìð. ìüôí ðìü ðìîúøô þìøúøô ýú÷ ôù Ąúāúíìô ðìüČ 

ðúāô÷ô øìüúô āÿĄö øñĄìîìð. Þìùú ðìü ðìîüìô úíĄìîôô Ąìðôðô íìüĀ ðìü 

ìþúüöúô Þÿüöôýþúù (øìõ-ôĊ÷Ĉ) ìüìČùô úíúô üõôóìøôù Ąúāúíìô áúì-

Íìöôüúù íì ýô ðìüČô ÝôüðìüČ øÿĄúôðì øñĄìîìð. Ðìü øúúô ôĊ÷ îì ìîïÿýþô ýú÷ô 

2022 øú ìó ðìü ĄìĄ ùÿþìô ùìóúüìþôô ïôðüúāôøôċî ùìøÿùìïôüôô ïÿóìüúùôðñø. 

Öúúüðôùìþìúô úõïôüĄìîôô ùÿþìú íú ôýþôĀúðì ìó ùìîôïìþúüô ©GPSª øÿìõċù 

öìüðì Ąÿðìùð. Ðìü āÿðô ìøôù ðìîüì ðìü ýúô÷úô ăìû îì üúýþ, öô ðìü Ąúāúíúô 

ïÿùúïÿùô ðìüČ îúöñĆ ïìüðôðììùð, ðÿ ùÿöþìô úíô ùÿĄúö íìüúô øÿúôýì øÿìõċù öìüðì 

Ąÿð. Úíìùíúüô ìõüúööÿø ðìü ôýøìþô íú÷úþìüô ÝôüðìüČ ðìüĈČ îúöñĆ ìýþ. Úíô 

ÝôüðìüČ îì úíìùíúü íú øìýìðúô ìøăÿù úíô ùĄúö, ôüüôïìþýôúù îì øìðìùôĊ 

øìôĄ ôýþôĀúíì íÿüðì øñĄìîìð. 

ßýÿ÷úô þìôúþ. Öúüúô ùìøÿùìïôü, þìõČü öìüðìùô ùìøÿùì íìüúô þì÷ô÷ îì 

þìôô ùìøÿùìúô úí ìó üõô ÿýÿ÷úô ìó þìîüô ÿøÿø ìíÿ÷Ąÿðì ïÿóìüúùðì Ąÿð. Ðìü 

üìĀþô þìüôíì íìüúô øÿìõċù öìüðìùô øìîÿðôċþô øñþì÷÷úô îìóùôù ðìü øì÷ÿ÷úô 

þìôĄÿðì, íú ôýþôĀúðì ìó ýûñöþüúøñþüô AAnalyst  800 (PerkinElmer, ÔØÌ), íú 

ÿýÿ÷āúô ýûñöþüúøñþü îì üìðôúøñþü íú Čüôô ìýíúíô ABC-1.1 þì÷ô÷ô ìíýúüíýôċô 

āôøôċî îì ìþúø ôýþôĀúðì íÿüðì Ąÿð. Ðìü üìĀþô þìô, ôùăÿùôù íìüúô øÿìõċù 

öìüðìùô øìîÿðôċþô øôöüúĉ÷ñøñùþú ðìü ùìøÿùìúô úí íú ÿýÿ÷ô ĉøôýýôċô ìþúøôô 

ýûñöþüì÷ôô þì÷ô÷ ôýþôĀúðì íÿüðì Ąÿð. Þì÷ô÷ô ïôðüúāôøôċîôô úí ìó üõô ÿýÿ÷úô 

ýþìùðìüþ ïÿóìüúùðì Ąÿðìùð. Øôðúüô øñþì÷÷ú ðìü ùìøÿùìúô úí íú ôýþôĀúðì ìó 
øìýý-ýûñöþüúøñþüô Agilent 750 (ÔØÌ) øÿìõċù öìüðì Ąÿð. Ô÷úîì íìü ôù, öúü ðìü ìýúýô 

þì÷ô÷ô øìîúðô óìāôüìîôô ýú÷úô 2015-2018 ðìü ôþĆìúô ÝôüðìüČ ìó úíìùíúüô 

ìõüúÿø ïÿóìüúùôðì Ąÿðì, ôüú öìüðì Ąÿðìùð [2,3]. 

Ùìþôìúô þìôúþ 

Øÿìüüìü öìüðì Ąÿðììýþ, öô ðìü íìüúíìüô óôČð Ąÿðìùô ìøô íú÷ú îì ûúČùôô 

úí ìó ðìüĈČô ÝôüðìüĈČ öúùýñùþüìþýôċô íúôøúùðìô íìĆóñ øúððìúô ôĀ÷úýöÿùìùðì, ìó 

ÿø÷ì. ýÿ÷Āìþú, ā÷úüôðú, ùôþüìþú, ôùăÿùôù, ðÿüÿĄþôô ÿøÿø îì ðôïìü 

ùôĄúùðôìùðìúô úí óôČð øñĄìîìùð. Ôù þìõôüúþ ôýúíô ĀìĆú÷ôċþô ìùþüúûúïñùôô 

ôùýúù ðìü øÿôþô úí Ąìúðìþ øñðôìð. áÿýÿýìù ðìü ôýøìþô ýìüìð úí ùôýíìþìù íú 

óôČðĄìîôô ôúùúô øñþì÷÷úô îìóùôù (Pb, Zn, Cu) íú üìîìùðô íìüìüúüĄìîôô þìíô 

þúóì øñïìüðìð. ìõü ìó úù, ìùïúøô þìĆýôüúþô ìùþüúûúïñùôô Ąìðôð üìîìùðô þúóìöÿùôô 

þìíô, ùôýíìþ íì ýìþô ûìýþ Ąôððìþ øñïôüìð ( ìðîì÷ô 1). 

Ðìü þìíôìþ øôùþììô úíìùíúüñ, öô þìĆýôüô ìùþüúûúïñù ðÿăúü ùìĄìîìð, ìüí 

ìõüôôøöúù ìýþ, íôùúíìü ôù íìüúô øÿúôýì ìó ðÿ ùÿþìúô ùìóúüìþ úíô ùĄúö ðìü 

ýúô÷ô ăìûÿ üúýþ îì ìó Ąúāúíúô ïÿùúïÿùô íì ÝôüðìüČ úõïôüĄÿðì, ùìøÿùìô úí 
ïôüôĀþì Ąÿðìùð. 
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ÙôĄúùðôìùðìô ÿøÿøôô þìüöôíô āôøôċîôô ùìøÿùìúô úí þìüöôíô ýôĀìþ îì 

øôðúü, ôùăÿùôù āúýôċþúô Āôóôö îì āôøôċîôô úíô ðìüČô ÝôüðìüČ ðìü ìðîì÷ô 1 
ùôĄúù ðúðì Ąÿðììýþ. 

ìðîì÷ô 1 

Ûìüìøñþüúô ÿøÿøôô ïôðüúāôøôċîôô ùìøÿùìúô úí ìó ðìüČô ÝôüðìüČ 
 

Ĝ Ùÿþìúô ùìøÿùìïôü 

 ÙôĄúùðôìùðì

ô þì÷ô÷ 

ØñĆČü 

Ø  
(ÛÐÖ) 

ìõüúÿ
ø 
ðìüúøìð 

ìõüú

ÿø 
íìüúø
ìð 

Ûÿ÷ô 

ö ùì 

Ûÿ÷ô 

ðýþ 

Íñöúíìð  

1 Ìøøôìö 350øï/÷ 450  465 462 475 451 

2 á÷úüôðú 500øï/÷  67,5 80,0 87,5 65,0  85,0 

3 Ýÿ÷Āìþú 400øï/÷ 483,3 567,6 392,7 488,9 525,3 

4 Ùôþüìþú 25 øï/÷ 28,7 30,2 27,1 27,8 29,8  

5 Ùôþüôþú 7øùĉöî/÷ 7,1 8,6 7,8 11,8 7,7 

6 ÐÿüÿĄþôô 

ÿøÿø 

7,Øïĉöî 11,6 13,8 10,8 11,7 10,4 

7 ÔĄúüùúö  0,3øï/÷ 3,0 4,2 4,4 4,0 3,9 

8 Ú ìùô ÿøÿø 0,05øï/÷ 0,04 0,05 0,04 0,07 0,07 

9 ÞìöĄúùôô āÿĄö 1000 øï/÷ 1168 1173 760 953øï/÷ 947 

10 Øìïùôõ 50 øï/÷ 72,9 77,8 65,6  55,9 68,0 
11 Öì÷ýôõ 100 øï/÷ 132,2 128,2 108,2 96,1 112,2 

12 Ïôðüúöìüíúùìþ

ú 

 183,0 268,2 256,4 244,0 237,9 

13 Na-K  50 øï/÷ 101,2 75,9 25,3 87,4 73,6 

 

Ðìü ìðîì÷ øìĆ÷ÿøúþ ðìü íúüìô þìüöôíô āôøôċîôô ùìøÿùìúô úí ðìü øôùþììô 

ÝôüðìüČ íú üììøú úîìüðì Ąÿðììùð, ùôĄúùðôìùðìú íú ìüĀô ìĀý ìõð öìüðì 

Ąÿðììùð, öô íú ýìíìíúô ôĀ÷úýĄìîôô þìíô îì þñāùúïñù Ąìü ðúðìù øÿøöôù ìýþ, öô 

úù þìôúþô ô÷úîìïôüú þì÷ìí øñöÿùìð. Íú ùôþüìþú ôĀ÷úý Ąÿðìùô úíô ðìüČô ÝôüðìüČ 

îì ðôùìøôöìô øìîýôøôô öúùýñùþüìþýôċô ĉ÷ñøñùþúô ïÿùúïÿù ùôó íñĄþìü íì āìüìöþñüô 
ôýþôĀúðìô úí îúíìýþì ìýþ. 

Øìîÿðôċþô Ąìö÷úô ÿøÿøôô øñþì÷÷úô îìóùôù íú ÿýÿ÷ô ýûñöþüúøñþüôċô 

Ą Ć÷ì øÿìõċù öìüðì Ąÿðìùð. Øôðúüô øñþì÷÷úô îìóùôù ðìü úíô ÝôüðìüČ öô ìó 

ôþĆìúô ïÿùúïÿùô úíìùíúü ïôüôĀþì Ąÿðììùð, ðìü ìðîì÷ô 2 úîìüðì Ąÿðììýþ. 
Æìðîì÷ô 2 

ÙìþôĔìô þì÷ô÷ô ýûñöþüúøñþüôô íúôøúùðìô āÿĄöô úíô ÝôüðìüČ 
 
Ĝ úõô 

ùìøùÿïôüȇ̉ 
é÷ñøñùþć óìïüċóùôþñ÷ô øï/öï 

Sr Üb As Zn Cu Ni Cr 
1 Ðìüúøìðô 

-ÿø 

149,9 11,4 23,60 608,1 43,7 24,5 77,8 

2 Íìüúøìðô 

-ÿø 

151,4 16,7 21,4 129,2 41,5 32,7 95,6 

3 Ûÿ÷ô 

ö̔ ȇùì 
118,5 15,2 19,3 181,7 42,0 47,1 186,4 

4 Ûÿ÷ô 

ð̔ ȇýþ̉ȇ 
131,2 16,0 13,8 326,3 42,2 47,1 111,4 
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5 Íñöìíìð 118,9 10,26 23,1 509,0 42,5 23,5 162,8 

6 Úíô 

ù̔ ȇĄúö̉ȇ 
111,4 3,42 16,0 449,2 41,6 37,4 113,1 

 

ÓôČð Ąÿðìùô öúùýñùþüìþýôċô øñþì÷÷úô îìóùôù ðìü úíô ðìüČ ðìü ùìþôìô úíČü, 

ĉüúóôċô Ąìøú÷ ìó óìøôùúô öôĄúîìüó îì ôĀ÷úýĄìîôô øìôĄ íì îÿÿð øñúċð. ìøìô 

ôùú ðìü øôùþììúô ýñüìú÷ úõïôüìùð. Øôðúüô ýþüúùĂôõ, üÿ, øôý îì āüúø ðìü 

øôùþììúô ì÷úôðìô ôùþôāúíĄÿðì, (ðìüúøìðïúô Ĝ 1 Ö-öÿø, Ĝ 5 Íñöúíúð) ðìü úíô 

ùĄúö ùôýíìþìù óôČð ìýþ, ìøøú ðìü ùÿþìúô ôùþôāúí ùôýíìþìù öìøþìü ìýþ. 

Øÿúôýìô ùìþôìúô þì÷ô÷ô öôøôČîôô ùìøÿùìúô úí íìüúô øñþ÷÷úô îìóùôù 

ìó ôþĆìúô ÝôüðìüČ, öô íì öúüô ûñĄþìüì [4,5] øÿîúĀô ìýþ, ôøöúù ðúð, öô þìĎõôüúþñ 

øÿìüüìü öìüðì Ąìîìð, öô ôĀ÷úýĄìîôô úí ðìü ìõùô óìøúù ìýúýìù íú ĀìĆú÷ôċþô 

öôĄúîìüóôô āúĔìïôúô ðñúù îì ôýþôĀúðìô ôùþñùýôîôô ùÿüôúô øôùñüì÷ôô ðúüúô 

ùôþüìþðúü ì÷úìøìùð íúĄìð. Ùìþôìô þìôúþ íì ðìýþ úøìðì, ýìüíúüôô ôýþñýú÷ 

îì þìĆýôüô úìïôô ôù úíĆñöþúüú ùôĄúù øñðôìùð. 

Ôóúþúûúô üìðôúïñù ðìü þìüöôíô íúüôĄúþô ìþøúýĀñü ðìü ìĉüúóú÷ú, 

ôùăÿùôù ðìü ôùýúô þìíô øìîÿðìùð. Øñāìùôóøô ìýúýôô íì ýìþô óìøôù îì 

úíìùíúüāú Āìüúøìðìùô üìðôúùÿö÷ôðú íú íúüôĄāúô ìþøúýĀñüì Ąÿýþì Ąÿýþìùô 

óìüüìăìāúô ìĉüúóú÷ôô ðúüúô ĉ÷ñøñùþúô üìðôúìöþôî øñíúĄìð. Øÿìüüìü öìüðì 

Ąÿðììýþ, öô ìĀóúôĄô öþúøÿððìþô øìì÷÷ôô îúċô üìðôìþýôċ ìùïúøô íúüôĄúþô 

ûÿüĄôððìþ ìó ôýúíô ýñóôõ - 137 îì öì÷ôõ - 40 ôóúþúûú, öô ðìîüìô ùôøþìóôċĄìîôô 

úùú øÿþìùúýôíìù 30 ýú÷ îì 1,251ϼ109 ýú÷ ìýþ. 

Ùìþôìúô öúü ùôĄúù ðúð, öô ðìü îìþô þìôúþ ûìüìøñþüúô ïôðüúāôøôċîôô 

øÿôþ ÿøÿøìù øÿýúôð íÿðìùð. Ðìü úíô úíìùíúüô ìõüúÿø ùôþüìþú, ýÿ÷Āìþú ðìü 

ûìýøúùðìô āÿĄö ùôýíìþìù óôČð íÿðìùð, öô úùüú ùì þìùú íú ýìíìíāúô þìíô, íì÷öô íú 

ôýþôĀúðìô úí íì øìýìðúô øìðìù, øìôĄ îì āúìïôô öôĄúîìü ùôó Ąìü ðúðìù 

øÿøöôù ìýþ. Ô÷úîì íìü ôù, ðìü ÝôüðìüČ ðìü ûúČùúíô úíìùíúüô ìõüúÿø þú ýìüíìùðô 

Íñöúíúð öìø Ąÿðìùô øôðúüô ùôþüìþú, ýÿ÷Āìþú, ā÷úüôðú îì øñþì÷÷úô îìóùôù 

ìõð öìüðì Ąÿð. Ðìü ùìþôìô öúüúô ìùúøðúðì, þìāøôù öìüðìù øÿøöôù ìýþ, öô 

þìîýôċú úôð íì ôýþôĀúðìô úô÷úùìô ìüìČùô ðìüČúô Āìüúøìüó ðìü ÿøÿü, 

þìîýôċú íìüúô ì÷÷ô þñāùôöôô ôýþôĀúðìô óìāôüìúô úí ðúðì øñĄìîìð. 

ìøôù þìüô, ôĀ÷úýĄìîôô ùôýíôô úíô ðìüČ ìó íú÷ú þú ûúČùúíô úíìùíúü úĄöúü 

ïìüðôð, øôðúüô øúððìúô ôĀ÷úýöÿùìùðì îì øñþì÷÷úô îìóùôù ðìü ÿðÿðô Ąìü 

þìõôü øñČíìð. Ôù ðì÷ñ÷ íú óôČð Ąÿðìùô ýìüíúüôô ìùþüúûúïñù ôù øôùþìì ì÷úìøìùð 

ìýþ, öô úù øñþìîúùìð íú ôýþñýú÷úþô öôĄúîìüó, óìøôùúô úíČüôĄìîìùðì îì úíúô 

ûìüþúîô ýìùúìþ îì øìôĄ, ôùăÿùôù āÿðþìùóôøöÿùôô þìíôôô úí ì÷úìøìùð íúĄìð. 
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ùñúíāúðôøú ûú÷ÿăôþĈ ûüñðýþìî÷ñùôñ ú þñā úíĆñöþìā, ý öúþúüćøô ùìùúþñû÷úĀôóôöì 
ôøññþ ðñ÷ú ô÷ô íÿðñþ ôøñþĈ î í÷ôòìõĄñø íÿðÿąñø. Ö ùìùúøôüÿ úþùúýċþýċ úíĆñöþć, 
üìóøñüć öúþúüćā ùñ ûüñîćĄìĊþ 100 ùø (1 ùø = 10¬9 ø). Ôóîñýþùú øùúòñýþîú úíĆñöþúî 
ûúðúíùúïú üìóøñüì öìö ûüôüúðùúïú ûüúôýāúòðñùôċ, þìö ô ûú÷ÿăñùùćā î üñóÿ÷Ĉþìþñ 

mailto:tilloboev-2006@mail.ru
mailto:tilloboev-2006@mail.ru
mailto:nigora@mail.ru
mailto:sharifa@mail.ru
mailto:ykubova-91@mail.ru
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ĉöýûñüôøñùþúî, ô ùìûüìî÷ñùùúïú ôóïúþúî÷ñùôċ. Ðì÷ññ ûüôîñðñùć ùñöúþúüćñ 
āìüìöþñüùćñ ùìùúúíĆñöþć ô ôā ûìüìøñþüć. 

ÚíĆñöþć ùìùúþñû÷úĀôóôöô: ùìùúýþüÿöþÿüć ô ûüúĂñýýć î ùôā  
1. Ûüúýþćñ úíĆñöþć 
« Ùìùúþúăöô (0D-úíĆñöþć) 
« Ùìùúøúýþôöô (1D-úíĆñöþć ô öîìóô-1D-úíĆñöþć) 
« Ùìùúýþñùöô (2D-úíĆñöþć) 
« ÙìùúăìýþôĂć (ðôĉ÷ñöþüôăñýöôñ, ûú÷ÿûüúîúðùôöúîćñ, øñþì÷÷ôăñýöôñ) 
« Ùìùúûüúîú÷úöô (ðôĉ÷ñöþüôăñýöôñ, ûú÷ÿûüúîúðùôöúîćñ, øñþì÷÷ôăñýöôñ) 
« Ùìùúþüÿíöô (ðôĉ÷ñöþüôăñýöôñ, ûú÷ÿûüúîúðùôöúîćñ, øñþì÷÷ôăñýöôñ; 
úðùúýþñùùćñ ô øùúïúýþñùùćñ) 
« Ùìùúö÷ìýþñüć 
« Ùìùúÿýć 
« Ùìùúóìóúüć ô ùìùúûúüć üìó÷ôăùúõ Āúüøć 
2. Íú÷ññ ý÷úòùćñ úíĆñöþć 
« Ùìùúûüúîú÷úöô ý ûúöüćþôċøô 
« ÝîñüāüñĄñþöô 
« Ùìùúþüÿíöô ý ùìùúăìýþôĂìøô îùÿþüô 
« Ý÷úòùćñ ùìùúûüúîú÷úöô (þüÿíúăùćñ, ý÷úòùúïú ûúûñüñăùúïú ýñăñ- 
ùôċ ô þ. ð.) 
« Ùìùúöúøûúóôþć 
« Ùìùúòôðöúýþô 
« Ùìùúûć÷Ĉ, î þúø ăôý÷ñ ĉ÷ñöþüúùùìċ 
3. Öúùþìöþùćñ ýþüÿöþÿüć 
« Öúùþìöþć ùìùúûüúîú÷úöì¬ùìùúþüÿíöì 
« Öúùþìöþć ùìùúăìýþôĂì¬ùìùúûüúîú÷úöì, ùìùúăìýþôĂì¬ùìùúþüÿíöì ô þ.û. 
« Öúùþìöþć ùìùúûüúîú÷úö üìó÷ôăùćā øìþñüôì÷úî 
« Öúùþìöþć ùìùúþüÿíúö üìó÷ôăùćā øìþñüôì÷úî 
« Öúùþìöþć ùìùúôï÷ ý ûúð÷úòöìøô 
« Öúùþìöþć ùìùúýþüÿöþÿü ăñüñó òôðöúýþô 
4. Ý÷úòùćñ ýþüÿöþÿüć (ùìùúÿýþüúõýþîì) 
« Ùìùúþüìùóôýþúüć 
« Ûú÷ÿûüúîúðùôöúîćñ ùìùú÷ìóñüć 
« Ýôýþñøć óìûôýô ô ăþñùôċ ôùĀúüøìĂôô ý ùìùúüìóøñüìøô 
« Ùìùúþñüøúüñóôýþúüć 
« Ùìùúþñüøúøôöüúýöúûć 
Îýñ ûñüñăôý÷ñùùćñ (ô øùúïôñ ðüÿïôñ) ùìùúúíĆñöþć úþ÷ôăìĊþýċ ùñ þú÷Ĉöú 

āìüìöþñüùćøô ûüúýþüìùýþîñùùćøô øìýĄþìíìøô, ùú ô îñýĈøì ûüôăÿð÷ôîúõ 
ïñúøñþüôñõ, ý÷úòùćø ýúýþìîúø øìþñüôì÷úî, ôó öúþúüćā úùô ôóïúþúî÷ñùć, 
ýûñĂôĀôăñýöôøô Āôóôöú-āôøôăñýöôøô ýîúõýþîìøô ô ýûúýúíìøô ûüôøñùñùôċ. 

Ùñöúþúüćñ þôûôăùćñ úíĆñöþć ùìùúþñû÷úĀôóôöô ûüôîñðñùć î þìí÷.1.Î ùôā 
øúïÿþ ûüúôýāúðôþĈ ûüúĂñýýć ùìöúû÷ñùôċ ô ïñùñüìĂôô þñû÷ì, ûüúĂñýýć ûñüñùúýì þñû÷ì 
üìó÷ôăùćøô øñāìùôóøìøô ý ÿăìýþôñø üìóùúúíüìóùćā ùúýôþñ÷ñõ ĉùñüïôô. Ûúý÷ñðùôñ, î 
ýîúĊ úăñüñðĈ, íćîìĊþ þúăñăùćøô ô ùñ÷úöì÷Ĉùćøô (öîìùþúîćøô, þ. ñ. ôøñĊąôøô 
öúüûÿýöÿ÷ċüùú-îú÷ùúîÿĊ ûüôüúðÿ), ûúðăôùċĊþýċ üìó÷ôăùćø þôûìø ýþìþôýþôö î 
ìùýìøí÷ċā (ö÷ìýýôăñýöúõ Øìöýîñ÷÷ì¬Íú÷ĈĂøìùì ô÷ô öîìùþúîćø: íúóúùùúõ ¬ Íúóñ-
éõùĄþñõùì ô÷ô Āñüøôúùùúõ ¬ àñüøô-Ðôüìöì). Ýüñðô ùúýôþñ÷ñõ úþøñþôø ĉ÷ñöþüúùć, 
Āúùúùć, Āúþúùć ô íú÷ññ ý÷úòùćñ öîìóôăìýþôĂć öúùðñùýôüúîìùùúïú þñ÷ì. Ýìøô 
úíĆñöþć øúïÿþ ûüñðýþìî÷ċþĈ ýúíúõ Āôóôăñýöôñ þñ÷ì ­ ïìóć ô öúùðñùýôüúîìùùćñ þñ÷ì 
(òôðöúýþô, î þúø ăôý÷ñ ô öîìùþúîćñ, ìøúüĀùćñ ô÷ô öüôýþì÷÷ôăñýöôñ þîñüðćñ þñ÷ì). 
éþô þñ÷ì î óìîôýôøúýþô úþ ĉ÷ñöþüúûüúîúðùúýþô ðñ÷ċþýċ ùì ðôĉ÷ñöþüôöô, øñþì÷÷ć ô 
ûú÷ÿûüúîúðùôöô. Î ùñöúþúüćā ý÷ÿăìċā îýþüñăìĊþýċ ô ýîñüāûüúîúðùôöô. Î üċðñ 
öúùðñùýôüúîìùùćā þñ÷ (òôðöúýþċā) ùì ùìùúøìýĄþìíìā øúïÿþ ùìí÷ĊðìþĈýċ, öìö ô î 
ö÷ìýýôăñýöúõ þñû÷úĀôóôöñ, øìöüúýöúûôăñýöôñ ûúþúöô (øìýýć, ôøûÿ÷Ĉýì, ĉùñüïôô, 
óìüċðì ô þ. ð.). 
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Þìí÷ôĂì 1. áìüìöþñüùćñ úíĆñöþć ùìùúþñû÷úĀôóôöô 

 
Ûúùċþùú, ăþú ûüúýþüìùýþîñùùú-îüñøñùùćñ øìýĄþìíć ýôýþñø î ùìùúøôüñ 

þüñíÿĊþ ýúîñüĄñùùú ùúîúïú ìùì÷ôóì ô úíúýùúîìùôċ öìö ûüôøñùôøúýþô üìóîôþćā î 
ö÷ìýýôăñýöúõ þñû÷úĀôóôöñ ûüñðýþìî÷ñùôõ, þìö ô îîñðñùôċ, ô ûúðþîñüòðñùôċ ùúîćā 
öúùĂñûĂôõ ô øñþúðúî ìùì÷ôóì úíĆñöþúî î ùìùúþñû÷úĀôóôöñ. Ý÷ñðÿñþ ôøñþĈ î îôðÿ, ăþú 
îîñðñùùćñ î ö÷ìýýôăñýöúõ þñû÷úĀôóôöñ þñüøúðôùìøôăñýöôñ ûìüìøñþüć ô öôùñþôăñýöôñ 
öúĉĀĀôĂôñùþć î ùñüìîùúîñýùÿĊ þñüøúðôùìøôöÿ ô öôùñþôöñ øúïÿþ ûúþüñíúîìþĈ ùñ 
þú÷Ĉöú ùúîúïú úíúýùúîìùôċ î ùìùúøôüñ, ùú ô ûñüñýøúþüì. éþú ûüñòðñ îýñïú ýîċóìùú ý 
þñø, ăþú āìüìöþñüùćñ øìýĄþìíć (î ûüúýþüìùýþîñ ô îú îüñøñùô) ÿýþìùúî÷ñùôċ 
þñüøúðôùìøôăñýöúïú üìîùúîñýôċ î øìöüúýôýþñøìā ö÷ìýýôăñýöúõ þñû÷úĀôóôöô 
ýÿąñýþîñùùú íú÷ĈĄñ îùÿþüñùùôā ûüúýþüìùýþîñùùú-îüñøñùùćā øìýĄþìíúî üñ÷ìöýìĂôô 
ùúýôþñ÷ñõ î ýúýþúċùôñ þñüøúðôùìøôăñýöúïú üìîùúîñýôċ (ôā ð÷ôùć ýîúíúðùúïú ûüúíñïì 
ô îüñøñùô üñ÷ìöýìĂôô). Ñý÷ô òñ ĉþô øìýĄþìíć ýüìîùôøć ô÷ô îùÿþüñùùôñ øìýĄþìíć 
íú÷ĈĄñ üìóøñüúî ô āìüìöþñüùúïú îüñøñùô îćāúðì ýôýþñøć î ýúýþúċùôñ 
þñüøúðôùìøôăñýöúïú üìîùúîñýôċ, þú øùúïôñ Āÿùðìøñùþì÷Ĉùćñ ûúùċþôċ ö÷ìýýôăñýöúõ 
þñû÷úĀôóôöô ûúþüñíÿĊþ íñóÿý÷úîùúïú ûñüñýøúþüì. Öüúøñ þúïú, îìòùìċ úýúíñùùúýþĈ 
ùìùúúíĆñöþúî ýúýþúôþ î þúø, ăþú ăôý÷ú ìþúøúî (øú÷ñöÿ÷) ùì ûúîñüāùúýþô ùìùúúíĆñöþì 
ýüìîùôøú ý ôā ăôý÷úø î úíĆñøñ. ÚþýĊðì ùìüÿĄìĊþýċ îýñ ôóîñýþùćñ ûüñðñ÷Ĉùćñ 
þñúüñøć î þúăùćā úûüñðñ÷ñùôċā þñüøúðôùìøôăñýöôā îñ÷ôăôù (ÿòñ ùñ÷Ĉóċ ýăôþìþĈ, ăþú 
ăôý÷ú ăìýþôĂ î úíĆñøñ ýþüñøôþýċ ö íñýöúùñăùúýþô ô îö÷ìð ûúîñüāùúýþô ÿøñùĈĄìñþýċ). 
ÔøñĊþýċ ô ñąñ ùñöúþúüćñ îìòùćñ ýúúíüìòñùôċ, öúþúüćñ ðñøúùýþüôüÿĊþ ý÷úòùúýþô 
üìýýøúþüñùôċ î üìøöìā ýþìùðìüþùćā ûúðāúðúî ÿýþìùúîôîĄôāýċ î ö÷ìýýôăñýöúõ 
þñû÷úĀôóôöñ ûúùċþôõ [1]. 

Ûüôîñðñùć āìüìöþñüùćñ þñû÷úĀôóôăñýöôñ óìðìăô, î öúþúüćā ùìùúøìýĄþìíùćñ 
Āìöþúüć ôïüìĊþ ï÷ìîùÿĊ üú÷Ĉ [2]. Ùì üôý..1.ûúöìóìùć ýúîüñøñùùćñ ùìùúüìóøñüùćñ 
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ĉ÷ñöþüúùùćñ ÿýþüúõýþîì: ØÚÛ-þüìùóôýþúü ý ÿöìóìùôñø ïúüċăñïú ûċþùì (hot spot), 
öúþúüúñ ûúċî÷ċñþýċ ùì øìýĄþìíìā î ùñýöú÷Ĉöú ùìùúøñþüúî ôó-óì ùñîúóøúòùúýþô 
úþîñýþô þñû÷ú, îćðñ÷ċñøúñ óìüċòñùùćøô ùúýôþñ÷ċøô óì ýăñþ Āúùúùùúïú 
øñāìùôóøì(ûúýöú÷Ĉöÿ ð÷ôùì ýîúíúðùúïú ûüúíñïì Āúùúùúø ùìøùúïú íú÷ĈĄñ üìóøñüì 
ýþüÿöþÿüć), ô ÷ìóñüùúïú ðôúðì, î öúþúüúø óì ýăñþ ăüñóîćăìõùú øì÷ćā ñïú üìóøñüúî 
þúòñ ùìí÷Ċðìñþýċ ûñüñïüñî, ăþú þìöòñ ýîċóìùú ý ùìùúüìóøñüùćøô ĉĀĀñöþìøô ­ 
ùúýôþñ÷ô ùñ ýûúýúíùć ùì þìöôā øìýĄþìíìā ĉĀĀñöþôîùú úþîñýþô þñû÷ú úþ 
ùìùúýþüÿöþÿüć. Ùì üôý. 1, ðñøúùýþüôüÿñþýċ ýôýþñøì óìûôýô ô āüìùñùôċ ôùĀúüøìĂôô 
(ýûüìîì ­ ûüôøñüùìċ øúðñ÷Ĉ ýôýþñøć óìûôýô). ÓðñýĈ þìöòñ ôøññþ øñýþú ý÷úòùćõ 
ûüúĂñýý ûñüñðìăô þñû÷ì úþ öúùăôöì ôï÷ć þñüøúóìûôýô ö ùúýôþñ÷Ċ ôùĀúüøìĂôô, ì ĉþú 
úûüñðñ÷ċñþ öìăñýþîú ô ýöúüúýþĈ óìûôýô ùì ùúýôþñ÷Ĉ [1,2]. 

Öüúøñ þúïú, úðùôø ôó ûüôøñüúî þñû÷úĀôóôăñýöôā ûüúí÷ñø î øñóúô 
ùìùúøìýĄþìíñ ċî÷ċñþýċ ôýûú÷Ĉóúîìùôñ ùìïüñîìñøúïú öìùþô÷ñîñüì ìþúøùúïú ýô÷úîúïú 
øôöüúýöúûì. Ùìûüìî÷ñùùćõ ùìïüñî ôï÷úõ öìùþô÷ñîñüì øúòùú ôýûú÷ĈóúîìþĈ î ýìøćā 
üìó÷ôăùćā ûüô÷úòñùôċā: ð÷ċ øñāìùôăñýöúõ ìöþôîìĂôô þñøûñüìþÿüùú 
ôùðÿĂôüúîìùùúïú ûúîúüúþì øôöüú- ô ùìùúíì÷úö, ôóøñüñùôċ þñøûñüìþÿüć, 
ôùðÿĂôüúîìùôċ öú÷ñíìùôõ ùìùúíì÷úö, öúùþüú÷ċ ôùðôîôðÿì÷Ĉùćā öìùþô÷ñîñüúî î 
îñüþôöì÷Ĉùú úüôñùþôüúîìùùúõ ýþüÿöþÿüñ öìùþô÷ñîñüúî. ×úöì÷Ĉùćñ ôóøñüñùôċ 
þñøûñüìþÿüć ðìĊþ ôùĀúüøìĂôĊ ú þñû÷úîćā ýîúõýþîìā ô÷ô þúûúïüìĀôô ûúîñüāùúýþô ô 
þ.û. [2] Þìöúñ ÿýþüúõýþîú øúòñþ ùìõþô ûüôøñùñùôñ þìöòñ î ÷ôþúïüìĀôô, ûüô ôóøñüñùôô 
āìüìöþñüôýþôö ûúîñüāùúýþô ô î ýôýþñøìā þñüøôăñýöúõ óìûôýô ô ýăôþćîìùôċ 
ôùĀúüøìĂôô (öìö ùì üôý. 1, î). 

 
 
Üôý. 1. Ýúîüñøñùùćñ ùìùúüìóøñüùćñ ĉ÷ñöþüúùùćñ ÿýþüúõýþîì: ì ­ ØÚÛ-þüìùóôýþúü 
(ýûüìîì ûúöìóìùú üìýûüñðñ÷ñùôñ þñû÷ì îùÿþüô öìùì÷ì ûñüñðìăô); í ­ ÷ìóñüùćõ ðôúð 
(ýûüìîì ­ ñïú ùìùúýþüÿöþÿüì); î ­ ýôýþñøì óìûôýô ô āüìùñùôċ ôùĀúüøìĂôô (ýûüìîì 

­ ûüôøñüùìċ øúðñ÷Ĉ ýôýþñøć óìûôýô) [3.4] 
Ôóîñýþùú, ăþú øìïùôþùìċ óìûôýĈ úïüìùôăñùì û÷úþùúýþĈĊ ðìùùćā ûúüċðöì 100¬

200 Ïí / öî. ðĊõø ôó-óì ýÿûñüûìüìøìïùôþùćā ĉĀĀñöþúî, ì úûþôăñýöìċ ÷ôþúïüìĀôċ 



240 
 

ûúóîú÷ċñþ ðúýþôăĈ ûüñðñ÷Ĉùúïú üìóüñĄñùôċ ûüôøñüùú 50 ùø. Î þñüøôăñýöôā òñ 
ýûúýúíìā óìûôýô ôùĀúüøìĂôô ýñïúðùċ ðúýþôïùÿþì û÷úþùúýþĈ óìûôýô ðú 600 Ïí / öî. 
ðĊõø (üôý. 2.). 
 

 
 
Üôý. 2. Þñüøúøñāìùôăñýöìċ óìûôýĈ (ì) ô þñüøôăñýöúñ ăþñùôñ (í, î) ùì þúùöúõ û÷ñùöñ 
ûú÷ôøñüì ý ùìïüñîúø ïú÷úîöô öìùþô÷ñîñüì ìþúøùúïú ýô÷úîúïú øôöüúýöúûì (ÌÝØ) (î 
øúðñ óìûôýô öìùþô÷ñîñü ÌÝØ ùìïüñîìñþýċ îćĄñ þñøûñüìþÿüć û÷ìî÷ñùôċ ûú÷ôøñüì ô 
îāúðôþ î ûú÷ôøñüùÿĊ û÷ñùöÿ; î øúðñ ăþñùôċ öìùþô÷ñîñü ðñþñöþôüÿñþ þúûúïüìĀôĊ óì 
ýăñþ ôóøñüñùôċ þñüøôăñýöúïú ýúûüúþôî÷ñùôċ øñòðÿ öìùþô÷ñîñüúø ô üñ÷ĈñĀúø 

ûúîñüāùúýþô). 
àôóôăñýöúõ úýùúîúõ þñüøôăñýöúõ óìûôýô ô ýăôþćîìùôċ ċî÷ċñþýċ þñüøôăñýöúñ 

ýúûüúþôî÷ñùôñ øñòðÿ öúùăôöúø öìùþô÷ñîñüì ô ûúð÷úòöúõ, ûüôăñø úí÷ìýþĈ þìöúïú 
ýúûüúþôî÷ñùôċ ăüñóîćăìõùú øì÷ì ­ ðú ùñýöú÷Ĉöôā ùìùúøñþüúî. ÛüúĂñýýć ûñüñùúýì 
þñû÷ì ùì þìöôā øìýĄþìíìā, öúùñăùú, úăñùĈ îìòùć ð÷ċ ýúóðìùôċ ýôýþñø óìûôýô-
îúýûüúôóîñðñùôċ ôùĀúüøìĂôô (üôý. 3). 

Üôý. 3. Îôð ùìùúøìýĄþìíùćā îûìðôù î ûú÷ôøñüùúõ û÷ñùöñ ûüô þñüøôăñýöúõ óìûôýô ô 
îúýûüúôóîñðñùôô ôùĀúüøìĂôô. 

 
Ðüÿïúõ ûüôøñü ôýûú÷Ĉóúîìùôċ ùìïüñîìñøúõ ôï÷ć öìùþô÷ñîñüì ­ ùìûüìî÷ñùùúñ 

úýìòðñùôñ ùñûüñüćîùúõ øñþì÷÷ôăñýöúõ ùìùúýþüÿöþÿüć ùì ûúîñüāùúýþĈ ýþñö÷ì ô÷ô 
öüñøùôċ. Î ĉþúø ý÷ÿăìñ ùìöúùñăùôö öìùþô÷ñîñüì ûúöüćþ, ùìûüôøñü, ý÷úñø ôùðôċ, 
öúþúüćõ úýìòðìñþýċ ùì ûúîñüāùúýþĈ, Āúüøôüÿċ ùñûüñüćîùćõ üôýÿùúö Ąôüôùúõ øñùññ 
80 ùø ô îćýúþúõ ûüôøñüùú 1 ùø. Úýìòðñùôñ öúùþüú÷ôüÿñþýċ ý ûúøúąĈĊ üñóôýþôîùúïú 
ùìïüñîì öìùþô÷ñîñüì [5, ý.6]. 

×ôþñüìþÿüì 
1. Ìùðüôñîýöôõ Ü. Ì., Üìïÿ÷ċ Ì. Î. Ùìùúýþüÿöþÿüùćñ øìþñüôì÷ć. Ø.: Ìöìðñøôċ, 2005. 
2. Ïú÷úîôù ê. Ô. Îîñðñùôñ î ùìùúþñāùú÷úïôĊ. Ø.: ØìĄôùúýþüúñùôñ, 2003. 
3. Ðñøôāúîýöôõ Î. ë., Îÿïì÷Ĉþñü Ï. Ì. àôóôöì öîìùþúîćā ùìùúüìóøñüùćā ýþüÿöþÿü. 
Ø.: ×úïúý. 2000. 

4. Ïÿýñî Ì. Ô. Ùìùúøìþñüôì÷ć, ùìùúýþüÿöþÿüć, ùìùúþñāùú÷úïôô. Ø.: àôóøìþ÷ôþ, 
2005. 

5. ÐĈċăöúî Û. Ù. ßï÷ñüúðùćñ ùìùúþüÿíöô: ýþüúñùôñ, ýîúõýþîì, ûüôøñùñùôñ. Ø.: 
ÍÔÙÚØ. ×ìíúüìþúüôċ óùìùôõ, 2006. 
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6. Cahill D., Ford W., Goodson K.  et al. Nanoscale 
 
 

ãÔÝ×ÑÙÙçÕ ÜÌÝãÑÞ ÖÚéààÔâÔÑÙÞÚÎ ØÌÝÝÚÛÑÜÑÙÚÝÌ ÚÞ 
ãÌÝÞÚÞç, ÞÑØÛÑÜÌÞßÜç Ô Û×ÚÞÙÚÝÞÔ Ð×ë ÒÔÐÖÚÏÚ ÌÜÏÚÙÌ 

Øÿüúðóúðì à.Ü., äñüìĀïìùô Ùÿüì÷ô, Øì÷÷ìñî Ù.Þ. 
Íúāþìüýöôõ ïúýÿðìüýþîñùùćõ ÿùôîñüýôþñþ ôøñùô Ùúýôüì áÿýüìîì 

 
ÌùùúþìĂôċ: Ôóÿăñùôñ ýþüÿöþÿüć ô ýîúõýþî òôðöôā ýôýþñø óìùôøìñþ úýúíúñ 

ûú÷úòñùôñ ô î Āúüøôüúîìùôô ýúîüñøñùùúõ øú÷ñöÿ÷ċüùúõ þñúüôô þñû÷úĀôóôăñýöôā 
ýîúõýþî îñąñýþîì. Î òôðöúýþċā úðùúîüñøñùùú úþüìòìĊþýċ ăñüþć ô ýîúõýþîì, 
āìüìöþñüùćñ öìö ïìóìø, þìö ô öüôýþì÷÷ôăñýöôø þîñüðćø þñ÷ìø. Î ôā ýþüÿöþÿüñ 
øú÷ñöÿ÷ċüùćõ āìúý ýúăñþìñþýċ ý ùì÷ôăôñø ùñöúþúüúïú ûúüċðöì î ýþüÿöþÿüñ. Ð÷ċ 
òôðöúýþñõ ùñþ þìöúõ ûüúýþúõ þñúüñþôăñýöúõ øúðñ÷ô þôûì øúðñ÷ô ôðñì÷Ĉùúïú ïìóì ô 
ôðñì÷Ĉùúïú öüôýþì÷÷ì, öìö î ý÷ÿăìñ ïìóúî ô þîñüðćā þñ÷.  

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úî: Üìóîôþôñ øú÷ñöÿ÷ċüùú-ýþìþôýþôăñýöúõ þñúüôô ùñüìîùúîñýùćā 
ûüúĂñýýúî î òôðöúýþċā, ôóÿăñùôñ ô ìùì÷ôó āìüìöþñüì îùÿþüñùùôā üñ÷ìöýìĂôúùùćā 
ûüúĂñýýúî î ùôā, úûüñðñ÷ñùôñ îö÷ìðì ûúý÷ñðùôā î ðôùìøôăñýöôñ āìüìöþñüôýþôöô 
ûüúĂñýýúî ûñüñùúýì î òôðöúýþċā î Ąôüúöúø ðôìûìóúùñ ôóøñùñùôċ ûìüìøñþüúî 
ýúýþúċùôċ ù ăìýþúþć îùñĄùñïú îúóøÿąñùôċ, ċî÷ċñþýċ ìöþÿì÷Ĉùúõ óìðìăñõ þñúüôô 
òôðöúïú ýúýþúċùôċ.  

Ìùúþìþýôċ: ÚøóôĄô ýúāþúü îì āúýôċþúô ýôýþñøìúô øúñĆ ðìü þìĄìööÿ÷ô 

ùìóìüôċô øÿúýôüô øú÷ñöÿ÷ìîôô āúýôċþúô þñüøúĀôóôöôô øúððì ùôó øìîñô øìāýÿýüú 

ôĄú÷ øñöÿùìð. ØúñĆú ðìü ċö îìþ āÿýÿýôċþú îì āúýôċþúô ìø ïìó îì ìø ôýøúô 
ýìāþô öüôýþì÷ôüú ôùĆôöúý øñöÿùìùð.  

Öì÷ôðîúòìú: Þìôċô ùìóìüôċô øú÷ñöÿ÷ìî-ýþìþôýþôöôô üìîìùðúô 

ìõüôøÿîúóôùìþ ðìü øúñĆú úøóôĄ îì þì÷ô÷ô þìíôìþô üìîìùðúô üñ÷ìöýìþýôċô 

ðúāô÷ôô úùú øÿìõċù öìüðìùô ýìøô úāôüôù íì āÿýÿýôċþúô ðôùìøôöôô üìîìùðúô 

ôùþôú÷ ðìü øúñĆú ðìü ðúôüìô îìýñô þìõôü ČĀþìùô ûìüìøñþüúô ú÷ìþ îì íìýúøìðô 

îìõüúùĄìîôô íñüÿùì îìóôĀìô þìĆāôüùúûìóôüôô ùìóìüôċô ú÷ìþô øúñĆ øñíúĄìð. 
 

Öìö íć÷ú ûúöìóìùú î ĉþúø ýþìþĈñ ûú÷ÿăñùùćñ ûüô ÿý÷úîôô ,tt tr rt rrt t t t<< << 
üñóÿ÷Ĉþìþć ûüôïúðùć ð÷ċ úûôýìùôċ ðôùìøôăñýöôā ûüúĂñýýúî øìýýúûñüñùúýì î òôðöôā 
ýôýþñøìā, ýúýþúċąôā ôó ûúăþô ï÷ìðöôā ýĀñüôăñýöôā øú÷ñöÿ÷. Ö þìöôø ûüúýþćø òôðöôø 
ýôýþñøìø øúòùú úþùñýþô ýòôòñùùćñ í÷ìïúüúðùćñ ïìóć. Î ĉþúø ûìüìïüìĀñ øć 
ûúûćþìñøýċ ûüôøñùôþĈ ûú÷ÿăñùùćñ î þüñþñõ ï÷ìîć üñóÿ÷Ĉþìþć ð÷ċ ôýý÷ñðúîìùôċ 

ûúîñðñùôċ ðôùìøôăñýöôā öúĉĀĀôĂôñùþúî øìýýúûñüñùúýì î òôðöúø ìüïúùñ. 
Îćíúü òôðöúïú ìüïúùì íć÷ úíÿý÷úî÷ñù þñø, ăþú ñïú ýþüÿöþÿüì ûú÷ùúýþĈĊ 

ýúúþîñþýþîÿñþ îćĄñûñüñăôý÷ñùùćø ÿý÷úîôċø. Öüúøñ þúïú, þñû÷úĀôóôăñýöôñ ýîúõýþîì 
ìüïúùì ðúýþìþúăùú āúüúĄú ôýý÷ñðúîìùć, ô ûüô ùñúíāúðôøúýþô øúòùú ÷ñïöú ùìõþô 
ùÿòùćñ ð÷ċ ûüúîñðñùôċ ăôý÷ñùùúïú üìýăñþì óùìăñùôċ ýúúþîñþýþîÿĊąôā ûìüìøñþüúî. 

Ýúï÷ìýùú (5) ðôùìøôăñýöôõ ûüúĂñýý øìýýúûñüñùúýì î þìöôā òôðöôā ýôýþñøìā 
āìüìöþñüôóÿñþýċ ðôùìøôăñýöôøô öúĉĀĀôĂôñùþìøô ðôĀĀÿóôô 
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µÿûüÿïúýþô½. 

Ðüÿïôñ öúĉĀĀôĂôñùþć ô øúðÿ÷ô ÿûüÿïúýþô, āìüìöþñüôóÿĊąôñ ðôùìøôăñýöôõ 
ûüúĂñýý øìýýúûñüñùúýì, î þìöôā òôðöúýþċā ċî÷ċĊþýċ øì÷ćøô îñ÷ôăôùìøô ûúüċðöì 

(ʐtt/ʐtr). Îö÷ìðć ĉþôā öúĉĀĀôĂôñùþúî øìýýúûñüñùúýì ô øúðÿ÷ñõ ÿûüÿïúýþô î 
ðôùìøôăñýöôõ ûüúĂñýý øìýýúûñüñùúýì î þìöôā ûüúýþćā òôðöôā ýôýþñø ýăôþìñø 
ûüñùñíüñòôøú øì÷ćøô. 

Öìö îôðùú ôó (1) ô (2) î þìöôā ûüúýþćā òôðöúýþċā ðôùìøôăñýöúñ ûúîñðñùôñ 
öúĉĀĀôĂôñùþúî øìýýúûñüñùúýì, î úýùúîùúø, úûüñðñ÷ċñþýċ þüìùý÷ċĂôúùùćø 
üñ÷ìöýìĂôúùùćø ûüúĂñýýúø ý āìüìöþñüùćø îüñøñùñø üñ÷ìöýìĂôô 
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(4.) 

-öúĉĀĀôĂôñùþ îùÿþüñùùñïú þüñùôċ òôðöúýþô, úíÿý÷úî÷ñùùćõ ûúýþÿûìþñ÷Ĉùćøô 
ýþñûñùċøô ýîúíúðć øú÷ñöÿ÷. 

Þìöôø úíüìóúø, ð÷ċ ûüúîñðñùôċ ăôý÷ñùùúïú üìýăñþì ðôùìøôăñýöôā 
öúĉĀĀôĂôñùþúî øìýýúûñüñùúýì ô ýúúþîñþýþîÿĊąôā ôø ðôùìøôăñýöôā øúðÿ÷ñõ 
µÿûüÿïúýþô½ î üìýýøìþüôîìñøúõ øúðñ÷ô òôðöúýþô ùñúíāúðôøú: 

1) Óùìùôñ ýúúþîñþýþîÿĊąñïú ÿüìîùñùôċ ýúýþúċùôċ ð÷ċ úûüñðñ÷ñùôċ ûüúôóîúðùćā 
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ÿüìîùñùôñ ýúýþúċùôċ ôðñì÷Ĉùúïú ïìóì. Íú÷ññ Ăñ÷ñýúúíüìóùú óìøñùôþĈ ûüúôóîúðùćñ 
ăñüñó ýúúþîñþýþîÿĊąôñ öúĉĀĀôĂôñùþć ôóúþñüøôăñýöúïú ýòìþôċ (ô÷ô üìýĄôüñùôċ) 
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ĉþôā ûìüìøñþüúî ûüô óìðìùùćā û÷úþùúýþċā ô þñøûñüìþÿüć íüìþĈ ôó 
ĉöýûñüôøñùþì÷Ĉùćā ðìùùćā. 

2) Íú÷ññ îìòùúõ ô ý÷úòùúõ óìðìăñõ ċî÷ċñþýċ úûüñðñ÷ñùôñ öúüüñ÷ċþúüì 
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Öìö îôðùú óìîôýôøúýþĈ ýô÷ć îóìôøúðñõýþîôċ øú÷ñöÿ÷ úþ îüñøñùô øúòñþ 
ûüúċî÷ċþĈýċ þú÷Ĉöú ăñüñó óìîôýôøúýþô ðñöìüþúîćā ô ÿï÷úîćā öúúüðôùìþ 
îóìôøúðñõýþîÿĊąôā ăìýþôĂ úþ îüñøñùô. Üìó÷ìïìċ ûúý÷ñðùôñ î üċð, úïüìùôăôøýċ 
ûñüîćøô ă÷ñùìøô üìó÷úòñùôċ: 
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ÓðñýĈ, nt  îüñøċ, î þñăñùôô öúþúüúïú óìøñþùú ÿøñùĈĄìñþýċ öúüüñ÷ċĂôċ øñòðÿ 

ûìüìøô îóìôøúðñõýþîÿĊąôā øú÷ñöÿ÷. Î üìíúþñ ð÷ċ óùìăñùôċ þìöúïú îüñøñùô 
ûüôîúðôþýċ óùìăñùôñ 4,5 10-10 ý. Úðùìöú, ðÿøìñø, ăþú ĉþú ùñýöú÷Ĉöú óìîćĄñùùúñ 
óùìăñùôñ. Ñý÷ô ý÷ÿăìõùćñ ýô÷ć ðñõýþîÿĊþ ùì øú÷ñöÿ÷ć òôðöúýþô î ûüúøñòÿþöìā 
îüñøñùô øñòðÿ ýþú÷öùúîñùôċøô ôā ðüÿï ý ðüÿïúø, þú ûúüċðúö ĉþúïú îüñøñùô ðú÷òñù 

íćþĈ ~4,5 10-13 ý. Î ÷Ċíúø ý÷ÿăìñ nt îāúðôþ î ùìĄô îćüìòñùôċ öìö ûüúôóîú÷Ĉùćõ 

ûìüìøñþü ô ùñýöú÷Ĉöú úý÷úòùċñþ ûüúîñðñùôñ þúăùćā üìýăñþúî. 
Óìøñþôø, ăþú ûüô ÿýüñðùñùôô ûú ÷úöì÷Ĉùú-üìîùúîñýùúøÿ ìùýìøí÷Ċ ă÷ñùć 
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ûüúûúüĂôúùì÷Ĉùćõ 
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 Ûúý÷ñ ôùþñïüôüúîìùôċ ĉþô ă÷ñùć ýþìùúîċþýċ 

ûüúûúüĂôúùì÷Ĉùćøô ( )
3
.nt  Óùìăñùôċ ĉþôā ă÷ñùúî ýþìùúîċþýċ ûüñùñíüñòôøú øì÷ćøô 

ôó-óì øì÷úýþô óùìăñùôċ ,nt  þìö ăþú üìó÷úòñùôñ (5) ý ðúýþìþúăùúõ þúăùúýþĈĊ úþüìòìñþ 

óùìăñùôñ ôùþñïüì÷ì. 
Ôýûú÷Ĉóÿċ î öìăñýþîñ üìîùúîñýùúõ ĀÿùöĂôô üìýûüñðñ÷ñùôċ òôðöúõ ýôýþñøć 

ĀÿùöĂôĊ ÷úöì÷Ĉùú-üìîùúîñýùúïú öìùúùôăñýöúïú üìýûüñðñ÷ñùôċ Ïôííýì, ô 
ûüñðûú÷úòñùôċ ú þúø, ăþú ýô÷ì îóìôøúðñõýþîôċ øú÷ñöÿ÷ óìîôýôþ ùñ úþ óùìăñùôċ ýìøôā 

ðñöìüþúîćā ( )iX  ô ÿï÷úîćā ()iq  öúúüðôùìþ øú÷ñöÿ÷, ì óìîôýôþ úþ ôā îóìôøùúïú 
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Ð÷ċ ûüúýþćā òôðöúýþñõ, ýúýþúċąôā ôó ýĀñüôăñýöôā øú÷ñöÿ÷ (ö þìöúîćø 
úþùúýôþýċ ô òôðöôõ ìüïúù), ûìüùćõ ûúþñùĂôì÷ øñòøú÷ñöÿ÷ċüùúïú îóìôøúðñõýþîôċ

( )ij ijʌ X , ýúúþîñþýþîñùùú ô ýô÷ć îóìôøúðñõýþîôċ óìîôýċþ þú÷Ĉöú úþ îóìôøùúïú 
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üìýýþúċùôċ øú÷ñöÿ÷, ì úþ ÿï÷úî ùñ óìîôýċþ. Ð÷ċ þìöôā òôðöúýþñõ Āúüøÿ÷ì (4.1.6) 
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Îćíôüñø ûúþñùĂôì÷ĈùÿĊ ĉùñüïôĊ îóìôøúðñõýþîôċ ûìüć øú÷ñöÿ÷ òôðöúïú 
ìüïúùì î îôðñ 
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(9.) 

ïðñ ʀ - ï÷ÿíôùì ûúþñùĂôì÷Ĉùúõ ċøć ĉùñüïôô îóìôøúðñõýþîôċ ûìüć øú÷ñöÿ÷ ô ð÷ċ 

òôðöúïú ìüïúùì ôøññþ óùìăñùôñ ʀ=1,653¼10-21 Ðò; 
ijX

r
s

= - íñóüìóøñüùúñ ʎ îóìôøùúñ 

üìýýþúċùôñ ûìüć îóìôøúðñõýþîÿĊąôā øú÷ñöÿ÷; ʎ ¬ ĉĀĀñöþôîùćõ ðôìøñþü 

îóìôøúðñõýþîÿĊąôā øú÷ñöÿ÷, öúþúüćõ ð÷ċ òôðöúïú ìüïúùì üìîñù 
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Ôýûú÷Ĉóÿċ óùìăñùôċ ɼtt ûú Āúüøÿ÷ñ (2) øúòùú üìýýăôþìþĈ óùìăñùôċ îüñøñùô 

üñ÷ìöýìĂôô ʐtt, ïðñ ð÷ċ òôðöúïú ìüïúùì m=66,31¼10-27 öï. Ûüô ĉþúø ôó - óì úþýÿþýþîôċ 
ûúðāúðċąñïú ÿüìîùñùôċ ýúýþúċùôċ ð÷ċ îćíúüì îóìôøùú ýúï÷ìýúîìùùćā óùìăñùôõ 

ûìüìøñþüúî ýúýþúċùôċ û÷úþùúýþô ( )3
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ðìî÷ñùôċ Ü ôýûú÷Ĉóÿñø ĉöýûñüôøñùþì÷Ĉùćñ ðìùùćñ (ýø. þìí÷ôĂÿ 1). 
Ùì üôýÿùöñ 4.1 ûüôîñðñùć üñóÿ÷Ĉþìþć üìýăñþì óìîôýôøúýþô öúĉĀĀôĂôñùþì 

îùÿþüñùùñïú þüñùôċ - ɼtt(T) ô îüñøñùô þüìùý÷ċĂôúùùúõ üñ÷ìöýìĂôô ʐtt(T) úþ 
þñøûñüìþÿüć ð÷ċ ðîÿā Āôöýôüúîìùùćā óùìăñùôõ û÷úþùúýþô (1388 öï/ø3 ô 1436 öï/ø3). 

Öìö îôðùú, öúĉĀĀôĂôñùþ þüñùôċ ɼtt(T) ý 
Þìí÷ôĂì 1. 

éöýûñüôøñùþì÷Ĉùú ýúï÷ìýúîìùùćñ óùìăñùôċ ðìî÷ñùôċ, û÷úþùúýþô ô þñøûñüìþÿüć 
òôðöúïú ìüïúùì  

Ü, Ûì 400 300 200 100 80 60 40 20 10 

3
,
ʢʛ

ʤ
r  

( )3
*

/ 6mps rr=  

1429 
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1429 
0.446 
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1404 
0.438 

1400 
0.437 

1391 
0.434 

1387 
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1381 
0.431 

1378 
0.430 

0,T K  

( )
*

/T kT e=  

86 
0.718 

90 
0.751 

100 
0.835 

ÛÚ 
0.919 

120 
1.002 

130 
1.085 

140 
1.169 

145 
1.211 

150 
1.253 

üúýþúø þñøûñüìþÿüć ÿøñùĈĄìñþýċ, ì îüñøċ üñ÷ìöýìĂôċ ʐtt(T) üìýþñþ. éþú öìăñýþîñùùú 
îûú÷ùñ ýúúþîñþýþîÿĊþ ôùĀúüøìĂôċø, ýÿąñýþîÿĊąôø î ÷ôþñüìþÿüñ, ûúýöú÷Ĉöÿ î 
ïìóúîúø (îćýúöúþñøûñüìþÿüùúø) ýúýþúċùôô öúĉĀĀôĂôñùþ îùÿþüñùùñïú þüñùôċ ôøññþ 
ýìøćñ øñùĈĄôñ óùìăñùôċ, ô î ùôā ûüúôýāúðċþ ýìøćñ øñð÷ñùùćñ ûüúĂñýýć úíøñùì 
ĉùñüïôñõ øñòðÿ ýþñûñùċøô ýîúíúðć øú÷ñöÿ÷. Öüúøñ þúïú, þìöúõ āìüìöþñü 

þñøûñüìþÿüùúõ óìîôýôøúýþô ʐtt ïúîúüôþ ú þñüøôăñýöúø ûüúôýāúòðñùôô 
þüìùý÷ċĂôúùùúïú üñ÷ìöýìĂôúùùúïú ûüúĂñýýì î òôðöúø ìüïúùñ. 

 
Üôý.1. Óìîôýôøúýþô öúĉĀĀôĂôñùþì îùÿþüñùùñïú þüñùôċ ɼtt (öüôîćñ ì) ô îüñøċ 

üñ÷ìöýìĂôô ʐtt  (öüôîćñ í) úþ þñøûñüìþÿüć. 

Ûú÷ÿăñùùćñ þìöôø úíüìóúø óùìăñùôċ öúĉĀĀôĂôñùþì þüñùôċ ɼtt î 2-2.5 üìóì 

øñùĈĄñ ăñø, ûüôîñðñùùćñ, ý÷ñðúîìþñ÷Ĉùú, îú ýþú÷Ĉöú òñ üìó íú÷ĈĄñ óùìăñùôċ ʐtt. 
Üìýýăôþìùùćñ þìöôø òñ úíüìóúø óùìăñùôċ öúĉĀĀôĂôñùþì ðôĀĀÿóôô òôðöúïú ìüïúùì 
D tt(T) ùñ ýúîûìðìñþ ý ĉöýûñüôøñùþì÷Ĉùćøô ðìùùćøô, ì ûú÷ÿăñùùćñ üñóÿ÷Ĉþìþć ý÷ìíú 
üñìïôüÿĊþ ùì ôóøñùñùôñ û÷úþùúýþô. Öìö íÿðñþ ûúöìóìùú ùôòñ, îúóøúòùú ĉþô 
üìýāúòðñùôċ ýîċóìùć ý ûüċøćø ôýûú÷Ĉóúîìùôñø µïú÷úïú½ ûúþñùĂôì÷ì, öúþúüćõ ùñ 
ûúóîú÷ċñþ ÿăôþćîìþĈ öúüüñ÷ċĂôĊ ô öú÷÷ñöþôîùćõ āìüìöþñü îóìôøúðñõýþîôċ ô 
ðîôòñùôċ øú÷ñöÿ÷ òôðöúýþô. 

×ôþñüìþÿüì 
1. Íúïú÷Ċíúî Ù.Ù. Ûüúí÷ñøć ðôùìøôăñýöúõ þñúüôô î ýþìþôýþôăñýöúõ Āôóôöñ. - Ø; 
Ïúýþāôóðìþ, 1946.-19ý. 

2. àôĄñü Ô.Ó. Ýþìþôýþôăñýöìċ þñúüôċ òôðöúýþñõ -Ø: àôóøìþïôó, 1961.- 280ý. 
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8. Ìíðÿüìýÿ÷úî Ì.Ì. Ú ùñüìîùúîñýùúõ ýþìþôýþôăñýöúõ ĀÿùöĂôô üìýûüñðñ÷ñùôċ 
ìýôøøñþüôăùćā òôðöúýþñõ// Ðúö÷. ÌÙ PT.- 1998.- Þ.41.- Ĝ3- 4. -Ý.31-35. 

9. Ìíðÿüìýÿ÷úî Ì.Ì. Ö ýþìþôýþôăñýöúõ þñúüôô îċóöúÿûüÿïôā ûüúĂñýýúî î 
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13. Ìíðÿüìýÿ÷úî Ì.Ì., Ùúüøÿüúðúî à., Øÿüúðúî à.Ü. Ö ýþìþôýþôăñýöúõ þñúüôô 
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ÝÞÜÌÞÑÏÔëÔ ÞÌàÜÔÌ ÎÌ ÏßÜÍÌÙÐ ÐÌÜ ÐÌÜÝÔ àÔÓÔÖÌ 
 

Üôóúñî .Ý.., *Ýìôðúî Ø.Ø. 
 

ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô Ðìùìüì 

*ÐúùôĄïúô þñāùôöôô Þúôöôýþúù íì ùúøô ìöìðñøôö Ø.Ý. Úýôø. 
 

àôĄÿüðì. Ðìü øìöú÷ìô øìóöÿü ýÿāìù ðìü íúüìô üúúô íì÷ìð íìüðúĄþìùô 

ýôĀìþô þìýô÷úþ îì ôýþôĀúðìô ýþüìþñïôċô þìĀüôì ðìü þìĄöô÷ÿ ïóìüúùôðìùô ðìüýúô 

ïÿùúïÿù ôùăÿùôù ïÿü íìùðôô þìĀüôì øñüìîìð Ôùăÿùôù, þìüóô ïÿüíìðôô øñþúðô 

þìĀüôì ìùïúøô úøóôĄô āúùìùðìïúù ûñĄöìĄ ïìüðôðììýþ. 

Öì÷ôðîúòìú: ýþüìþñïôċ. ýìþúô üÿĄðô āúùìùðì. øÿýþìô÷ , ùìîúøó, ôíþôðú, 

üÿĄðöÿùìùðì, ïÿóìüôĄöÿùìùðì, Āìóú, øìĀÿøô þìĀüôì, øÿúôýìöÿù, þìüöôíÿ 

þì÷ô÷, ïÿüíìùð, ìüóČí, øìý÷ôìþðô, āÿ÷úýìíìüúü, þìôöÿù, þìĄāôýöÿù. 
ÌùùúþìĂôċ. Î ðìùùúõ ýþìþĈñ üìýøìþüôîìñþýôċ ú ûÿþċā ûúîćĄñùôċ öìăñýþîì 

úíüìóúîìùôċ ô ôýûú÷Ĉóúîìùôô ýþüìþñïôõ ðôĀĀñüñùĂôìĂôô ûüô úüïìùôóìĂôô ô 
ûüúîñðñùôô üìó÷ôăùćā ÿüúöúî, ì þìöòñ ú ö÷ìýýôĀôöìĂôô ðôĀĀñüñùĂôìĂôô. 

Ö÷Ċăñîćñ ý÷úîì: ýþüìþñïôċ. ÿüúîñùĈ üìóîôþôċ ÿăìąôāýċ. ýìøúýþúċþñ÷Ĉùćõ, 
ùìăôùìĊąôõ, ĉ÷ñøñùþìüùćõ, üìóîôîìĊąôõ, ûñüñāúðùćõ, ûüúýþüìùýþîñùùćõ, ûúùċþôñ 
ðôĀĀñüñùĂôìĂôô, ýüìîùñùôċ, öúøûúóôĂôô ô ìùì÷ôóì, ïüÿûûôüúîöô, úĂñùöô, ýúîñþì, 
óìö÷Ċăñùôċ, ôýý÷ñðúîìùôċ, ðôìïùúýþôöô. 

 

Úøóïúüúùô øÿìýýôýìúô ú÷ôô öìýíô ðìü þìĄöô÷ÿ ïÿóìüúùôðìùô ðìüýúô 
ïÿùúïÿù, øÿìõċù öìüðìùô ýúāþÿ øìóøÿùô ðìüý îì ðìüö öìüðìùô îìóôĀìĊ öúüïÿóúüôô 

úøóïúü ðÿĄîúü øñöìĄìùð. Óñüú îúíìýþì íì þìĄöô÷ÿ ïÿóìüúùôðìùô ðìüýúô 

ïÿùúïÿùùìîĆ îì øÿüìþþìí ýúāþìùô øìóøÿùô øÿùðìüôìô úùú, ôüú öìüðìùô 

ûìõðìüûìôô ìøì÷ôČþú ðìü óôùìúô þìüöôíôô ðìüý, øÿìõċù öìüðìùô ĀìĆú÷ôċþô 

úøóïúüÿ āúùìùðìïúù, ôýþôĀúðìô øñþúðúô ïÿùúïÿùÿ þìüóúô íì÷ìùð íìüðúĄþìùô 

ýìøìüìô ðìüý ýìîú÷úô óôČð íì øôČù øñúüìð. 

Ì÷íìþþì ČĀþìùô ìîúíô ýìîú÷úô øìóöÿü Č ì÷÷ô ûüúí÷ñøìúñ, öô ðìü ìüìČùô 

þìĆ÷ôø óúôü øñĄìîìð ùì þìùú íì ýúāþô þìĄöô÷ô ðìüý íì÷öô íì þì÷ìíô ìøĆôċþ, 

øÿôþô óôýþ, øìîÿðôċþô íìüùúøìĊ öôþúíúô ðìüý, þìôóúþÿ ðôïìü øìîúðô þìĆ÷ôø, 

ôùăÿùôù íì ðúùôĄÿ øìúüìþ îì øìðìùôċþô ÿøøôĊ öúüïÿóúüôô úøóïúü îúíìýþì ìýþ. 

Îì÷ñ ðìüý ìøăÿù Ąìö÷ô ìýúýôô øìĄÿ÷ôċþú ðìü ăìüìČùô þìĆ÷ôøÿ þìüíôċ øñíúĄìð. 

Ìó ôù úýþ, öô ìü ċö ðìüý îúíìýþì íì øìóøÿùô øÿùðìüôìô āÿð ýúāþ îì þìüöôíô ïÿùúïÿù 

ðúüìð îì øìýĆì÷ìúô ïÿùúïÿùô øÿĄþìüìöüú ì÷ øñöÿùìð. Íôùúíìü ôù þìĄöô÷ÿ 

ïÿóìüúùôðìùô ðìüýúô ïÿùúïÿùùìîĆ þìüþôíô ÿøÿø Č ú÷ìíôüú ùñ íì÷öô ĀìĆú÷ôċþô 

ĉúðôô úøóïúüüú þì÷ìí øñöÿùìð îì ðìü øù øìîüôð ôýþôĀúðìô ýþüìþñïôċô þìĀüôì 

ýìøìüìíìāĄ øñíúĄìð. ØìĀÿøô þìĀüôì øÿìõċù öìüðìùô ùôČóúô Āìüðôô 

āúùìùðìïúù, íì ùìĄì ïôüôĀþìù îì þìþíôô øìýìðÿ ĀìĆú÷ôċþúô þìĆ÷ôø øÿîúĀôô 

ùôČóô āúùìùðìïúù îì ðìü ôù óìøôùì Āìüúìø úîìüðìùô ôøöúùôċþ íìüúô ïÿóìĄþìù íì 

ýìþô ðôïìüô üÿĄð øñíúĄìð. ìùïúøô üúìùðúóô öìüðìùô ýþüìþñïôċô þìĀüôì úøóïúü 

øìýìðúô þìĆ÷ôøô íìüùúøì, ÿýÿ÷ú, ĀìĆú÷ôċþú, øìîúðÿ óìāôüìúô þìĆ÷ôø îì 

ìüóČíôüú íì ùôČóô øìĆüôĀìþôô (þìĆ÷ôøôô) ìü ċö āúùìùðì øÿþúíô øñýúóìð. ċĆùñ 

ýþüìþñïôċô þìĀüôì ôù øÿþúíô öìüðìùô îúýôþìúô ðôðìöþôö íì ùôČóô ìü ċö āúùìùðì 
øñíúĄìð. 

Úøóïúü íúċð øÿîúĀôô þì÷ìíúþô ýþüìþñïôċô þìĀüôì îì ïÿüÿíìùð ðìü ìýúýô 

øÿĄúôðì îì ìüóČí āúùìùðìïúùüú íì 5 ýìþ: Ùìîúøó, Ôíþôðú, ÜÿĄðöÿùìùðì, 

ÏÿóìüôĄöÿùìùðì îì Øÿýþìô÷ ÿðú öÿùìð. ÎìóôĀì îì ĀìĆú÷ôċþúô þìĆ÷ôøôô 

þìĀüôìĄÿðìüú (ïÿùúïÿùýìþüú) øÿîúĀôô ùôČóô ìü ċö āúùìùðì (Č ïÿüÿô 

āúùìùðìïúù) íì ùìĄì ïôüìð îì ìó üõô úù öúüÿ ĀìĆú÷ôċþ öÿùìð. 



248 
 

Ýìþúô üÿĄðô āúùìùðì óôùìúñìùð, öô āúùìùðì ðìü üìîìùðô úøóôĄô āúùðìùÿ 

ùìîôĄþìù þìõ øñöÿùìð. áúùìùðìïúù øÿîúĀôô úíô÷ôċþ îì ôøöúùôċþúċĄúù ðìü 

üìîìùðô úøóôĄ ùúîúíìýþì ìó ýôùĀ ðìü ýìþúô ïÿùúïÿùô üÿĄð íÿðì øñþìîúùìùð. ëĆùñ, 

ðìü ċö ýôùĀ (øìýì÷ìù ðìü ýôùĀô 7) āúùìùðìïúù ðìü ýìþúô ïÿùúïÿùô üÿĄð ìüúü 

ðúĄþì øñþìîúùìùð. Íì ýìþô ùìîúøó āúùìùðìïúùñ ðúāô÷ øñĄìîìùð, öô íì āúùðìù 

þìîìÿ óúôü öìüðì, íú ôāþôČüô āÿð öôþúí ôùþôāúí øñöÿùìùð. Íì ýìþô ôíþôðú 

āúùìùðìïúùñ ðúāô÷ øñĄìîìùð, öô íì üìîìùðô āúùôĄ íñĄþìü þìîìÿ ûìõðú øñöÿùìùð. 

íúîìüôìĄúù ÿýþÿîúü ïìĄþì āÿðüú ìøăÿù āúùìùðì øñíôùìùð. Íì ýìþô üÿĄðöÿùìùðì 

íúĄìð ïÿüÿô āúùìùðìïúùñ ðúāô÷ øñĄìîìùð, öô ùôýíìþìù üìîúùÿ íÿüüú øñāúùìùð, 

ýþüìþñïôċúô āúùôĄüú ôýþôĀúðì øñíìüìùð. Íì ýìþô ïÿóìüôĄöÿùìùðì ïÿüÿô 

āúùìùðìïúùñ ðúāô÷ øñĄìîìùð, öô üìîúùÿ íúðôìþ øñāúùìùð îì úðôýìúô þìíôìþüú 

ðìüö ùìøÿðì íìüúô āúùðìùô øìþùúô ðÿĄîúüþìü íì öøìö ùôČó ðúüìùð. Íì ýìþô 

øÿýþìô÷ ïÿüÿô āúùìùðìïúùñ ðúāô÷ øñĄìîìð, öô øÿýþìô÷ôċþ ûìõðú öìüðì, øìþùúô 

öì÷úùìøô ðÿĄîúüüú øñāúùìùð îì öôþúíúô øÿîúĀôüú øìýìðùúö ôùþôāúí 
øñöÿùìùð. 

ìõð öìüðìù óìüÿü ìýþ, öô āúùìùðìïúù úíô÷ôċþô ċöāñ÷ì, ùôČóô ċöāñ÷ì îì þìüóô 

öúüô ċöāñ÷ì ùìðúüìùð. äìüúôþô úøóôĄô íìüúô ċö āúùìùðì øÿîúĀô ùìøñþìîúùìð 

íìüúô āúùìùðìô ðôïìü ýúóïúü ¬ øÿîúĀô íúĄìð. Íôùúíìüô ôù úøóïúüüú óìüÿü ìýþ, öô 

øÿôþô øÿýúôðô úøóôĄüú Āìüúìø úîìüìð. Øÿôþô úøóôĄô ýúóïúü íì ðìüììô 

ìóāÿðöÿùôô ðúùôĄ, øì÷ìöì îì øìúüìþú þìĆýôüô øÿýíìþ øñüìýúùìð. àìóúñ, öô ðìü úù 

āúùìùðìïúù āÿðüú üúìþ ôý öìüðì íì ïôüôĀþìùô þìĆ÷ôø ìîìýøìùð øñïìüðìùð, üÿöùô 

ìýúýôô þìĆ÷ôø ìýþ. ìùíìúô øÿôþô úøóôĄô ýúóïúü: þìýô÷úþô Āìüúïôü, ýþüìþñïôċô 

þìĀüôì, ôðúüìöÿùôô ýôùĀ, øÿùúýôíìþô øÿýíìþ íú øìýìðô íì÷ìùð íìüðúĄþìùô 

úøóôĄ îì ì÷íô ĀìĆú÷ô āúùìùðì íì ðìüý øñíúĄìð. Ðìü ċöúċï ôù ÿùýÿüú 

øñþìîúùìùð øÿôþô øÿîúĀôô úøóôĄüú íìüúô āúùìùðìïúù Āìüúìø úîìüìùð. 

Úøóïúüúù íìüúô íÿùČðô øÿôþô øÿýúôðô úøóôĄ íúċð úøô÷úô óñüôùüú íì ùìóìü 
ïôüìùð: 

- áúùìùðìïúù íúċð āÿðüú ðìü øÿôþô ýú÷ôø îì íñāìþìü ôý öÿùìùð; 

- Íì úíô÷ôċþúô āúùìùðìïúù íúċð ðôìþ ðúðì Ąìîìð; 

- Ïÿùúïÿùóñùôô āúùìùðìïúù íúċð íì ĉĆþôíúü ïôüôĀþì Ąìîìð; 

- ÞìĄìííÿýöúü ðìýþïôü öìüðì Ąìîìð; 

- Øÿùúýôíìþú íúċð íì þìîüô øÿýíìþ íì üú øúùðì Ąìîìùð; 

- áúùìùðìïúù øñîìüô ìýúýôô ìüìČùô þìĆ÷ôø íúċð Ąôùúāþì Ąìîìùð; 

- ÞìüìĀú ċöðôïìüüú ĉþôüúø öìüðì, íúċð øÿúĄôüìþüú āÿí íì üú øúùìùð; 

- Ðìü ýôùĀ Āìóúô āìõüāúúùìô üúíì÷ìð íúċð ÿöÿøĀìüøú íúĄìð; 

- Ùôýíìþô ìøì øÿùúýôíìþô úðô÷úùì íúċð íì üú øúùðì Ąìîìð; 

- ÏÿùúïÿùìùðñĄ îì øÿýþìô÷ôċþ ìðüðúù öìüðì Ąìîìð; 

- ÎìôČþô āúùìùðì íúċð ðúôøú íì÷ìùð íìüðúĄþì Ąìîìð; 

Ýþüìþñïôċô þìĀüôì îì ïÿüÿíìùð ċö ìþúü ìĀóì÷ôċþú ðúüìð. 

- Ýìþô āúùôĄ îì ðúùôĄô āúùìùðìïúùüú íú÷ú øñíìüðúüìð.  

- Ýìþô āúùôĄô āúùìùðìïúùô ýìþô ûúČùüú íú÷ú îì ýìþô íú÷úüú íú÷úþìü 
øñíìüðúüìð. 

- äìîô ïÿüÿúô ýìþô ûúČùþìü (ùìîúøó)- üú íì þìüìĀô ïÿüÿúô íú÷úþìü 

(øÿýþìô÷) ìĀóúôĄ øñðôìð.  

- úíô÷ôċþ îì óñùô ìøì ïÿüÿúô āúùìùðìïúù ìùïúøô ôýþôĀúðìô ôù ýþüìþñïôċ 

þìîôċþ øñČíìùð. 

- Ðìü ýÿüìþô íì üú ùìøúùðìùô øÿùúýôíìþô þìĀüôì āúùìùðìïúùô ýìþúô ïÿùúïÿù 

íú ìø úøñóôĄ øñČíìùð.  

- Ðìü ùìþôì āúùìùðìïúùô ýìþúô ûúČù íì ðìüììô ûñĄüìĀþô āúùôĄ (úøóôĄ) 

ùìøñüìýìùð. Îì āúùìùðìïúùô ýìþô íú÷ú ðìü ú÷ìþô ôýþ ìüúü øñïôüìùð. Óñüú, ôù 

ú÷ìþô āúùôĄ (úøóôĄ) íìüúô úùú þìöüúü Č ìôíøúùðì íì ôýúí øñüìîìð.  

- ìü āúùìùðì ýìíö, ÿý÷ÿí îì üúÿ üìîôĄô āúýô úøóôĄ ðúüìð. 
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Îúíìýþì íì þì÷ìíúþúô ýþüìþñïôċô þìĀüôì úøóïúü íúċð øì÷ìöìúô óñüôùüú ðúĄþì 
íúĄìð: 

- øÿìõċù öìüðìù îì Ąôùúāþìùô ùôČóúô āúùìùðìïúù (ìó ÿø÷ì ùôČóô úøóôĄ, 

ôþôøú îì üìîúù); 

- íì üú øúùðìùô ĀìĆú÷ôċþúô þìĆ÷ôø îì ôýþôĀúðìô üúÿ ÿýÿ÷úô ïÿùúïÿùñ, öô 

ýìþúô ïÿùúïÿùô üÿĄðô āúùìùðìïúùüú íì ĉĆþôíúü øñïôüìùð; 

- þìĄìööÿ÷ ðúðìùô ýì÷úôċþú, íì øúùìùðô øÿúôýìöÿù, þìüöôíÿ þì÷ô÷, 

ïÿüÿíìùð, ìüóČí, øìý÷ôìþðô, āÿ÷úýìíìüúü, þìôöÿù, þìĄāôýöÿù; 

- ôýþôĀúðìô øìîúðô þìĆ÷ôøôñ, öô íì öìþñïúüôċ îì ðìüììúô ïÿùúïÿùô ðúùôĄô 
āúùìùðìïúù üìîúùì Ąÿðììýþ; 

- þìĆøôùô ì÷íô ĀìĆú÷ô ìü ċö āúùìùðì þìîìýýÿþô íì ĉĆþôíúü ïôüôĀþìùô øìõ÷ÿ 

üìíìþ îì úíô÷ôċþô Āìüðôô ; 

- ðúùôýþìùô þìüóô úøóôĄô āúùìùðìïúù îì íì ĉĆþôíúü ïôüôĀþìùô úù ðìü 

íìùìĄìïôüôô ìüìČùô þìĆ÷ôø. 

ÔýþôĀúðìô ìüðÿ ùìîĆô ïÿüÿíìùð ðìü üìîìùðô þìĆ÷ôø íì ìøì āúùìùðìïúù 

ôøöúùôċþô úøóôĄô ýìøìüìùúöüú þìĆøôù øñöÿùìð.Ïÿüÿô ôðúċþĄÿðì þìĆ÷ôøô 

øìýìðùúö îì øÿþìĄìööô÷ô íìùìĄìïôüôĀþìĄÿðì ðìü ïÿüÿô āÿüðô āúùìùðìïúù 

øñíúĄìð, öô íìüúô íì øôČù úîìüðìùô îìóĆôċþô øÿîúĀôô þìĆ÷ôø, úøóôĄ îì ìüóČí 

øÿýúôðìþ øñöÿùìð. ëĆùñ, ýþüìþñïôċô ïÿüÿô ôðúċþĄÿðì íìüúô íì øôČù úîìüðìùô 

îìóĆôċþô øÿîúĀôô þìĆ÷ôø, úøóôĄ îì ìüóČí øÿýúôðìþ øñöÿùìð. Ðìü úù ðôìþô 

úøóïúü íìüúô üìýúùôðìùô Čüôô ôùĀôüúð üìîúùì øñïìüðìð. Öúüô ïÿüÿô ôðúċþĄÿðì 

íìüúô þìĆ÷ôøô øìýìðùúö îì øÿþìĄìööô÷ ôøöúùôċþô øÿùúýôí Āìüúìø øñúüìð. 

Úøóïúü íñîúýôþì ĀìĆú÷ôċþô āúùìùðìïúùüú ðìü ïÿüÿúô āÿüð øÿĄúôðì îì ìùïúøô 

óìüÿüìþ íì üìîìùðô þìĆ÷ôø ðôïìüïÿù îúüôð öìüðì øñþìîúùìð.  

Ðìü ýþüìþñïôċô (þìüþôíô öúüô) ïÿüÿô ôðúċþĄÿðì úøóïúü íú ïÿüÿô 

āúùìùðìïúù (ùì óôČðì ìó 5 ùìĀìü) ðìü øÿððìþô 20 ðìôì öúü øñöÿùìð. Ðìü ýþüìþñïôċô 

ïÿüÿô ôðúċþĄÿðì ðôìþô ìýúý íì ììøôċþô þìô, ĉúð îì ìøöúü öìüðìù üìîúùì 

øñĄìîìð, ùì íì ûñĄùôúðô ùìþôìú. 

ìøôù þìüô, úøóïúü öĄôĄ øñöÿùìð, öô ôìþúô ìî îì ùúĀìøôúô 

āúùìùðìïúùüú øÿìõċù öÿùìð. Íìüúô ôù  íúċð íì ìøìô ìĆóúČùô ïÿüÿô ôðúċþĄÿðì 

ôøöúùô íì þìîüô úóúð, íìüúíìü îì íú íúîìü ðúùôĄÿ øì÷ìöì îì øìúüìþô āÿðüú 

ùìøúôĄ ðúðìùüú øÿìČ öÿùìð. Îúíìýþì íì Ąÿøúüìô øìðÿðô ìĆóúČùô ïÿüÿ ìü ċö 

āúùìùðì íú úøúðìï îì ĉĆþôøúðô þìøúø íì ìóāÿðöÿùôô ðúùôĄ îì þìĄìööÿ÷ô øì÷ìöìĊ 

øìúüìþ øìĄÿ÷ øñĄìîìð. ìøôù þìüô ôýþôĀúðìô ýþüìþñïôċô þìĀüôì íì íì÷ìùð 

íìüðúĄþìùô ýôĀìþô þìýô÷úþ þìĆýôüô øÿýíô üìýúùôðì. ċöñ ìó øñþúðú ýìøìüìíìāĄ ðìü 
üìîìùðô þìĆ÷ôø øñí 
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