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�9� 621.875 

���"#��� �.1., �.�.�., ����4� =.�., �.�.�., 0"%����"��� �.�. 

� �!�� "�!#�� $ �� �%&  � � &'"��& ��(����
�)# ����)��� ��)�!# �� ��%���(*�� ��� ")� �

����
����
 �	�78
��. (��#�)��-����!&����� �"����� ((��) 

!����47 )��"���%��' �!���' )"������$�+ # ����)�����$�+ 6�/�����

����6����� &��$"!�� ' &��)�!%���!��, 6'�����$���, !�%�!���)'

/�!&����!��� # �� ����!&����. ��6��� &��#�)��-����!&������ )�3��

((�0) )�7 !'��7��# �&%�� �� �"���%�/����# &��$"! &��)�!%���� #

����!&������ &��&��7)!��. ���!%���� !&"$�-����� ')��

-'��$���'����* (�0 #, ' &"�3' �"�/', �"%���+ &���)�+ ��/�

&"�"������ &��$"!�� ' ��/�%���# �����%�!�� ��6��� )"�����)��, 

��#6�%�3�# ���"�"! ���%���7 &��6%")� �&��)�%���/� �"�'����*

)"�����)�)� (�0. 

1%�� ���������, 2� ������ �&��)�%���/� �"�'����* (�0

�������*4��!* !��74 ���)����!�4, !��'��'��4 # �)�!��) ����"��4

�&��)�%���!��, ����) ����*�� ��’*��', *�� �&�!'4�� !��� �6’7��', �

�6)"8"��*)�, 2� ���%���4�� �� �"�'����* ��)�. 9%* ����’*��' ������

�&��)�%���/� �"�'����* �������# ������!���'4�� )��")�����'

)��"%� &��$"!��, *��)� ��)�/�4��!* �"�'����, ����) � ���'���)�

��&��6'����*)�, � ����8 '��/�%��44�� ��!��� "�!&%'���$�+ (�0. 

 ���')�%�, 2� !��� �������' (�� ��)�/�7 &���%�3�/�

���!����%"��* )��")������� )��"%"# �"���%�/����� &��$"!��

�"�'����*, &���'������!�� # �����!�� &���$���'����* �����8' &��

&������� !���%� �����8�&��#�)��/� �����. 
!�'7 ��/�%��� �"�6�����!��

������'��' �%�!��� �����!��� ��%�����, *�� ������4�� &��

���/�#�'����� �����8' �&�����8 &"�"��!��/� �6"���%���/� �'�'

!���%���+ !�!�")� �����. ���) ��/�, ������'��� # ����)����# ���%�� '

)"�������# !�!�")� «!���%�-�����8» �����8�&��#�)��/� �����

�����%*4�� ��������� ����)���� �������8"��* �� �!����� "%")"���

�"!'��+ ���!��'�$�+. 

��
8�9 ��78��
:�� �� �
�� ���8��;
���.
����'����* �&%��' ���$"������� !�% ��"�$�+ �� ������"�

��%����� �����8' &�� &������� !���%� ����� ���#!��%� ������ [1]. �

��6��� [2] �����6%"�� )��")������ )��"%� &��������/� ����� �

�)���$�#��)' !"�"����2� Sim Mechanics &��"�' Matlab, �"�%������"

�&��)�%��" �"�'����* )��"%%4 ����� �� ��&�)�/�4 )��'%* Matlab 

Optimization Toolbox. � ��!%��8"��� [3] ���/%*�'�� &������ ��

�&��)�%���/� "%"����)"�������/� �"�'����* ��%����) !���%� �����. 

 ���$���) �.�. �� ��.. ' [4,5] ���"�"�� �%�!�-���$�* ���/�#�'����*
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�����8', &����)' ������ $�� ��6�� �����!�" ���/�#�'����* �����8'

�����!*�� �� ����)����� &���6�� �������+ !�!�")�.  ����� ���8"��*

���/�#�'����* �����8' &�� &������� !���%� ����� &�����%�������

����8 ' ��6���� [6-8]. ����'����* �&%��' ��&������/� �������/�

�������8"��* �� ����)���� �"8�)� ��6��� !���%���/�

�����8�&��#�)��/� �����, ' �.�. &�� "�!��")�%���� ')����

"�!&%'���$�+, �������" ' ��6��� [1]. � ��!%��8"�� ������� [10] ��&�!���

-'��$�* ��/���8� # &�����%������" ����*��* �'�' �����8' �� ������

�����, 2� �6"���7��!* �����%� ��!�, ' �"%���#��# &�!�����$� ������. 

�������! !%�� ���������, 2� ' ��!%��8"��*� [1-10] &����%"��

�"��!������ '��/� ���%��' ����)����� �"8�)�� ���/�#�'����* �����8'

' /��������%���# &%�2��� ��%����� �� ����'����*) �&%��'

&��!���"��* �����%�!� �� �����!�' ���7�����4 �����8' �� ������, 2�

�')��%47 ���'�%���!�� ����/� ��!%��8"��*, *�" &�����8'4�� ��6���, 

���&����� ' [11]. 

 ������)�, 2� ����74 � &����� �)"�3"��* &���'������!��

(�0 7 !�)" ���/�#�'����* �����8' �� /�'���)' &����!� [1]. 9%*

!���%���� ������ ��#6�%�3 ������"���)� 7 ���/�#�'����* �����8' &��

&�������  !���%� �����. ���) ��+ ���$"������+ !�%�, *�� ������7 &��

&������� !���%�, �� �����8 ����8 ��7 # !�%� ��"�$�+, ����*�� *��# �'�

�����%"��* �����' ��� �"�����%� ��#6�%�3�# &�� &'!�' # �'&��$�

)"�����)' &������'. �����8 ���#!�47 ��%�����*, *�� &�"�!���%*4��

!�6�4 !�%����# &��!������# �'�. 

9%* �)"�3"��* ��%����� )�8�� �6�%�3��� �����%�!��

&"�"������ &��$"!��, ����� $" �6�%�3��� �����%�!�� ��6���/� $��%'

�����, 2� �)"�3'7 &���'������!�� #�/� -'��$���'����*.  ����

��!��!��'4�� �"������# "%"����&�����, *��)' ����4�� &��/��)'  

�"�'����* "%"�������/'��) )"�����)' &������' [12]. 

9%* !�%�����* ����+ &��/��)� �"�6����� &���6���� �"8�)

&������' �����, �����# ������'��� 6� �&%�� #�/� ���!��'�������

�!�6%���!�"# # ��6"�&"�'��� &��!�" �"�'����* )"�����)�). 

9%* ����'*��' &���6��� ����� �"�6����� ����� ����*��* �'�', 

����� ��!��� ����� �&�!'4�� &��"����' �����8' ' �"�%���# )�3���. 

������ [13] �6?�'��'��%� ������' !�!�")' ����*�� �'�' �����8' ��

/�'���)' &����!� &�� &������� ����'. 

�"�'%����� ��6�� [1-13] 6'�'�� ������!���� ' ����)'

��!%��8"���. 

�
�
 	�7��� &�%*/�7 ' �6?�'��'����� )"���' ����'*��' �����

����)��� # ���")����� !�!�")� «!���%���# ���� – /�'���# &����!– 

�����8» &�� ++ &�������, ��!������# �� �"�'%������ ��6�� [11,13], *��#

&�%*/�7 ' ���%��� -������ &����"��� ��%�����, 2� ������4�� ' �6’7���

��!%��8"��*. 



ISSN 2311-0368                                   Hebezeuge und Fördermittel, :4 (40), 2013�

_____________________________________________________________

6 

���8
� �������<� 9����� ���8��;
���.

1. ���%�� ��%����� ' &%�2��� ���/�#�'����* !���%� �����. 

������!���'4�� )"��� -'��$�# ��/���8� ������ [1,13] 

����)�%� ��!�'&�' !�!�")' ����*�� �'�' �����8' (&�����"��

$�������� ��6�� �6"�"8"�� ' ����)' ��!%��8"���): 
2

2

cos sin cos cos ( ) sin cos

sin 0,

( ) sin 2( ) cos cos sin 0,

θ α ω θ φ α ω θ φ ω φ θ θ

β θ

ω φ θ ω φ θ θ α ω φ α ω φ

� + ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ − + ⋅ +
�

+ ⋅ =�
�

+ ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =�

�� �� �

�� � �� �
 (1) 

�" θ  - �'� �����%"��* �����' ��� �"�����%�, φ  - �'� )�8

&��"�$�74 &����!' �� /��������%��' &%�2��' �xy �� ��!!4 ��, ( )tω  - 

����� �)��� ' ��!� t �'����+ 3�����!�� &������' !���%� �����, 

0
r

l
α =

, 
g

l
β =

,  l -  ���8��� &����!', 0
r

 - ���!���� ��� ��!� &������' ����� ��

����� &����!', g- &��!���"��* ��%���/�  

&�����* (g=9,81 2
�
� ). 

 ')�� ���/�#�'����* �����8': 

( ) ( ) 0.t tφ φ= =�                     
  (2) 

1�!�")� (1) !&��2'7��!*, �!��%��� (2) ���%���4�� �6)"8"��*

�� �'� �����8', ��6����*4�� ��%�����* &��� &%�2���4

���/�#�'����* !���%�. � $��)' ��&���' )���)")� ����*��* �'�'

�����8' [1] ��!�'&��/� ���': 
2( sin ) cos sin 0.θ α θ θ ω β θ+ + ⋅ ⋅ + ⋅ =��

  (3) 

����*��* (3) ����’*�'��%�!� ��!"%��� �� (��0 �� ��!�'&���

')��: 

(0) (0) 0,θ θ= =�
     (4) 

�%* �����' ( )tω ���': 

2

0
( ) sin ( ),0 ,

2
ï

ï

t t t t
t

π
ω ω= ⋅ ⋅ < <

⋅     (5) 

�" �
t =5! – �����%�!�� &'!�' )"�����)' &������', 0

ω =0,8 ���/! – �'����

��!���� &������' !���%� �����.  ��'����* ��%����� ( )tθ 6'%� ��"�"�"

-"��)"��%�/����) ����), ��6�� γ θ⋅ �� . �"%����� α # β �6���%�!�

!&�����' ���, *� ' [13] (α =2; β =2,6!
-2

), �%" &���) �%* ������ ����"�� l

�)��4��%�!� α # β . �� ��!'����, &������ ��8�", ���"�"�� ��%"8��!��

( )tθ , ( )tθ� , ( )tθ�� # -����� &����"�� �'�' ( �%�!����# – ( ,θ θ� ) # ��2��
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&��*����: ( ,θ θ� ), ( ,θ θ��). �!����� �����%*4�� �!�����%4���� ��&�*)��

"��%4$�+ �!������ ���")������� &���)"���� �'�' !�!�")� ( , ,θ θ θ� ��
) '

��!� t , � ����8 +� ���7)��# �&%�� (���"%*$�4).  �)��"��!�� ���7�����#

�'�' ( )tθ # /��-���� ' &%�2���� ( ,θ θ� ), ( ,θ θ��) ������7, 2� �'� �����8'

�&�!'7��!* *� &"��������# (' &"���� &'!�' !�!�")�).  ��'����*

��%����� ( )tθ �����%�!� �� ����"��*) γ =(0,5) !-1.  

���%�� �"�����!�� ����*��* (3) &����'7, 2� &�� ')��� 1θ <<

���� &"�"����47��!* ' ��!�'&�": 

2 2( ) 0.θ α ω β ω θ− ⋅ + − ⋅ =��
    (6) 

9%* !��'�$�+, ��%� constθ = � (6) ����)�7)�: 
2

2
,

α ω
θ

β ω

⋅
=

−       (7) 

��6�� ' )�)"�� ��!', ��%�
2β ω≅ ������4�� �"�����!��

���/�#�'����* ��%����� �����8' �� ������ �����!�� �"�����%� #

�"%����� θ ���!��7. ��8", ' &��$"!�� &'!�' ���/%*�'����+ )"�������+

!�!�")� !%�� '������ !��'�$�#, ��%�: 
2β ω≈      (8) 

1. ���%�� ��%����� �����8' �� ��*���!�4 �'�' &��� &%�2���4

���/�#�'����* !���%� �����. (���)� !�!�")' (1) ' ��/%*��, 

��'���)' �%* ��!"%���/� ���%��' �� (��0: 

2

2

2

cos sin cos cos

( ) sin cos sin ,

cos sin
2( ) 2 .

sin sin
ctg

θ α ω θ φ α θ φ

ω φ θ θ β θ

φ φ
φ ω ω φ θ θ α ω ω

θ θ

�
= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +�

�
+ + ⋅ − ⋅�
�
� = − − + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅
�

�� �

�

�� � �� �

  (9) 

�)       6) 
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�)       /) 

�) 

��!.1. .��-��� -'��$�# &"�")�2"��* (�), �'����+ 3�����!�� (6). 

�'����/� &��!���"��* (�), �%�!����# -�����# &����"� (/) �� -�����#

&����"� ��2�/� &��*��'(�) �����8' &�� α = 5, β =2,6 c
-2

, 0
ω =0.8 ���/! ,

�
t =5c, l=3.77), 0

r =18,85 ). 

1�!�")' (9) 6'�")� ���"/�'���� �� (��0 �� ��!�'&���

&��������� ')��: 
6(0) 10 ; (0) 0; (0) (0) 0.θ θ θ θ−= = = =� �

   (10) 

.��-��� &����� ��8�" �%4!��'4�� �'� !�!�")�, 2� �&�!'7��!*

����*��*)� (�) # ')���)� (10). 

1%�� ���������, 2� &�� ��!"%���)' ����’*��' (�) &��#�*��

��!�'&�� ����"��* &���)"����:  
2

0
2; 2,6 ; 0,8 ; t 5 .

�

���
c c

�
α β ω−= = = =

5'��$�* )�7 ��� (5), � �%* ( )tω� )�7)�: 

0( ) sin
2t t

� �

t
t

ω π π
ω

� �⋅ ⋅
= ⋅ � �

	 

�

,
0

�
t t< <

; ( ) 0tω =� , .
�

t t≥   (11) 

3. .��������%��� ��%�����* �����8' �� ���!� &�� �����)����)'

&������� !���%������ ( e constω =
) � '���'����*) �&%��' &��!���"��*

�����%�!� �� �����!�' ���7�����4 �'�' �����8'. 
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�)     6) 

�)     /) 

�) 
��!.2. .��-��� -'��$�# &"�")�2"��* (�), �'����+ 3�����!�� (6). 

�'����/� &��!���"��* (�), �%�!����# -�����# &����"� (/) �� -�����#

&����"� ��2�/� &��*��' (�) �����8' &�� α = 5, β =2,6 c-2, 0
ω =0.8 ���/!

, �
t =5c, l=3.77 ), 0

r =7,54 ) � '���'����*) ���'����*
γ

=0,5 !-1 

1�!�")� ��-"�"�$��%���� ����*�� �����!��/� �'�' �����8'

&����� ��8�". � $��)' ��&���' !�!�")� ����*��, 2� �&�!'7 �'�

�����8' �� ���!� ���"�"�� ' [11].  

2

2

2 ;

2 ,

e e

e e

g
x y x x

l

g
y x y y

l

ω ω

ω ω

�
− − = −��

�
� + − = −
��

�� �

�� �

   (12) 
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�" ( ,x y ) – '��/�%��"�� ���������� �����8', eω −�'����

3�����!�� �6"�����* !���%� ����� �����%� #�/� �"�����%���+ ��!�  

( e constω = ,R −����'! �6"�����* !���%�). 

1�!�")' (12) ����’*�'��%� �� ��!�'&��� &��������� ')��: 

(0) 0x = ; (0) ex Rω= −� ; 

2

2
(0) e

e

Rl
y

g l

ω

ω
= −

− ; (0) 0y =�
.  (13) 

9%* &"�"����� �"�'%������ %�6��������� ��&��6'����, 

&���"�"��� ' [11], ������!���'��%�!� ��!�'&�� ��!"%��� ����"��*

�������� &���)"����: 
0,209eω = ���/!, 0,492R = ), 0,825l = ). ���� �%* (0)y   )�7)� (0) 0,0018y = ).  

(�� ')���: 
2

,e l gω =     (14) 

������7 �"�����! # �&%�� &��������� ')�� (����")�, 2��� (0)y ) 

!��7 !'��7��). �����8 ��!� Oy ��%�����* �����8' �� ���!� !'��7��

�6�%�3'4��!*. 

�)     6) 

�)     /) 

�)     ") 
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��!.3. .��-��� -'��$�# &"�")�2"��* (�), �'����+ 3�����!�� (6). 

�'����/� &��!���"��* (�), �%�!����# -�����# &����"� (/) �� -�����#

&����"� ��2�/� &��*��'(�) �����8' &�� α = 5, β =2,6 c-2, 0
ω

=0.8 ���/!

, �
t

=5c, l=3.77 ), 0
r =7,54 ), F – �'� �����%"��* )�*����� ��� �"�����%� �

&%�2��� &������' ("), 

«Tetta» - �'� &������' )�*����� � �����8") �����%� �"�����%���+ �!�. 

� �"�'��)�# ��"�$��%���# !�!�")� ��������� ( 2 2 2, ,x y z ) !�!�")�

(12) ��6'��7 ���': 

2

2

2

2

(0);

( )sin( ) ( )( )cos( ) cos( ) sin( )

sin( ) 2 cos( ) sin( );

cos( ) ( )( )sin( ) sin( ) cos( )

cos( )

dyn

e e dyn e e e e e

e e e e e

e e dyn e e e e e

e

y y

x y t R y y t y t y t

x t x t x t

y y t R y y t y t y t

x t

ω ω ω ω ω ω ω

ω ω ω ω ω

ω ω ω ω ω ω ω

ω

=

= − + + + − + − +

+ + −

= + + + − + + −

−

�� � �� �

�� �

�� � �� �

��
22 sin( ) cos( ).e e e ex t x tω ω ω ω

�
�
�
�
�
�

+ +� �
   

(15) 

����*��* ���7�����+ �'�' �����8' �� ���!� ' �"�'��)�# !�!�")�

��������� ( 2 2,x y
) �������)� � !�!�")�: 

2

2

( )cos( ) sin( );

( )sin( ) cos( ),

dyn e e

dyn e e

x R y y t x t

y R y y t x t

ω ω

ω ω

= + + +��
�

= + + −��    (16) 

������ �!�����%47)� ����� ( )2 2
y x , ���%4��4�� &���)"�� t , 

0 t T< < . 

�)     6) 

�)     /) 
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�) 

��!.4. .��-��� -������ &����"��� ��%����� !�!�")�: ( 2 2,x x� ) –(�),  

( 2 2,x x� �� ) – (6), ( 2 2,y y� ) – (�), ( 2 2,y y� �� ) – (/) �� ���7�����+ �'�' - ( )2 2
y x  - (�) 

4. ���%�� /��������%���� ��%����� �����8' �� ���!� &��

�"�����)����)' &������� !���%� ����� ( )(
e
tω ) � '���'����*) �&%��'

&��!���"��* �����%�!� �� �����!�' ���7�����4 �'�' �����8'. 

� ��&���' ��%"8��!�� )(
e
tω (5) !�!�")� ��-"�"�$��%���� ����*��

�����!��/� �'�' �����8' &��#)�7 ���: 

2

2

( ) 2 ;

2 ( ) ,

e e e

e e e

g
x R y y x x

l

g
y x x R y y

l

ω ω ω

ω ω ω

�
− + − − = −��

�
� + + − + = −
��

��� �

��� �

    (17) 

� &�������� ')��� ����4��!* ��!�'&��) ����): 

(0) 0x x= =� ; (0) (0) 0y y= =�
.     (18) 

�6!�%4��� ���������� �����8' �� ���!� (' �"�'��)�# !�!�")�  

���������) �������4��!* !&�������3"��*): 

[ ] [ ]

[ ] [ ]
2

2

( ) ( ) cos ( ) sin ( ) ;

( ) ( ) sin ( ) cos ( ) .

e e

e e

x t R y t t x t t

y t R y t t x t t

ω ω

ω ω

� = + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅�
�

= + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅��   (19) 

(�� $��)' ( )
e
tω� �������7��!* !&�������3"��*) (11), �

���7�����4 �'�' 2
( )y t �����8' �� ���!� ' �"�'��)�# !�!�")� ���������

)�8�� ���#�� � (19), ���%4��4�� t *� &���)"��. 

��8�" &���"�"�� /��-���, *�� �&�!'4�� �'� �����8' �� ���!�

&�� &������� ����� � ( )e tω . 
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�)     6) 

�)     /) 

��!.5. .��-��� -������ &����"��� ��%����� !�!�")�: ( 2 2,x x� )- (�),  

( 2 2,x x� �� ) – (6), ( 2 2,y y� ) – (�), ( 2 2,y y� �� ) – (/) 

��1�����

1.������!����* ����*�� ��/���8� II ���' # ����)����+ �"��")�

�����%�!� �����%�%� ����)��� ��-"�"�$��%��� ����*��* �����!��/�

�'�' �����8' �� ���!�, *��# �����&%"��# �� !���%� �����8�&��#�)��/�

�����, 2� ���#!�47 �����)���" # �"�����)���" ( )e tω �6"�����*

�����!�� �"�'��)�+ �"�����%���+ ��!�. 

2.9�!%��8"��# �&%�� �� �'� �����8' !�% ��"�$�+ ���

&"�"��!��/� �� �����%�!���/� &��!���"��*. �!�����%"�� !��'�$�+, ��

*��� ������4�� �"�����!�� ��%�����* ' &%�2��� ���/�#�'����* !���%�

�����. 

3.����"�� �!�6%���!�� ��%����� �����8' �� ')�� ������"��*

#�/� �'�' ' &%�2���, &"�&"����'%*���# �� &%�2��� ��%����� !���%�

�����. 

4. �!�����%"�� -��)'%�, *�� ��’*�'4�� �����!��# �� �6!�%4���#

�'�� �����8' �� ���!� ' &"�"������ �"8�)�� -'��$���'����* �����. 

5.�����6%"�� )��")������ )��"%� !���%���+ !�!�")� � ���)�

(����)�) !�"&"�*)� ��%���!�� �'�' ��!%��8"�� ��!"%���)� )"����)�

�� (��0. (�6'������ -����� &����"�� (�%�!����) �� ��2�� &��*����, 
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*�� �&�!'4�� �!�6%���!�� �'�' ����)����+ !�!�")�, ���"%*$�4

���")������� ������"��!��� ����/� �'�', � ����8 �����%*4�� �$�����

+� "��%4$�4 ' ��!�, ')��� ������"��* �"�����!�� � &"�"����� �� �����

!��#��� �"8�)�� �'�' �����8'. 

6. �"�'%����� ����/� ��!%��8"��* )�8'�� 6'�� ' &���%�3�)'

������!����� �%* �����6�� &��$"!�� �&��)�%���/� �"�'����*

)"�����)�) &������' �����8�&��#�)��� ������ *� �� !����*�

&��"��'����*/���!��'4����*, ��� � ' �"8�)�� �"�%���+ "�!&%'���$�+. 

�
��������

1.�'��)�� �.�.�!!%"������" ��%"6���# /�'�� �� /�6��)

&���"!" &�� &������" ����� /�.�.�'��)��, �.�. 1'!%�6��, �.�.5"�'�// 

 ���!� )"��%'�/�#��� )�3�� ���  ��%����: 36. ��'� &��$�.-0���'&�%�; 

(9��, 2011.- ���.13- 1.141-147. 

2. 0����"��� �.�. �����6���� �&��)�%���/� '&���%"��*

���8"��*)� 6�3"���/� �����  /�.�. 0����"���,�.�.;�)������, 

5.(�%�!, 1.(�%�!// �%"�����"������ �� ��)&”4�"��� !�!�")� ��'����-

�"������# 8'���%- ��"!�: ��(�, 2011.-: 3.- 1.170-171. 

3. ."��!�)*� �.(. �!�6%���!�� �"�'����* "%"����&������)

)"�����)' ��%���' !���%� &�� ��! �6"�����* ����� � &����2"��)

�����8"). /�.(.."��!�)*�, �.�. ��#�"���// �%"�����"������ ��

��)&’4�"���  !�!�")�: ��'����-�"������# 8'���%.-��"!�: ��(�, 

2007.- ��&.68.-1.11-15. 

4. ��"$��# �.�. �&���%"��" � ��2��� /�'��&��<")��/� ����� !

/�3"��") ��!��������* /�'��. ��!�� I./�.�. ��"$��#, �.1.��)��!��#, 

9.0.0�3, �.�.(*���$��#, �... 5"�����//�'���%, �!" ����@»-1����-

("�"�6'�/:���» �����"%�!��# ��)» ����-1"���!».-2007.-:16/16 

(�"��6��)-1.10-13. 

5. ��"$��# �.�. �&���%"��" � ��2��� /�'��&�<")��/� ����� !

/�3"��") ��!��������* /�'��.��!�� II. (�.�. ��"$��#, �.1. 

��)��!��#, 9.0.0�3, �.�.(*���$��#, �...5"�����// �'���%» �!"

����@».-1����-("�"�6'�/: ���»�����"%�!��# ��)» ����-1"���!.»-

2008.-:01/17(*�����--"���%�). – 1.8-12. 

6.9�")�� �.�. � ��&��!' � !������� "�"�/�"--"�������

��"�"!��"��@� )�2�@� /�'��&��<")�@� !�"�!�� �%* '!%���#

&�������-�"���/"��@� �����%��)��A/�.�.9�")��,�...�������, 

�.�.�*��)!��#///���@# ��-��)�$�����-���%����"!��# 64%%"�"��.-

0.: 0.��, 2005.-:6.-1.274-278. 

7. ���@��� 0.1. � &"�")"2"��� /�'�� ���������) ���%�

�������# ���"������ &�� �/�����"��� ��%��"!��� ������")"���

'&���%*")@� ���������./0.1.���@��� // �"!���� 1�)��!��/�
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