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�������	. 9�&
�;#'�� ����'��� ���'#� ��&��)'��< ��
��'�
�� ���
*$'��-
�'!�
������"� ����* ���'
��#�� �� ������ ����'&*, �&�=��&�’<&�* � �&�=����5: 
���(���� �� �
��'
�5� �'(����� 
*��*����< �'��#������
*����; ����� � �'����� 
�'
*������"� ����
�#�; �'����� � &���;�� ����
�����<; �'�
�#�"�)��"� 
&�;'&�')'��< ��'������ �� �
�;#'���-�;’=����5 ���*���5 �� ���)�( ������
��� * 
�
'��'���( �!'
�(. 

 
Annotation. System model parameters determination of the stress-strain 

materials state based on the synthesis, correlation and interaction: fracture mechanics 
hardware approaches and criteria; non-destructive testing types and methods, methods 
and means of measurement of physical quantities; measurement assurance adequate to 
the objective problem-situation and the existing standards in subject areas. 

 

��
��� �����: ���'
��#; ���
*$'��-�'!�
������� ����; ����'��� ���'#�; 

�
��'
�5 
*��*����<; �'���� � &���;� �'
*������"� ����
�#� �� ����
�����<; 
�'�
�#�"�)�' &�;'&�')'��<.  

 
1. �����!"#$%�" &'()!*+, /,0#�2*##3 &�'�+*�'$/ #�&'�4*#(-

5*6('+(/�#(7( %��#� +��*'$�!$/ 
?
�;#'�� ��&��)'��< ��
��'�
�� ���
*$'��-�'!�
������"� ����* 

(+�
) ���'
��#��, ���������� 
�&
�;#'��� �'����� ���������< 

�;���&�������� '#'�'���� '�'
"'��)��"� �;#������< &� '���#*��������( 
*��� – ��#����"� �������$'��<, �"
'�����"� �'
'����B� �, �� ��� ������, 
��&��)'��< 5( &�#�C����"� 
'�*
�* �
���<)'�� ;�"��� !*����'���#���( �� 
�
��#����( ���#��$'�� �� 
���� ����
'��< �'����#�"��, ���(����, �'�����, 
������
��� �. �. [1,2,3,4,5,6,7]. 
��"���� ������ ��*���� �'����#�"�5, <�� �' 
&��$�� ��=��*��� '#'�'��� ���'
��#�&�������, ���(��� �'(����� 

*��*����<, �'���� �'
*������"� ����
�#� (+�), �����;� ����
�����<, 
���* ����� �'��� ���;#������. +��
��#��, ������� �'���� +� ���'
��#�� – 
��'
�������5 ��#�, ��"�����5 ���&��
���5, �� ������ '!'��* E�
�"�*&'�� �' 
�
�(��*��� !����)��"� '�'
"'��)��"� ����* �;’=��� ����
�#�, ����#��� 
��!�
���������� &����C���"� !�&�)��"� ��#< �' ����;
�$�= &��� 
�#��������'� � ��
��'�
�� +�
 ���'
��#*, �;*���#'��( ��"� �&�=����=� & 
�#����� ��#'� �'��#*, ���������� �'������ &��� ����'��
���5 �'(���)��"� 
���
*$'��<, <� �������"� �$'
'#� 
�&����* ����"� & �'!'���� – �
�B���.  
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���;�
 ��"��#�� ��� �#����( !�&�)��( ��#�� �'��#������
*���� ��������� 
�'������ +� – ��*���)��5 '����5 (/F), ��"�����5 ���’<�� �'��#* (�?�) 
��&��#<= ��
����� !����)�* ��!�
����� �
� +�
 �;’=���. � 
�;���( [4,5] 
&��
��������� �'����#�"�< ��&��)'��< (�
���'
����� �
�B������������ 
�����
*������( ���'
��#�� & ����
������<� �'���* /F, <��� 
'"#��'��*= 
���;�
 ��"��#�� /F ��� �
�B��, ��;�
 '!'������( ��
��'�
�� ��"��#�� /F, ��;�
 

�;�)�5 )������ �
����#���"� �
���* �
�#��*, 
�&��B'��< �'
'���
���)� /F. 
�'����#�"�< +� �� ������ �'���* �?� � ��"�����'�
�)��( �
�#����, <�� 
��&��)���� &��� ����'��
���5 ���
*$'�� (��+), B� &��'
'�$'�� �� "#�;��� �� 
� �;’=�� �'��#*, � �� ���'
(�� �
���!�
�*����< * �
�B���, &��
��������� � 

�;��� [8]. G��������< +�
 ���'
��#* ���;*��=���< &� �
��'�*
�� ��
���<��< 
�
�
����5 ����"��)'����� – �?� �� '��#����"� &
�&�� – ��"����"
���, 
&�
'=��
�����5 * ��#<���( �& &�����#���� ������ �'��#* ;'& ��+. +��
*$'��-
�'!�
������� ���� �����&����( ���'
��#�� ��&��)���� ����)��� �'����� +� 
– ��!
���5 ��'�#-��
'#<��5 (H
�) [9]. ��&��)'��< ���'
(�'��( �'
'��B'�� � 
�'!�
����� &
�&��� &������=���< &� �('��� !�
�*����< ��'�#-&�;
�$'�� * 

�&��<���* ����#�, <�' ���;���=���< ��� ����)�� C�
����5 ���'
(��. � 
�;��� 
[10] ����&��� 
�&�� ���
��'(���&�� ��C�
'��< �
�B��� * ���'
��#�, <�� ����#� 
��$*�� ;*�� ����
������ �#< ����
'��< �'������ ��&��)'��< ��
��'�
�� +�
. 
+��'�'�� �'����#�"�5 * ���5� 
'�#�&���5 ����
�����*��� ������
��&����� 
�'������ �'(���)��( ���
�;*����, ���������� �'���� � &���;� +� �� 
����
�����<. � ��( ����*��< *&"��$'�� ��
*��*
� �&�=��&�’<&�* �� �&�=����5 
'#'�'���� �'(����� 
*��*����<, �'
*������"� ����
�#�, ����
�����<, 
�'�
�#�"�)��"� &�;'&�')'��< ���������� �� ���'#� �;’=��� (���* �
�B���) �� 
��'������"� ���������< ��"� ����*. F!'������� � �������
��� & ��&���5 
�
���<��< 
�C'��< �
� ���� �;’=��� �'(��)��"� ���"����*����< �� ���������� 
*�
��#���< �'(��#�"�)���� �
��'���� = ����'���� ���(�� �� ���'#�����< 
��#����( ���*���� � '�'
"'����, ��C���;*�*�����, #�����;*�*����� �.�. [11]. 
?��������� &������< – ����
'��< ����'���5 ���'#� ��&��)'��< ��
��'�
�� 
+�
, <�� ����'&*= ���(��� �'(����� 
*��*����<, �'���� +�, ��!�
������� 
�'(��#�"�5 ���;�
* � �;
�;#'��< ��"��#�� �� 5( �'�
�#�"�)�' &�;'&�')'��< 
&"���� �
�;#'���-�;’=����5 ���*���5 �� ����!��*=���< � �=
�
(�� ���'#'� 
���������� �� '�'
"'��)��(, ��#���(, �'!�
�������( �
��'
�5� � ��&��#<= 
*&"����� �� �'�
�#�"�)���* 
���� �'�����* �'(���)��( ���
�;*���� � 
�'�����* ��&��)'��< ��
��'�
�� +�
 ���'
��#* �� ������� 5(. 

2. �,%�*+#� +(5*!" /,0#�2*##3 &�'�+*�'$/ �
� +��*'$�!$/  
?
����*=���< ��
*��*
� ����'���5 ���'#� �� ��&��)'��< ��
��'�
�� 

(!�&�)��( �'#�)��) +�
 ���'
��#��, '#'�'���� �����
*���� '�'
"'��)��"� 
�;#������< (
��.1). G;’=���� ���#��$'��< (G�) 1 = �'��#�, & <��( 
��"����#'��� C�
���� ��'��
 '�'
"'��)��"� �;#������<. ���"��
���#� 
'���#*�����< �;’=���� �� ����'���� ��#�� �� ��( &����C��( !����
�� 
(!�&�)��( ��#��) ���#���= �'"
������ �'��#*, B� �
�&������ �� &���� ��"� 
�'
�����"� !�&���-�'(���)��"� ����*. ?'���� ��� �'��#*, ���
��#�� ���#� 
��= �#���' !�&�)�' ��#' 2 �� "'��'�
�)��, !�&�)��, �'(���)�� (�
���'
������ 
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3, <�� ���’<&��� & ������������ !�&�)���� �'#�)�����, B� ����;
�$���� 
�#��������� �'��#* �� ��)���* '���#*�����5 �;’=���. ����
����� !�&�)�� 
�'#�)��� �
������� )��#��� &��)'��< � �'����* �����&��� �#< ��$��"� ���* 
�'��#*. 9��'�� 4 ����;
�$�= �'���� ���(�� � �
��'
�5 �'(����� 
*��*����< 
���'
��#�� ���������� �� ���'#� �
�B���. � �����* ������* ����&��� 
'#'�'��� ��#���"� ���(��*: �����)�' �������$'��< (
�&�<"*����<) F; ��#�� 
!����
�� '���#*�����5 – �'��'
��*
� �'
'����B� �, ����� �, ��#�����( 
'���'
��'��* �. �����C��� ��#�� &����= !�&�)�' ��#' �;’=���, ���������� 
&��������< ��"� "'��'�
�)��, !�&���-�'(���)�� �#���������, B� &��(����� 
��'�����' ����;
�$'��< * ����
�����( !�&�)��( �'#�)���( (2* – 3*), 
���#���)�� ���’<&���( & ��
��'�
��� +�
 �'��#*. � �'��� ���;�
* 
��!�
����5 �
� +�
 �;’=���, � 
'&*#����� ���"��
���#�5 '���#*�����5, 
�'�;(���� ����
�����*���� �����;� ��&��)'��< ��
��'�
�� +�
 – 
�'!�
����5, ���’<&���5 & �'(���)��� ���
*$'��<�, �, �� ��� ������, 

�&
�(*��* ��+ – (�
���'
������ �����)��5 �;� ���#�)��5 �
�B������������ 
�'��#��. ��&��)���, B� !�&�)�' ��#' G� 2 &����=���< �' ��#��� &� *��� 
'���#*�����5 (���
�;*����<), �#' � �
� �����;� ���;�
* ��!�
����5 5 – 
�
<���*, �'�
<���*, <��� �&�=�����’<&���� & �������� �;� �������� 
�'����� +�. 
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9��. 1. 
���'��� ���'#� ��&��)'��< ��
��'�
�� +�
 ���'
��#�� 

 
���� &���� �#����"� !�&�)��"� ��#< G� (�'��#*) �;*���#'�� ���, B� 

���* �#������ ��!�
������� ���’<��, <�� ����;
�$�= '�'
"'��)�� ��
��'�
� 
�'��#*, ���������� � "'��'�
�)��. �#< ��&��)'��< ��
��'�
�� +�
 ���'
��#* 
����
�����*���: !�&�)�� �'���� �'
*������"� ����
�#� (&� ����� !�&�)��( 
��#��) 6 ('#'��
�)��, ��"�����, '#'��
���"�����, �'�#��� (�'�
<��); �'(���)�� 
(�
<��)), 
'C�� �'����� – ����)��, ��*���)��, �'�&��'�
�)�� �. �. ������<���< 
�� ����"� & �’<�� ����� +� [12]; �������� �'���� ����
�����< !�&�)��( 
�'#�)��, ���’<&���( & ��
��'�
��� 
*��*����< 7, ����#��� ���� M
*��*����< 
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�� ����
������ &��� ��!�
�������"� ��
��'�
� !�&�)��"� ��#< &� *��� 
�'(���)��"� �������$'��</
�&�����$'��< ���'
��#*. +��
��#��, �'���� 
����
�����< ���$��� �
�B��� – ��&*�#����, �
*$��5 �����#������, ����)�� 
���#������"� 
�&
��*, 
�&���� '#'��
�)��( ���'����#��, !
����"
�!�)���, 
��*���)��5 '����5, *#��
�&�*�����, ��(
���( ��
*���, ��"������ �. �. [2]. 
G���#��� �
��'�*
� ����
�#� ����* ���#��$*����"� �;’=��� M
*��*=���< �� 
����
������ !�&�)��( �'#�)��, &�’<&���( & ��
��'�
��� 
*��*����<. �'���* 
+� �� �'���* ����
�����< ������������ &���;� +� 8 (��(
���
*���� 
�'!'��������; �
���
�5 ;'&���������( ����
����� ��
*���; �
�#��� 
�'!'��������5, �'!'����'�
�5, ��
*��*
��'�
�5 �. �) �� &���;� ����
�����< 
��
��'�
�� +�
 ���'
��#�� 9 ('#'��
���"����� ����
���)� �
�B��; ��"�����-
��(
���
*���� �'!'��������; �������'�
� �. �.) ��'������ �� 
����
�����*����( �����;�� � �
������� ����
�����< !�&�)��( �'#�)��. 
��&��)'��< ��
��'�
�� +�
 ���'
��#�� �'
'�;�)�=: �'�����* 
'���'
��'���#���( ���#��$'��, �'����#�"�� ����
�����< !�&�)��( �'#�)�� 
10, �'�����* ��������< ����
�����< (���) 11 �� �'�
�#�"�)�' 
&�;'&�')'��< 12. G��;#�����<�� ���'#� ��&��)'��< ��
��'�
�� +�
 
�����
*������( ���'
��#�� = ����'���� �� ��!�
�������-!�&�)��� 
���� 55 
����
'��<. �� ��
*��*
�� ���'#� = ����'����, � &� &������ – ��!�
�������-
!�&�)���, ����#��� !�&�)�� �'���� � &���;� ����
�#� �� ����
�����< 
���
��#'�� �� ���;�
 ��!�
����5 ��� ���#��$*����"� �;’=���, <�� &��#��'�� * 
��"� �#�����* !�&�)���* ��#�, ���������� * ��"��#� �'!�
����5. 
��� 
��
*��*
� ����'���5 ���'#� ��&��)'��< ��
��'�
�� +�
 ���'
��#�� �(��#�=: 
'#'�'��� �&�=����5 �;’=��� �& &����C���� !�&�)���� ��#<��, ���������� 
&���* ��"� !�&���-�'(���)��( (�
���'
�����; �'����#�"�� ����
�����< 
!�&�)��( �'#�)��, B� ��
'#���� & ��
��'�
��� 
*��*����< ���'
��#*; 
�'�
�#�"�)�' &�;'&�')'��< (��). ������ �'������ �'(���)��( ���
�;*���� 
���'
��#��, �'������ ��������< ����
�����<, �'���� � &���;� +� �� 
����
�����<, �'�
�#�"�)�� ���(��� �� ���������< ��)����� * �
�;#'�� 
��&��)'��< ��
��'�
�� +�
 ���'
��#�� �' �&�=�����’<�� =������ ����"��� 
B��� ��)����� ���������< 
�;���&�������� �'��#������
*���� �� '#'�'���� 
'�'
"'��)��"� �;#������<. ?'
'��"� &��
���������5 ����'���5 ���'#� ����: 
1) �=
�
(�)����� 
�����: ���'#� �;’=��� – ���(�� � �
��'
�5 �'(����� 

*��*����< – �����; ���;�
* ��!�
����5 – �'���� � &���;� +� �� ����
�����< 
– �'����#�"�< ����
�����< (��&��)'��<) – �'�
�#�"�)�' &�;'&�')'��<; 2) 
;�"������'�������: �;M
*��*����< �
��'
�5� ��;�
* (����
'��<) '#'�'���� 
����������"� 
���< ��'������ �
�;#'���-�;’=����� ���*���5; 3) ��#�������: 
!�
�*����< =����( ����" B��� *&"��$'��< �'������ ���
�;*����, 
�'������ ��&��)'��< ��
��'�
�� +�
, �'������ ��&��)'��< �'�
�#�"�)��( 
(�
���'
����� �� ����'�� ���;�
* � �;
�;#'��< ��"��#��, <�� �;*���#���� 

��'�� ��)����� �� ��'��������� ���������< +�
 �'��#������
*����.  

3. �*�(5(!(7$3 /,+$':/�##3 &�'�+*�'$/ �
� +��*'$�!$/ 
G������ �
��'�*
� ����
�#� ����* ��#����"� �'(��)��"� �;’=��� = 

�
��'�*
� ����
�����< !�&�)��( �'#�)��, ���’<&���( & ��
��'�
��� 
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����
�#�. G������ �
��'�*
� ����
�����< = �'����#�"�<, <�� �
�=������� 
�� ������<: B�, <� � )�� ����
�=��? � ����* 
�&*����� &��
��������� 
�'����#�"�< ����
�����< ��
��'�
�� +�
 ���'
��#��, <��: ��=��*= '#'�'��� 
��#���"� ���(��* �'(����� 
*��*����<, '#'��
�)��"� ���* +�, 
�'�&��'�
�)��"� �'���* ����
�����<; *&"��$*= ����"� �'(���)��( 
���
�;*���� �� ����"� �'���* �'�&��'�
�5; &�;'&�')*= ��)����� ���;�
* � 
�;
�;#'��< ��"��#* �'!�
����5 ��� ��#���
�)��"� &
�&��. ���� ����;
�$�=: 
���'#� �;’=���, ���'#� �
��'�*
� ����
�����<, �����; ����
�����<, 
!�&�)��� '!'�� ���;�
* ��!�
����5, � ���������� � �'���, �;M
*������� 
�
��'
�5 ��;�
* �'
�����"� ����
���#���"� �'
'���
���)�, &���; 
����
�����<, �#"�
��� ��
�������< ��"��#* �'!�
����5. 9�&"#<�'�� �'<�� 
���'��� ��������< ����
�����< ��
��'�
�� +�
 &"���� ��
�������"� 
���*�'��* [13]. ?
��'�*
� ��&��)'��< (�
���'
����� �����)��5 
�
�B������������ �'��#�� 
'�#�&*=���< &� ������"��: �'�&��'�
�)��"� 
�'���*; ���
�;*��#���-����
���#���"� ����#'��* – '���'
��'���#���5 
*�������� �#< �'(���)��( ���
�;*���� �'��#'��( &
�&���; ����
���#���5 
��!�
�������5 ����'�� (��
) [14,15]. +� 
��.2 ���'�'�� ��
*��*
�* �('�* 
����"� & �'�&��'�
�)��( �� �#< ����
�����< �'#�)��� �'!�
����5 &� 
��#���� �('��� 
�&�<"*����< ��#���
�.  

 
        1

2

�U= f(�R)     4 U=k��U N    5   6

      3

P 

P 

 
9��. 2 
�
*��*
�� �('�� �� ����'�� ���;�
* ��"��#* �'!�
����5 

 
+� G� 1 
�&��C������ �'�&�
'&�������� ����) 2. �� ����'�� 3 

��#���=���< & C�
�����*"���"� ����
���#���"� �����#���)� (��?) 4, 
���#�"�-��!
���"� �'
'���
���)� (/H?) 5, �'
����#���"� ����’��'
� (?�) 
6. ����
�����< �'#�)��� &*��##< &� �'!�
����=� ���'
��#�� 
�'�&��'�
�)��� �'����� �(��#�= ���� �'�
�#�"�)�� ���'���: 

1) & �'��� ����
�����< !�&�)��( �'#�)��, ���’<&���( & ��
��'�
��� 
+�
 �'���"� ���* ���'
��#* &��
��������� ���'#� �;’=��� – ��"��# 
�'!�
����5 &� *��� �����)��"� 
�&�<"*����< &
�&��; 

2) �#< ����;
�$'��< &�#'$����� ��$ 
'&*#������ ����
�����< �� 
����
������ �'#�)���� & �
�(*����<� �&�=����5 �;’=��� �� &���;* 
����
�����<  
�&
�;#'�� ���'#� ����
�����< ��'������ �� ���'#� �;’=���, 
<�� �'
'�;�)�= �;M
*��*����< !�&�)��"� '!'��*, �����;*, �'���* � &���;* 
����
�����<; 

3) � ������ �
�����* 
�;��� �'
�����( ����
���#���( �'
'���
���)�� 
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(?�?) (�;� ����)��) = �'�&�'!'��: &���� �������"� ���
* �
�������� 
(������
��������) ��� ��=� �'!�
����5 �  

l
lS

R
R

T
�

�
� , 

�' 
R
R�  – �������� &���� ���
* �
��������; 

ST  –  ��'!���=�� �'�&�)*�#������; 

l
l�  – �������� �'!�
����< �
��������; 

4) �#< ��)��"� ���;�
* ��!�
����5 �
� +�
 ���'
��#* �'�;(���� 
&�����*���� �
��'
�5 �;M
*�������"� ��;�
* �'(��)��( � �'�
�#�"�)��( 
(�
���'
����� ?�? – �'�&�
'&����
��: ��� �'�&�
'&����
�; �('�� ��#�)'��< 
�#< &�;'&�')'��< �'
������'�����5; 
�&��C*����< �� �;’=��� � �'(��#�"�< 
���#'�����<; �'�&�)*�#������; �#�������; �'(���)��� "���'
'&��; 
�'��'
��*
�� �'���;�#������; "
*�� ������)��( (�
���'
�����; 

5) �#< ��&��)'��< �'#�)�� ���
*$'��< �, �'!�
����5 � ����
�����*��� 
�'�
<��� ��� ����
�����< !�&�)��( �'#�)�� – &*��##< P, ���
*"� U, <�� 
���#���)�� ���’<&��� & +�
 ���'
��#* (&"���� 
��.2): 

5.1) ��� ��=� &*��##< P ���;*��=���< �'!�
����< �'�;
��� ����)�, B� 
���#���= &���* ���
* �R �������5 �('�� �'�&�
'&����
��; �
�&������ �� 
&���� ���
*"� �U �� ��(��� �'
'���
���)� (&� *���: � �������� �('�� ?�? – 
�������� ���
�; �'�&�
'&�������� ����) 
�&��C������ ��&� ��) 

T

�
� S

PI
R
RUU �

��
�
���

4
1

4
, 

�' U�, �� – ���������� ���
*"� � ��
*� $��#'��< �����; 
5.2) �����#'��� ��"��# 

U���� = k��U, 
�' k – ��'!���=�� �����#'��<; 

5.3) �� ��(��� /H? �����#'��� ��"��#  U���� �'
'���
�=���< � ��������� 
��� 

o

n

U
UkN 2���

� , P
US

Ik
N

oT

n
� �
�
��

��
2

4
1 , 

�' n – 
�&
<������ 
'"���
� ���#������"� ��;#�$'��< /H?; 
Uo – ���
�� ���
*"� /H?; 

&� 
'&*#������� ����
����� ��
��*=�� ���"
��*: &*��##< P – ���
*"� U; 
5.4) ���#< &����)'��< �
��'�* ���#�"�-��!
���"� �'
'���
'��< ��< 

��!�
����< �
� 
'&*#���� �'
'���
'��< �(����( ��"��#�� &;'
�"�=���< � 
���’<�� ?�, � = ������� �#< ����#�C�"� ��
�������< ��"��#* �'!�
����5; 

5.5) �#"�
����)��-�
�"
���' &�;'&�')'��< ����'�� ��&��#<= ��&��)��� 
�
���)�' &��)'��< ��'!���=��� ���'��������� ���
*$'��< IcK  &� �����)��"� 
�������$'��< 
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)(��� flKIc
	� , 

�' 	� – �
���)�' &��)'��< �'(���)��"� ���
*$'��< ���'
��#* 

S
Pmax�	� , 

�' maxP – �������#��' &��)'��< �
��#��'��"� &*��##<,  
S – �#�B� ���'
')��"� �'
'
�&* ���#��$*����"� &
�&��, 

)(�f – ;'&
�&��
�� !*����<, <�� �
�(��*= !�
�* � 
�&��
� &
�&��; 
6) �;M
*�������� ��;�
 �'���* ����
�����< (�*�*������ �����;* 

����
������<, �
�����* � &���;* ����
�����<); � 
����( �#���!�����5 – �' 
�'��� &�����#'��<: �'��� �
<��"� ����
�����< & ����
�&���� ��
���<��<� 
����
�����5 �'#�)��� & *���� ��(������ �'#�)����� ;�"���&��)��5 
�'
'"*#������5 ��
�; 

7) �;M
*�������� ��;�
 �����;* ����
�����< !�&�)��( �'#�)�� – 
������#���5 �('�� ����
���#���"� '���'
��'���* & �'��� &�;'&�')'��< 
�'�;(����( �'�
�#�"�)��( (�
���'
�����; 

8) �#< �'
'���
'��< �����#'��"� �(����"� ��"��#* � ��������� ��� 
����
�����*=���< ���#�"�-��!
��' �'
'���
'��< &� �'����� ���#������"� 
��;#�$'��<: ���#�����' � )��� ��
���<��< ����
�����5 �'#�)��� ���
*"� U & 
������� ����������� �'#�)���� U��, <�� &����=���< � )��� ��
�;������;�� 
&� �'���� �
���#��; &��)'��< ������5 �'#�)���, �
� <��� ���;*��=���< 

������� U��(t���.) =U ���������= ���'
* ����������"� 
���< �����*����<; ��� N 
���������= &�&��)'���* 
����; �'
'��"� –  ������ C�������� � 
�&
<������; 

9) �#< ��)��"� &��(��$'��< ����
�����5 �'#�)��� &*��##<, ���’<&���5 & 
�'!�
����=� ����
�����*=���<: �'�&��'�
�)��� �'���, �('�� ��
*����< 
����)�� �������$'��< (��� )�� 
�&�<"*����< &
�&��); 

10) ��;*���� ���"
���: &*��##< �– 
�&�
���< �'
C��� �
�B��� V �, �� 
��� ������, ��&��)'��< ��+, � &�#'$����� ��� ���$��� �
�B��� l 
'�#�&*=���< 
&� ����������� �#"�
����)��-�
�"
����� &�;'&�')'��<�. 

� �'��� ��
�����< 
'&*#������ ����
����� & �'�;(����� ��)����� 
(��
�������� �'�
�#�"�)���� (�
���'
��������) ����
�����*=���< 
����!������� ��
 ���;�
* � �;
�;#'��< ��"��#�� �'!�
����5 [16]. � 
#��'
��*
� [17] &��
��������� ��
*��*
� �� ����
�����< ��
��'�
�� +�
 
���'
��#�� �'�&��'�
�)��� �'����� �� ������: �������( ��#�$'�� � 
�
������� ��; ����'��*�#���"� ���(��* �� �� ����
�����</ ����
�#�, 
���"����*����</
�&��&������<; ��� !�&�)��( �'#�)�� [5,18]. 


,%#(/(�. ���
��������� ����'��� ���'#� ��&��)'��< ��
��'�
�� +�
 
�'��#������
*���� ��=: �#��������� ��#������� & ��&���5 ����'&* ���
<���� � 
�'����� ���#��$'��<; �#��������� ����!�����5 & ��&���5 �
��'
�5� 
*��*����< 
���'
��#��, B� �
���!�
�*= 55 � �=
�
(�� ����#'����( ���'#'� �'(��)��"� 
���"����*����<, &;'
�"��)� �
� ����* �'�
�#�"�)�* *&"��$'����� �'������ 
�'(���)��( ���
�;*���� � �'������ ��&��)'��< ��
��'�
�� +�
 �'��#* �� 5( 
���������<; ���M
*��< �#< ����
'��< �'������ ���������< &�#�C����"� 

'�*
�* ���'������-�';'&�')��( �;’=���� * 
�&��( �!'
�(. 
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