
ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɽ ɸɺʊʆʅʆʄʅʆɽ 

ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɽ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀɽ ɺʓʉʐɽɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

çʂʈʓʄʉʂʀʁ ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʓʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ ʀʄɽʅʀ ɺ. ʀ. ɺɽʈʅɸɼʉʂʆɻʆè 

ʀʅʉʊʀʊʋʊ çɸɻʈʆʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ɸʂɸɼɽʄʀʗè 
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ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ ʉʆɿɼɸʅʀʗ 

ʕʅɽʈɻʆʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ɼʃʗ ʊɽʇʃʆɺʆʁ 

ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ 

 

4.3.3 ï ʇʠʱʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚ ʤʠʨʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʨʦʟʘʭ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʚʦʱʠ ʠ ʬʨʫʢʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʚʝʞʝʤ ʚʠʜʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ ʜʣʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʚʠʜʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ, 

ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ 

ʩʚʝʞʝʤʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʳʨʴʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʠʱʝʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ, ʩʫʰʸʥʳʝ 

ʦʚʦʱʠ ʠ ʬʨʫʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʧʠʱʝʚʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʝʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʦ 70 % ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʫʰʢʠ ï 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ, ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ï ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 
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ʀʤʧʦʨʪ ʚ ʈʦʩʩʠʶ ʩʫʰʝʥʳʭ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠʟ ʩʪʨʘʥ: ʂʅʈ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ, ʀʨʘʥ, 

ʊʫʨʮʠʷ, ʏʠʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚ 2023-2024 ʛʛ. ʦʢʦʣʦ 40 %. ʀʤʧʦʨʪ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʩʫʰʝʥʳʭ 

ʦʚʦʱʝʡ, ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʷʛʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʦʨʪ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ 

ʧʦʯʪʠ ʚ 40 ʨʘʟ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʬʨʫʢʪʦʚʦʛʦ, ʦʚʦʱʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠ ʚʥʦʩʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʜʝʣʘʣʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ: ʃʳʢʦʚ ɸ.ɺ., ɻʠʥʟʙʫʨʛ ɸ.ʉ., ɻʨʠʰʠʥ ʄ.ɸ., ʂʨʘʩʥʠʢʦʚ ɺ.ɺ., 

ʈʫʜʦʙʘʰʪʘ ʉ.ʇ., ɹʨʝʜʠʭʠʥ ʉ.ɸ., ɸʥʪʠʧʦʚ ʉ.ʊ., ʆʩʪʨʠʢʦʚ ɸ.ʅ., ɻʝʨʙʝʨ ʖ.ɹ., 

ɿʘʚʘʣʠʡ ɸ.ɸ., ʂʘʟʘʨʮʝʚ ɼ.ɸ., AS Mujumdar, S. Devahastin, T. Kudra, Bejan A., Fu Y.-

J. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʙʳʣʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʫʰʢʠ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʫʰʢʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʩʳʨʴʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʕʄʇ) ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ (ʀʂ) ʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ (ʉɺʏ) 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʈʫʜʦʙʘʰʪʳ ʉ.ʇ., ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ ʀ.ɺ., 

ʆʩʪʨʠʢʦʚʘ ɸ.ʅ., ɹʫʨʜʦ ʆ.ɻ. ʠ ʜʨ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʠ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ 

ʘʜʨʝʩʥʫʶ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʩʳʨʴʷ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

1. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʫʪʝʤ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʣʷʨʥʳʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʉɺʏ ʠ ʀʂ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ.  

3. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʕʄʇ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ.  

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʉɺʏ-ʀʂ ʩʫʰʠʣʢʫ 

ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

5. ʉʦʟʜʘʪʴ ʧʠʣʦʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

6. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ  ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʕʄʇ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

7. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʚ ʕʄʇ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 
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ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʕʄʇ ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʫ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʟʥʳʭ ʜʚʠʞʫʱʠʭ ʩʠʣ: 

ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ï ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ï ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʳʨʴʷ. ʇʦʜʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʚʣʘʛʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʩʳʨʴʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʉɺʏ ʧʦʣʷ), ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ï ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤʠ 

(ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʀʂ ʧʦʣʷ). 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʨʠ ʧʦʜʚʦʜʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʕʄʇ ʉɺʏ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʢ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʩʳʨʴʷ, ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʥʸʤ ʧʘʨʘ, ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʘʟʨʳʚʫ ʢʣʝʪʦʢ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʠ ʚʳʙʨʦʩʫ ʧʘʨʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʪʝʧʣʦʪʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʧʘʨ. 

ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʜʨʝʩʥʘʷ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʩʳʨʴʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʪ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʦ 95 % ʩʫʭʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʝʤʠʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʞʠʜʢʠʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʅʦʚʠʟʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʘʢʫʫʤ-

ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʧʘʪʝʥʪ ˉ213932) ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʉɺʏ-ʀʂ ʩʫʰʢʠ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʧʘʪʝʥʪ 

ˉ 214723). 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʉɺʏ-ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ.  

ʉʦʟʜʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʩʫʰʢʠ; ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ: 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʜʦ 40 Áʉ) ʞʠʜʢʠʭ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʛʦʪʦʚʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʜʦ 95 % ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ); 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʫʰʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 11-17 % ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï 40-60 Üʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʕʄʇ ʚ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʫʩʢʦʨʷʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʉɺʏ-ʀʂ ʩʫʰʠʣʢʠ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ: 

- ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 20 ʢʛ/ʯ ʉɺʏ ɺɺʋ-20; 

- ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 100 ʢʛ/ʯ ʉɺʏ-ʀʂ ʉʋ-100. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʰʣʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ: 

- ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʆʆʆ çʖɻ-

ʄʆʃʆʂʆè (2022 ʛ), ʆʆʆ çɼʂ çʄʝʛʘʪʨʝʡʜ-ʖʛè (2023 ʛ): ʦʙʲʝʤ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ï 81, 4 ʢʛ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 26-33 %; 

- ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʝʥʪʦʯʥʘʷ ʉɺʏ-ʀʂ ʩʫʰʠʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ 

ʀʇ ʂʌʍ çʐʘʙʦʪʝʥʢʦ ɸ.ɸ.è (2022 ʛ), ʆʆʆ çʉʘʜʳ ɹʘʭʯʠʩʘʨʘʷè, ɸʆ çʂʨʳʤʩʢʘʷ 
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ʬʨʫʢʪʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, ʆʆʆ çɹʦʨʠʩ-ɸʛʨʦè (2023 ʛ): ʦʙʲʝʤ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï 10,7 

ʢʛ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 12-14 %. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʢ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʨʳʤ ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʫʰʢʠ ʠ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʭ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ; ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪʝʦʨʠʷ ʧʦʜʦʙʠʷ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʫʜʠʪʘ ʠ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ (Microsoft Excel, 

Matlab, Mathcad); ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʫʪʝʤ 

ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. 

2. ʈʝʞʠʤʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ 

ʧʦʣʝ ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. 
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3. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ.  

ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʳ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ. ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ.  

ɸʚʪʦʨ ʣʠʯʥʦ ʠ ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ 

ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʣʠʯʥʦ ʧʨʦʚʸʣ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʫʜʠʪ ʚʠʥʟʘʚʦʜʘ ʠ ʤʦʣʦʢʦʟʘʚʦʜʘ. ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʙʱʠʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɸʚʪʦʨ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʫʪʝʤ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ 

ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʚ ʕʄʇ, ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʣ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʫʰʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʣ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʝʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ. ʃʠʯʥʦʝ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 85 %. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʘʪʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʙʘʟʳ 

ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ WoS ʠ Scopus, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷʭ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ çɸʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷè ʌɻɸʆʋ ɺʆ 
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çʂʨʳʤʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʚʝʱʘʣʠʩʴ 

ʥʘ 11 ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 

- ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ: ʆʜʝʩʩʘ, 2019; ʈʦʩʪʦʚ, 2019; INTERAGROMASH, 2020; 

çE3S Web of Conferences, TPACEE-2021è; ʄʦʩʢʚʘ, 2021; ʄʠʥʩʢ, 2022; ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2023; ʗʣʪʘ, 2023; ʗʣʪʘ, 2024; 

- ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʂʨʳʤʩʢʠʡ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦè: ʉʠʤʬʝʨʦʧʦʣʴ, 2018 ʠ 2019 ʛʛ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 30 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 

20 ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ 

ɺɸʂ ʈʌ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʂ1 ʠ ʂ2, 2 ʧʘʪʝʥʪʘ ʈʌ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, 2 ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʧʦʩʦʙʠʷ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 68,05 ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʣʠʩʪʘ, ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʶ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 37,43 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʣʠʩʪʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 

5 ʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 466 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 70 

ʪʘʙʣʠʮ, 196 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 14 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 411 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 281 ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 1. 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑɽɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓʍ 

ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʁ ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʀ 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ɼʃʗ ʊɽʇʃʆɺʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʉʓʈʔʗ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. ʂ ʨʘʟʨʷʜʫ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʬʨʫʢʪʳ ʠ ʦʚʦʱʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʢʠ ʠʟ ʥʠʭ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʬʨʫʢʪʳ ï ɻ ʪʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʘʨʦʤʘʪʥʳʤ ʚʢʫʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʜʢʠʝ ʠʣʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʦʜʩʣʘʱʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ [339]. ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʚʢʫʩʘ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʨʘʮʠʦʥʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʥʠ ʩʣʫʞʘʪ ʚʘʞʥʳʤʠ ʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ 

ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʭʦʪʷ ʦʥʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʙʝʣʢʘ, ʞʠʨʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʚʝʨʥʦ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʦʚʦʱʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʠʪʘʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚ 

ʨʘʮʠʦʥ [340]. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ ʧʠʱʝʚʦʡ ʚʠʪʘʤʠʥ ʉ, ʚʘʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʦʛʘʪʳ ʧʨʦʚʠʪʘʤʠʥʦʤ ɸ (b-ʢʘʨʦʪʠʥʦʤ) (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʥʛʦ, ʤʦʨʢʦʚʴ ʠ ʪ. ʜ.). ʆʥʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. ʋʛʣʝʚʦʜʳ ʚʦ 

ʬʨʫʢʪʘʭ ʠ ʦʚʦʱʘʭ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠʣʠ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʨʘʭʤʘʣ. ʎʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʣʠʛʥʠʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʤʝʩʪʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʠʱʝʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʨʫʜʥʦ 

ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ.  

ʌʨʫʢʪʦʚʳʝ ʠ ʦʚʦʱʥʳʝ ʩʦʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ 100 % ʬʨʫʢʪʦʚʳʡ ʩʦʢ ʚ 
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ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʟʜʦʨʦʚʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʮʝʣʦʤ [303]. 

ʂʘʢ ʠ ʚʩʝ ʬʨʫʢʪʳ ʠ ʦʚʦʱʠ, ʩʦʢʠ ʙʦʛʘʪʳ ʢʘʣʠʝʤ, ʤʘʛʥʠʝʤ, ʬʦʣʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʤ ɸ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʤ ʉ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʣʶʜʠ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʚʰʠʝ ʩʦʢʠ (100 % ʠʟ ʬʨʫʢʪʦʚ) ʩ ʪʝʤʠ, ʢʪʦ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʜʝʣʘʣ, ʙʳʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʩʦʢʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [304]. ʉʦʢʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʨʫʛʠʝ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʳ; ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʩʠʣʴʥʦʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɼʘʞʝ 

ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʘʩʪʴʶ ʩʦʢʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʉ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʦʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʩʦʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʣʝʛʢʠʡ ʜʣʷ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘʧʠʪʦʢ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʬʨʫʢʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʙʝʟʘʣʢʦʛʦʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʠʪʢʘʤʠ. 

1.1. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʬʨʫʢʪʘʤʠ ʠ ʦʚʦʱʘʤʠ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʬʨʫʢʪʳ ʠ ʦʚʦʱʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʠ ʠʭ ʨʦʩʪ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʩʪʘʣ ʚʘʞʥʳʤ ʩʝʢʪʦʨʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ 

ʛʦʜʥʦʩʪʠ [273]. ʊʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ. 

ʊʝʢʫʱʝʝ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʨʫʢʪʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʇʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʌɸʆ) ʚ 1999 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʢʦʣʦ 

444,65 ʤʣʥ ʪʦʥʥ (ʪ) [201]. ʂʠʪʘʡ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 59,5 ʤʣʥ ʪ (13,4 %) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʚʝʜʫʱʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʤʠʨʝ. ɺʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʀʥʜʠʷ ʩ 

38,56 ʤʣʥ ʪ (8,7 %), ʟʘ ʥʝʡ ʩʣʝʜʫʶʪ ɹʨʘʟʠʣʠʷ (8,45 %), ʉʐɸ (6,4 %) ʠ 

ʀʪʘʣʠʷ (4,3 %). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʨʫʢʪʦʚ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʚ 2022 

ʛʦʜʫ ʫʞʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʙʦʣʝʝ 800 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʦʥʥ. ʅʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʦʩʪ ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʨʫʢʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 3 % ʚ ʛʦʜ. ɺ ʣʠʜʝʨʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʂʠʪʘʡ, ʩ 20 % ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʜʘʣʝʝ ʠʜʫʪ ʀʥʜʠʷ (13 %), 

ɹʨʘʟʠʣʠʷ (6 %), ʉʐɸ (4 %) ʠ ʀʥʜʦʥʝʟʠʷ (3 %) [232]. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʙʦʣʝʝ 2,5 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ï ʩʝʤʝʯʢʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʷʙʣʦʢʠ, ʛʨʫʰʠ, ʠ ʜʨ. 

ʄʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʚʦʱʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 628,75 ʤʣʥ ʪʦʥʥ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʩʪʨʘʥʘʤʠ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʦʚʦʱʝʡ ʙʳʣʠ ʂʠʪʘʡ, ʀʥʜʠʷ, ʉʐɸ, ʊʫʨʮʠʷ, ʀʪʘʣʠʷ, 

ʗʧʦʥʠʷ ʠ ʀʩʧʘʥʠʷ. ʂʠʪʘʡ ʙʳʣ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 250,0 ʤʣʥ ʪ (39,8 %), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʀʥʜʠʷ ʙʳʣʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʩ 

ʜʦʣʝʡ ʦʢʦʣʦ 59,4 ʤʣʥ ʪ (9,45 %). 

ɺ 2020 ʛʦʜʫ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʠʤʧʦʨʪ ʩʚʝʞʠʭ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

7 ʤʣʥ ʪʦʥʥ. ʆʩʥʦʚʫ ʠʤʧʦʨʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʬʨʫʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʩʠʣʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʤʧʦʨʪʘ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʉʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʝʝ 80 % ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʤʠʩʷ. ʇʦʪʝʨʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʥʠʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʭ 

ʧʦʪʝʨʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 30ï40 % ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʠ ʩʫʙʪʨʦʧʠʢʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ [339]. ʊʘʢʞʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʪʝʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ 

ʫʨʦʞʘʷ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 
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ʚ ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

(ʟʝʤʣʠ, ʚʦʜʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. ɺʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʦʩʦʟʥʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʛʦ 

ʣʠʰʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠ ʯʪʦ ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʠʜʪʠ ʨʫʢʘ ʦʙ ʨʫʢʫ ʩ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʟʘʧʘʩʳ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʠʤʫʣ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [339]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʨʫʢʪʳ ʠ 

ʦʚʦʱʠ, ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʭ ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʜʠʝʪʝ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʜʦʙʥʳʝ ʠ ʛʦʪʦʚʳʝ ʢ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ ʠ ʧʠʱʝʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ 

ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ-ʪʨʠ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʠʱʝʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ 

ʚ ʥʘʯʘʣʝ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʝ ʞʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʧʝʨʝʰʣʦ ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʪʨʘʩʣʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʛʦʜʳ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʫʩʠʣʠʣʦʩʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ɺ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʠʱʝʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʙʳʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʠʣʩʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʠʱʝʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʠʩʴ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʨʳʥʢʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ 

ʦʚʦʱʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʫʭʠʝ ʟʘʚʪʨʘʢʠ, ʩʫʭʦʡ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʤʫʢʠ, ʭʣʦʧʴʝʚ ʠ ʛʨʘʥʫʣ; ʛʦʪʦʚʳʝ ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟ ʟʣʘʢʦʚ; 

ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ; ʩʫʧʳ, ʙʫʣʴʦʥʳ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ; ʩʣʘʜʢʠʝ ʧʘʣʦʯʢʠ ʠ ʩʦʣʝʥʳʝ ʩʥʝʢʠ; ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ; ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʜʝʩʝʨʪʳ; ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ 
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ʢʦʬʝ; ʢʘʢʘʦ; ʥʘʧʠʪʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʠʩʝʣʠ, ʧʣʦʜʦʚʦ-

ʷʛʦʜʥʳʝ ʠ ʦʚʦʱʥʳʝ ʩʦʢʠ, ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʠ ʧʨʷʥʦ-ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ. ʊʘʢʞʝ ʢ ʞʠʜʢʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʦʤʘʪ-

ʧʘʩʪʫ ʠ ʩʛʫʱʝʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦ-ʫʢʨʝʧʣʷʶʱʠʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 2 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ; 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʩʦʢʦʚ. 

1.2. ʈʳʥʦʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʢʦʚ 

ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʬʨʫʢʪʦʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʦʢ ï ɻ ʪʦ ʞʠʜʢʠʡ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʪʞʠʤʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʫʜʘʣʠʣʠ ʚʦʜʫ, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ɹʨʠʢʩʘ ʥʘ 50 % ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ɹʨʠʢʩʘ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʢʘʭ ʠʟ ʪʦʛʦ 

ʞʝ ʚʠʜʘ ʬʨʫʢʪʦʚ. 

ɾʠʜʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʦʚʦʱʥʳʭ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʢʘʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʦʢʦʚ, 

ʩʦʢʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʘʧʠʪʢʦʚ, ʥʝʢʪʘʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ. ʕʪʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʠʥʜʝʢʩʘ çɽè, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʚ 

ʜʝʪʩʢʦʤ ʠ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʩ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʪʠʧʘ: ʩʦʢ ʯʝʨʥʦʡ ʩʤʦʨʦʜʠʥʳ, ʙʫʟʠʥʳ, ʢʦʞʫʨʳ 

ʚʠʥʦʛʨʘʜʘ, ʛʠʙʠʩʢʫʩʘ, ʤʦʨʢʦʚʠ, ʩʚʝʢʣʳ, ʯʝʨʥʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʀʭ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʦʢʦʚ ʠ ʩʦʢʦʚʳʭ ʥʘʧʠʪʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʣʠʥʝʡʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʦʚʦʱʝʡ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʝʛʦ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʢʠ ʯʝʩʥʦʢʘ, ʣʫʢʘ, ʧʘʧʨʠʢʠ, 

ʧʝʪʨʫʰʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʫʣʴʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʨʥʠʩʪʳʤ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ) ʩʦʢʠ. ʕʢʩʪʨʘʢʪʳ ʠʟ 
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ʩʫʣʴʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʢʦʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ I ʩʦʨʪʦʤ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʭʠʭ ʢʠʩʝʣʝʡ. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʶ ʩʦʢʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʣʶʢʚʝʥʥʳʡ, ʚʠʰʥʝʚʳʡ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʫʧʘʞʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʢʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ. ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, 

ʩʘʭʘʨʦʟʳ, ʜʝʢʩʪʨʠʥʘ ʠ ʣʶʙʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʘʭʘʨʘ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ ɹʨʠʢʩ (ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʧʦ ʚʝʩʫ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ). ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʝʡʜʝʨʘʤʠ ʠ ʠʭ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ, 

ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʦʧʪʦʚʳʝ ʠʣʠ ʨʦʟʥʠʯʥʳʝ ʪʦʨʛʦʚʮʳ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʣʘʜʢʠʡ/ʢʠʩʣʳʡ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɹʨʠʢʩ/ʢʠʩʣʦʪʘ). ɺ 

ʮʝʣʦʤ ʝʚʨʦʧʝʡʮʳ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɽʚʨʦʧʳ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʜʢʠʝ ʬʨʫʢʪʳ, ʯʝʤ 

ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʝʚʨʦʧʝʡʮʳ. 

ʇʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʭ ʚʦʜʦʡ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭʯʘʩʦʚʦʛʦ 

ʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ʈʷʙʠʥʦʚʳʡ, ʯʝʨʥʠʯʥʳʡ ʠ ʛʦʣʫʙʠʯʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ. 

ɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ I ʩʦʨʪʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,3 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʣʝʛʢʦ 

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʚʠʰʥʝʚʦʤ ʠ 

ʷʙʣʦʯʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʦʣʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ɺʢʫʩ ʠ ʟʘʧʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʜʦʣʞʝʥ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʢʘʤ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ. ɺʩʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʠʤʝʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ, ʚ ʥʠʭ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʉʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʢʦʚ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʛʦʜʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10 ÁC, ʠ, ʯʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʠʞʝ, ʪʝʤ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʨʦʢ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 
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ʈʳʥʦʢ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ 

ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪ ʨʳʥʦʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʢʦʚ. 

ʀʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʪʦʨʛʦʚʣʷ ʩʦʢʦʚʳʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʤʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʦʨʛʦʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ ʚ ɽʚʨʦʧʫ ʠ ʈʦʩʩʠʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʞʠʜʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʣʦʜʳ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʟ ʬʨʫʢʪʦʚʦʛʦ ʩʦʢʘ ʫʜʘʣʷʶʪ 

ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ. ʆʩʪʘʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 

ʬʨʫʢʪʦʚʦʛʦ ʩʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʩʪʨʘʥʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ 

ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʣʠ ʟʘʤʦʨʦʟʠʪʴ (ʧʨʠ 

t = 18 ÁC).  

ʍʦʪʷ ʠʤʧʦʨʪ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ɽʉ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚʥʝʰʥʠʡ ʠʤʧʦʨʪ, 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʵʢʩʧʦʨʪ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ ʠʟ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥ. 

ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ ʠʟ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʩʪʨʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʦʝʚʳʚʘʶʪ ʜʦʣʶ ʨʳʥʢʘ ɽʉ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʄʦʣʜʦʚʘ 

(ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʷʙʣʦʯʥʳʡ ʩʦʢ), ʏʠʣʠ (ʤʝʥʝʝ 20 ÁBrix ʷʙʣʦʯʥʳʡ ʩʦʢ), ʋʢʨʘʠʥʘ 

(ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʷʙʣʦʯʥʳʡ ʩʦʢ) ʠ ʌʠʣʠʧʧʠʥʳ (ʩʤʝʩʠ ʩʦʢʦʚ). 

ʊʠʧʳ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʠʤʧʦʨʪʘ ʚ ɽʉ ï ɻ ʪʦ 

ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚʳʝ ʠ ʷʙʣʦʯʥʳʝ ʩʦʢʠ NFC, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʳʡ ʩʦʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ çʙʝʟ ʩʘʭʘʨʘè ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʜʩʣʘʩʪʠʪʝʣʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʵʢʩʧʦʨʪ ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚʦʛʦ ʩʦʢʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʷʙʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ.  

ʂʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʩʪʨʘʥʦʡ-ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʥʝʢʪʘʨʦʚ ʚ ɽʉ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ (2 405 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʣʠʪʨʦʚ), ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʝʜʫʶʪ ʌʨʘʥʮʠʷ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ, 
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ʀʩʧʘʥʠʷ ʠ ʇʦʣʴʰʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʨʘʥʦʡ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ 

ʚ ɽʉ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʄʘʣʴʪʘ ʩ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 33,6 ʣʠʪʨʘ ʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʝʜʫʶʪ ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ ʠ ʂʠʧʨ. ʉʘʤʳʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʘʨʦʤʘʪʳ ï ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚʳʝ (38,8 %), ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʝʩʠ (19 %), ʷʙʣʦʥʠ 

(14,9 %), ʘʥʘʥʘʩʳ (3,6 %) ʠ ʧʝʨʩʠʢ (3,5 %). ɽʚʨʦʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ, ʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɽʣʠʩʝʝʚʦʡ [65] ʈʦʩʩʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 20ï22 ʣ ʩʦʢʘ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʩʦʢʦʚʳʡ ʨʳʥʦʢ ʜʘʣʝʢ ʦʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʢʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2021 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3,86 ʤʣʨʜ ʣ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤ ʠʤʧʦʨʪʘ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

1,23 ʤʣʨʜ ʣ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʢʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ 

ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʪʞʠʤʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʢʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʩʦʢʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. 

ʉʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʢʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʢʠ ʦʪʯʘʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʦʚʝʨʠʝʤ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʦʢʘʤʠ. 
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1.3. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʛʦ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ, ʚʳʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ 

ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ [8, 9, 100, 102, 330]. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʢʦʚ 

ʚʳʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʩʘʭʘʨʘ, ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʨ.) ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʕʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʘʰʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [9, 18, 101, 200]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʢʨʠʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʯʥʦʝ ʚʳʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ [9, 18, 101, 200]. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʢʨʠʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʣʠ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ [144, 187, 

203]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʪʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʧʘʨ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʣʝʜ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʢʨʠʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʫʞʝ ʧʨʠ 50ï70 Áʉ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɺɺʋ). 



25 

 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ɺɺʋ 

[21, 347]. ɽʩʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʧʘʨ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 

ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 50 %. 

ʊʦʪ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʠ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʝʱʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ [255, 280]. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʢʦʨʧʫʩʦʚ, ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʛʨʝʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʫʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʳʧʘʨʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʝ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʦʨʧʫʩʘʭ 

ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʯʠʩʣʫ ʢʦʨʧʫʩʦʚ. ʀʪʘʢ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, 

ʚ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 67 %, ʚ 

ʯʝʪʳʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ï ʥʘ 75 %. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʪʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ [86]. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʛʨʝʶʱʠʤ ʧʘʨʦʤ, ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʥʝʝ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠ ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʭʝʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ɺɺʋ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦ ʩʞʘʪʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʞʝʢʪʦʨʦʚ 

[69, 316], ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʠʣʠ ʛʘʟʦʜʫʚʦʢ [168], ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ: ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʂʇɼ). ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣ ʜʣʷ ʵʞʝʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʥʝ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʵʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʭ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʧʘʨʦʚʳʝ ʵʞʝʢʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ɺ ʥʠʭ 

ʥʝʪ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ. 
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ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʘʨʦʚʳʭ ʵʞʝʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʵʞʝʢʪʦʨʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʂʇɼ ʝʛʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʚʳʰʝ 40ï50 %. 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ [168]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʩʞʘʪʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʜʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʧʘʨ). ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ 

ʥʘʩʦʩʦʤ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʧʘʨʘ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 95 %. ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʝʞʝʛʦ ʧʘʨʘ ʠʣʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʘʤ ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʨʝʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʪʝʧʣʦʪʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʩʞʘʪʠʷ ʧʘʨʘ ʚ ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚʩrʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʠ ʠʣʠ ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʧʘʨʥʳʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (ʄʈʇ) ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʠʤʠ, 

ʯʝʤ ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (ʊʈʇ). ʅʘ 

ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʝʡ ʧʘʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʨʤʳ Veolia Italia (ʀʪʘʣʠʷ), GEA 

Wiegand (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪʣʠʯʥʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʠ ʜʦ 0,4 ʘʪʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʢ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʭʝʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ɺɺʋ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 



27 

 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ (ʊʅ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʨʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʨʝʰʘʪʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ɺɺʋ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʢʘʢ ʧʦʙʦʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ [168, 317]. ʊʘʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʛʦʨʷʯʠʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʡ) ʜʣʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʣʘʛʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʪʝʧʣʦ ʠ ʭʦʣʦʜ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ (ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ 

ʭʣʘʜʘʛʝʥʪ). ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 5 ʨʘʟ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʩʢʨʳʪʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ) ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʦʪ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠʣʠ ʭʦʣʦʜ ʦʪ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʘʩʪʸʪ ʝʛʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʨʘʩʪʸʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʋʜʘʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

(ʦʪ 25 ʜʦ 60 %). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʉɺʏ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ 

ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ [121, 155, 160, 235, 270]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [208]. ʋʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʭʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʜʠʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳ [15, 204, 363]. ʆʯʘʛʠ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʦ 

ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʛʨʝʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʠ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʊʘʢ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʤ 
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ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʛʘʟʦʚ [64, 98, 344]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʢʠʪʘʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʉɺʏ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʙʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ [211]. ʄʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʢʦʚ, ʠʟ-ʟʘ ʨʝʟʢʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ [197, 211, 274, 

296]. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʘʪʦʚʦʛʦ ʠ 

ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʦʛʦ ʩʦʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʘʢʫʫʤʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ [186, 224, 360, 

392]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʷʙʣʦʯʥʦʛʦ, ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚʦʛʦ ʠ 

ʘʥʘʥʘʩʦʚʦʛʦ ʩʦʢʦʚ [138ï140, 142, 169, 185, 264]. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ɼʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʦʚʦʱʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ [105]. ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʉɺʏ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʠ 

ʦʚʦʱʥʳʭ ʩʦʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʦ ʥʝ ʜʘʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ 

ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ ʉɺʏ ɻʥʝʨʛʠʠ. 

1.4. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʫʰʝʥʳʭ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʜʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ï 
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ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʘʤʳʡ ʩʪʘʨʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʧʠʱʠ, 

ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʤʳʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʛʥʠʝʥʠʝ, ʠ ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʤʥʦʛʠʝ 

ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʣʘʛʠ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʩ ʠ ʦʙʲʝʤ, ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʧʘʢʦʚʢʫ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʠʱʠ ʜʣʷ ʚʦʝʥʥʳʭ ʠ ʚ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. 

ʈʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʨʝʟʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʩʫʰʢʝ 

ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ [286, 313, 322, 337, 408]. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʫʰʢʠ ʩʪʘʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ, ʠʟ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʈʦʩʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚʳʟʚʘʣ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʘʢʠʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ 

ʩʝʡʯʘʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʩʫʰʝʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 

ʫʧʦʨʦʤ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʚʝʞʝʩʪʴ [281, 288, 309, 321, 328, 411]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʜʣʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʪʢʘʥʝʡ ʬʨʫʢʪʦʚ 

ʠ ʦʚʦʱʝʡ [117, 176]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʪʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʚʦʜʝ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʢ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʫʰʢʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʚʦʜʘ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʢ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ 
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ʩʫʰʢʠ: ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ, ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ [45ï47, 51, 67, 80, 82, 83, 92, 94, 118, 134]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʩʫʰʠʣʦʢ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʫʰʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ [350]. ʊʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʩʫʰʢʘ ʥʘ ʩʦʣʥʮʝ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʩʝ ʝʱʝ ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʨʫʢʪʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʯʝʨʥʦʩʣʠʚ, ʚʠʥʦʛʨʘʜ ʠ ʬʠʥʠʢʠ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʷʙʣʦʢ, ʯʝʨʥʦʩʣʠʚʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʚʦʱʝʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʫʰʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʫʥʥʝʣʴʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ, 

ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ ʠ ʩʫʰʠʣʢʠ ʚ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʦʚʦʱʝʡ [275, 291, 353, 398, 410]. ʈʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ [135, 320, 345], ʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ 

ï ʜʣʷ ʬʨʫʢʪʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʘʭʘʨʘ [289]. 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʘ ʩʫʰʢʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʬʦʨʤʫ ʩʳʨʴʷ ʠ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʞʝʣʘʝʤʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʬʨʫʢʪʘʤ ʠ ʦʚʦʱʘʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʫʰʢʠ: ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʩʫʰʢʘ [298, 307, 355, 399]; ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʫʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʫʰʠʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʠ ʰʢʘʬʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʪʫʥʥʝʣʴʥʳʝ, ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʚ 

ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʚ ʬʦʥʪʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʩʣʦʝ, ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ) 

[114, 343, 380]; ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʉɺʏ ʥʘʛʨʝʚʦʤ [299, 310, 323, 378]; ʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ 

ʚʘʢʫʫʤʦʤ. ʅʝʜʘʚʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʪʘʢʠʝ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ [113]. 
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1.4.1. ʉʫʰʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʥʮʘ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʩʫʰʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʙʳʣ ʩʘʤʳʡ ʜʝʰʝʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ, 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʨʯʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ 

ʬʨʫʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʠʥʦʛʨʘʜ, ʯʝʨʥʦʩʣʠʚ, ʬʠʥʠʢʠ ʠ ʠʥʞʠʨ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʟʚʘʣʦ ʤʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʫʰʢʠ ʥʘ ʧʨʷʤʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʘʭ. ʕʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʦʞʜʴ ʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʟʘʩʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʳʣʴʶ, ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ, ʧʦʨʯʘ ʝʛʦ ʧʪʠʮʘʤʠ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʫʰʢʠ; ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʨʯʠ ʠʟ-ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʰʢʠ. ʅʝʜʘʚʥʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ, ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʩʫʰʢʝ ʥʘ 

ʩʦʣʥʮʝ. 

H.R. Bolin ʠ D.K. Salunkhe ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʡ ʦʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʫʰʢʠ ʢʘʢ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʩʫʜʠʣʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ) ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [133]. ʆʥʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʫʰʢʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʳʩʪʨʦʡ. ɺʨʝʤʷ ʩʫʰʢʠ ʤʦʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʦ ʪʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʪʦʙʳ ʚʣʘʛʘ ʤʦʛʣʘ 

ʣʝʛʢʦ ʠʩʧʘʨʷʪʴʩʷ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʜʘʣʷʷ ʚʣʘʞʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʡ ʩʫʰʢʝ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʚʣʘʛʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʦʪʥʳʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʩʣʦʠ ʢʦʞʠ ʠʣʠ ʜʣʠʥʥʳʝ ʧʫʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ 

ʙʳʣʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʫʰʢʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʥʮʘ ʜʦ 1990 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ɼʞʘʷʨʘʤʘʥʦʤ ʅ. ʠ ɼʘʩ ɻʫʧʪʦʡ [240]. 
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ɺ 2010 ʛʦʜʫ ʵʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ɻʝʨʙʝʨ ʖ.ɹ. ʠ ɿʘʚʘʣʠʡ ɸ.ɸ. [33, 40, 42, 70ï

72]. ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [278, 293, 348,  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʘʧʠʪʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʫʰʠʣʢʘʭ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʥʠʟʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʫʨʘʚʥʦʚʝʩʠʪʴ ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

1.4.2. ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʫʰʢʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʭ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʩʨʝʜʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [108, 109, 184]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʩʫʰʠʣʦʢ. ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʥʘʛʨʝʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ 

ʚʣʘʞʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʤ ʩʫʰʢʝ, ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ; 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʘ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ. ɼʚʫʤʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʫʰʢʠ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʩʫʰʠʣʦʢ ʛʦʨʷʯʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ 

ʦʙʟʦʨʥʳʭ ʩʪʘʪʴʷʭ ʠ ʢʥʠʛʘʭ [143, 226, 338ï340, 373]. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʨʘʟʫʤʥʦʡ ʮʝʥʝ, 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ. ʅʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʰʢʠ ʚʣʠʷʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ); ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [226]. ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʫʰʢʠ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʘʝʤʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 
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ʩʳʨʴʝʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʩʫʰʢʠ ʢʫʩʢʦʚʳʭ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʫʥʥʝʣʴʥʳʝ, ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ, ʢʘʤʝʨʥʳʝ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʝ 

ʩʫʰʠʣʢʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʢʘʤʝʨʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʣʝʥʪʦʯʥʘʷ ʩʫʰʠʣʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ, ʘ ʪʫʥʥʝʣʴʥʘʷ ʩʫʰʠʣʢʘ ï 

ʧʦʣʫʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʫʰʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʪʝʧʣʦʛʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ [147, 199, 245, 287]. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʝʧʣʘ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʫʰʠʣʢʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʳʨʴʷ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʩʫʰʠʣʴʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ, ʘ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ 

ʩʫʰʠʣʴʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʠ ʝʸ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʫʰʢʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʫʰʠʣʦʢ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ [39, 146, 167]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʚʳʩʦʢʦʚʣʘʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ 

ʘʛʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪ ʚʦʟʜʫʭ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʞʝ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨ ʠʟ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʵʪʦʪ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʥʘʜ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʥʘʛʨʝʪʴ ʚʦʟʜʫʭ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʫʰʢʠ. 
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ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʫʰʠʣʦʢ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʪ ʚʝʩʴ ʚʦʟʜʫʭ, 

ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʩʫʰʠʣʢʠ ʙʝʟ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ʆʙʘ ʪʠʧʘ ʩʫʰʠʣʦʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʯʝʥʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ [146]. 

ʊʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʫʰʠʣʦʢ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ [146]: 

1. ʉʫʰʢʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

2. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʢʨʳʪʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʫʰʢʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʰʢʠ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʘʢ: 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʨʦʞʝ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʝ ʬʦʨʤʳ, ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʫʰʢʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 60ï70 ÁC. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʫʰʢʠ ʚ ʩʫʰʠʣʢʝ ʩ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 30 ÁC ʜʦ 60 ÁC. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʫʰʢʘ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʣʫʯʰʠʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʘʨʦʤʘʪʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʠʪ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʨʶ ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ [283]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʊʘʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ, 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʩʫʰʢʘ [400, 401]. ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʩʫʰʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʭʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʚʦʱʝʡ ʠ 

ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʜʠʦʧʨʦʟʨʘʯʥʘ ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

1.4.3. ɼʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʰʢʘ 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʩʫʰʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʡ ʩʫʰʢʠ. ʇʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʩʫʰʢʝ ʚʣʘʛʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʥʦʩʠʪʩʷ ʩ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʚʦʜʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʝʪ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʍʦʪʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ï ɻ ʪʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʥʫʪʨʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʘʩʩʳ ï ɻ ʪʦ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʩʩʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʣʘʞʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʫʭʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʏʘʩʪʦ ʵʪʦ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʇʨʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʫʰʢʝ ʪʝʧʣʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (915 ʠ 

2450 ʄɻʮ) [222, 385, 407]. ʇʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʙʱʝʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ-ʟʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘ 

ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [219, 233, 237, 243, 276]. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʣʘʛʠ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ 

ʪʝʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʦʙʨʘʟʝʮ. ɽʩʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʯʝʥʴ ʚʣʘʞʥʳʡ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʩʪʝʪ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʚʳʥʦʩ ʤʘʩʩʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ çʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʝʝè ʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʱʝʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʯʘʩʪʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʯʝʥʴ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʳʩʳʭʘʥʠʶ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʳʣʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ɼʝʢʘʨʦ [182]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʘʜʘʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ; ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʡ ʚʦʜʦʡ; ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʝʛʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʣʘʛʘ 

ʯʘʩʪʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʘ; ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [178, 257, 258, 267]. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [268, 277, 297]. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʰʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʣʘʛʠ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʰʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚʳʩʳʭʘʪʴ, ʥʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʳʩʪʨʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ, ʯʪʦʙʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʤʦʛ ʦʙʛʦʨʝʪʴ, ʩʛʦʨʝʪʴ ʠʣʠ ʨʘʩʪʨʝʩʢʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʚʳʟʚʘʪʴ ʟʘʢʘʣʢʫ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʦʭʥʫʪʴ ʪʘʢ ʙʳʩʪʨʦ, ʯʪʦ ʧʘʨ ʩʤʦʞʝʪ ʚʳʡʪʠ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢ ʨʘʟʨʳʚʫ ʠʣʠ ʚʟʨʳʚʫ [271, 402]. 

ʏʘʩʪʦ ʩʫʰʢʫ ʩ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪ ʩ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ [116, 125, 

128, 162, 221, 227, 228, 253, 377]. ɻʦʨʷʯʠʡ ʚʦʟʜʫʭ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʥʝʝ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʥʘʩʦʩʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜ r[272, 279, 290, 292]. ʇʫʪʝʤ ʠʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʳʩʳʭʘʥʠʝ [239, 311, 314, 393]. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ, ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʷ ʚʣʘʛʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʷ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʫʶ ʩʫʰʠʣʢʫ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [265, 295, 312, 396]. ʂʨʠʚʘʷ ʩʫʰʢʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʘʷ, ʘ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʰʢʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʘʜʘʪʴ [180, 366, 403]. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʫʭʘʷ, ʘ ʚʣʘʛʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 
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ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʪʝʧʣʦ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʷ ʚʣʘʛʫ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʪʢʫʜʘ ʦʥʘ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʢʘʞʜʘʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʘʷ 

ʝʜʠʥʠʮʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘ 6-8 ʝʜʠʥʠʮʘʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʪʦʣʩʪʳʭ, 

ʪʨʫʜʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʤ 

ʵʪʘʧʝ ʜʦʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʜʚʝ ʪʨʝʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʪʨʘʯʝʥʳ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʨʝʪʠ ʚʦʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʫʶ ʩʫʰʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ. 

ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʠʣʢʠ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʧʝʨʝʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʫʨʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʪʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʫʰʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʦʚʦʱʝʡ, ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [120, 123, 127, 161, 188, 193]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʰʣʦ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʫʰʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʭ ʯʠʧʩʦʚ [122, 192, 284, 356]. ʅʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʫʰʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʦʥʘ ʧʦʢʘ ʰʠʨʦʢʦ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. ʄʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʩʫʰʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʩʫʰʢʠ (ʦʪ 30 ʜʦ 6 %) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʦʤʪʠʢʠ ʩʳʨʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,21 ʤʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʜʦ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 2ï3 % ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 4 ʤʠʥʫʪ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʧʦʣʝ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʳʨʳʭ ʣʦʤʪʠʢʦʚ ʜʦ 0,32 ʤʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʚʘʨʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ [362]. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʩʫʰʢʘ ʣʦʤʪʠʢʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʵʪʦʪ ʪʠʧ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 
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ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʭ 

ʯʠʧʩʦʚ [362]. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 25 ʢɺʪ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʦʢʦʣʦ 320 ʢʛ/ʯʘʩ 

ʯʠʧʩʦʚ. ʉʦʦʙʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʮʚʝʪ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʠ ʪ. ʜ.) ʭʦʨʦʰʝʝ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʤʘʩʣʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 5 % ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʠʧʩʘʤʠ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʆʙ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [130, 300]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʩʫʰʢʘ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘ ʚʨʝʤʷ ʩʫʰʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʫʰʝʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ [137]. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʭ ʯʠʧʩʦʚ ʠʤʝʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʩʫʰʢʘ ʣʫʢʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʫʰʢʫ ʥʘ 30 % ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ 90 %. ɿʜʝʩʴ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩ 80 ʜʦ 10 %, ʘ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʘʤʠ ï ʩ 10 ʜʦ 5 % [349]. ʕʪʦ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʬʦʨʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥ ʜʣʷ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʠ [242, 246, 247, 254, 358, 376]. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʨʫʜʥʝʝ ʩʫʰʠʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʄʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʫʜʘʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚʣʘʛʝ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʘʢʫʫʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʦʡ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʞʝʯʴ ʧʨʦʜʫʢʪ. ɽʩʪʴ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʳ, ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳ 

ʠ ʤʦʛʫʪ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʢʦʬʝ [148, 359]. 

ʄʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʩʫʰʠʣʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩʥʫʶ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʝ, ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʦʢʦʚ, ʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [132, 

315, 364, 409]. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʪʘʢʠʭ ʦʚʦʱʝʡ, ʢʘʢ ʛʨʠʙʳ, ʣʫʢ ʠ ʩʧʘʨʞʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʩʦʝʚʳʭ ʙʦʙʦʚ. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʫʶ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʩʫʰʢʫ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʛʜʝ-ʪʦ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʦʡ ʠ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʫʰʢʦʡ [179, 285, 305]. 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚ, ʣʠʤʦʥʦʚ, ʛʨʝʡʧʬʨʫʪʦʚ, ʘʥʘʥʘʩʦʚ, ʢʣʫʙʥʠʢʠ ʠ ʜʨ. [162, 164, 182]. 

ɼʝʡʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦʜʥʘ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʫʰʢʠ 

ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚʦʛʦ ʠ ʛʨʝʡʧʬʨʫʪʦʚʦʛʦ ʩʦʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

48 ʢɺʪ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 2450 ʄɻʮ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʫʰʠʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚʦʛʦ ʩʦʢʘ 

63 ÁBrix ʜʦ 2 % ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘ 40 ʤʠʥʫʪ. ʄʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʢʣʶʢʚʳ 

ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʠʣʠ ʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ, ʠʣʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ [390]. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʤ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʜʚʦʜʦʤ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʠʱʝʚʫʶ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʫ ʧʣʦʜʦʚ 

ʩʤʦʨʦʜʠʥʳ ʯʝʨʥʦʡ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʭ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʚʘʢʫʫʤ-ʘʧʧʘʨʘʪʝ [24]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʫʰʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʣʝʤʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʞʝʣʝ 

ʝʞʝʚʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʫʰʢʠ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [177, 

269]. 

ʉʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʫʰʠʣʢʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʥʝʢʦʚ ʠʟ ʦʢʨʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʫʰʢʠ: ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ, 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ [241]. ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʫʰʢʠ. 



40 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ï ɻ ʪʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ ʠʣʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ; ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜ 

ʚ ʢʘʤʝʨʝ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʚʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ; ʠ ʚʳʙʦʨ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʤʦʜ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʳʡ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʜʚʦʜʦʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʢʨʘʝʚ 

ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʷʙʣʦʢ ʠ ʛʨʠʙʦʚ [175, 205]. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʩʫʰʢʘ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʰʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ 

ʩʫʰʢʝ ʥʘ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [318, 357]. 

ɼʣʷ ʩʫʰʢʠ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭ ʷʛʦʜ ʯʝʨʥʠʢʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʫʶ ʩʫʰʢʫ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪ 

ʩ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (MWSB) [206]. ʉʫʰʢʘ MWSB 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʰʢʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ, 

ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʦʡ ʚ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ 

ʩʫʰʢʘ ʥʘʰʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠ 

ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʦʡ, ʛʜʝ ʚʚʠʜʫ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʜʚʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥ, ʘ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʢʘʢ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʠ. ʇʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʩʫʰʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʜʦʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʝ ʯʠʧʩʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʪʝʯʝʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʚʦʜʘ 
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ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʚʣʘʞʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʢʘʢ ʦʚʦʱʠ ʠ ʬʨʫʢʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʫʰʠʣʦʢ ʝʱʸ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. 

1.4.4. ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʩʫʰʢʘ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ, ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ (ʀʂ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʍʦʪʷ ʵʪʦʪ 

ʪʠʧ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʪʝʧʝʨʴ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [335, 351, 367, 381, 397]. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʂ ʩʫʰʠʣʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ 

ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʧʦʣʦʪʝʥ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ 

ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʢʘʨʪʦʥʘ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʫʰʢʝ ʢʨʘʩʦʢ, ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʢʣʝʝʚ, ʯʝʨʥʠʣ, ʙʫʤʘʛʠ, 

ʢʘʨʪʦʥʘ, ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʠ ʪ. ʜ. ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [174, 260, 294, 370]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʩʪʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʫʰʢʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ, 

ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ [302, 352, 404, 406]. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʫʰʢʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʙʳʣʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʚ ʉʉʉʈ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ, ʉʐɸ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ [223]. ɽʱʝ ɻʠʥʟʙʫʨʛ ʦʧʠʩʘʣ ʀʂ 

ʩʫʰʢʫ ʟʝʨʥʘ, ʤʫʢʠ, ʦʚʦʱʝʡ, ʤʘʢʘʨʦʥ, ʤʷʩʘ, ʨʳʙʳ ʠ ʪ. ʜ. ʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʀʂ ʩʫʰʢʫ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [44, 218]. ɽʩʣʠ ʃʝʙʝʜʝʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʫʰʢʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤʠ ʣʫʯʘʤʠ ʪʘʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʧʝʩʦʢ, ʛʣʠʥʘ ʠ ʜʝʨʝʚʦ, ʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʜʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʜʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ [73, 79, 93]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʩʫʰʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʫʢʘʟʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʂ ʩʫʰʢʠ [70ï72, 189, 223, 266, 300, 341]. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʀʂ ʩʫʰʢʘ 

ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʰʢʠ [119, 190, 191]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʀʂ ʩʫʰʢʠ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʀʂ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʣʝʛʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʀʂ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʫʰʠʣʢʘʭ, ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ [131, 141, 145, 166, 183]. ʊʘʢʞʝ ʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʀʂ ʩʫʰʢʠ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʪʝʧʣʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʥʝ ʥʘʛʨʝʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʢʣʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʨʯʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʜʦʨʦʛʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ; ʠʤʝʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʥʠʟʢʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ [153, 195, 196, 230, 234]. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʀʂ ʩʫʰʠʣʢʠ ʠʤʝʶʪ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʂ ʩʫʰʠʣʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ [252]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠʣʘʛʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʪʦʣʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʫʩʧʝʰʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʀʂ ʩʫʰʠʣʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʠʟʣʫ-

ʯʘʪʝʣʝʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʳʯʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʤ ʩʫʰʢʝ. ʕʪʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʫʶ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʫʰʠʣʢʝ. 

ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʣʷ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʵʪʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷʤʠ (ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʘʤʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʂʠʧʪʝʣʘʷ ʃ.ɺ. ʠ ɿʘʛʦʨʫʣʴʢʦ ɸ.ʅ. ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʀʂ ʩʫʰʠʣʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʧʣʦʜʦʷʛʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʘ [74]. ʊʘʢʞʝ ʵʪʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʀʂ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʫʰʢʠ ʧʣʦʜʦʷʛʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ɹɸɺ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ [259]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ɼʝʤʠʜʦʚʘ ʠ ʜʨ. ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʫʰʢʠ ʜʣʷ 

ʩʝʤʷʥ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʝʤʷʥ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ [56, 57]. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ [58ï60] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʚ ʙʦʣʝʝ "ʤʷʛʢʦʤ" 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ 

ʵʪʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʰʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʯʝʰʫʝʢ ʨʝʧʯʘʪʦʛʦ ʣʫʢʘ ʠ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʙʨʫʩʥʠʢʠ [61ï63]. 

ɺʚʠʜʫ ʨʷʜʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʀʂ ʩʫʰʢʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ [220, 303, 342, 368ï

371, 387]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʫʰʝʥʦʛʦ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ [66]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 
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ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴʶ ʮʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ çʤʷʛʢʠʭè 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʫʰʢʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ. ʉʫʰʢʫ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʭ ʧʣʠʪ ʚ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ɸʬʟʘʣ ʠ ɸʙʵ [110]. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 0,125 ʜʦ 0,500 ɺʪ/ʩʤ2. ʆʥʠ ʟʘʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚʣʘʛʠ. ʇʦʟʞʝ ʦʥʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʰʢʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï ɻʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [111, 112]. 

ʇʨʝʨʳʚʠʩʪʘʷ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ) ʧʦʜʘʯʘ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʩʙʝʨʝʯʴ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʫʰʠʣʢʘʭ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [316]. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚ ʀ.ɺ., ʈʫʜʦʙʘʰʪʘ ʉ.ʇ, ʠ ʆʯʠʨʦʚ ɺ.ɼ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʀʂ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʨʦʯʝ, 

ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʧʨʠ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴʶ ʵʪʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ [48ï50, 91, 95]. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʀʂ ʥʘʛʨʝʚʘ [1, 2, 50]. ɸʣʪʫʭʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʩʧʦʨʳ, ʛʨʠʙʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʠ ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʪ 

ʚʠʨʫʩʳ [2]. ɼʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʠ ʤʦʨʢʦʚʠ [1ï7, 106, 

170, 386]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ çʤʷʛʢʠʭè ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʫʰʢʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ 
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ʩʫʰʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʘʢ ʧʦʤʝʣʦ, ʛʨʫʰʝʚʳʝ ʯʠʧʩʳ, 

ʧʝʨʩʠʢʦʚʳʝ ʯʠʧʩʳ ʠ ʯʠʧʩʳ ʠʟ ʭʫʨʤʳ ʠ ʢʠʚʠ [87, 231, 316, 333, 390]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ [68, 90, 334]. 

ʉʫʰʠʣʢʠ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʦʩʦʢ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʚʩʪʨʝʯʥʳʭ ʩʪʨʫʡ ʠ ʣʫʯʠʩʪʳʭ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʷʤʠ, ʫʞʝ ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʘʢʫʫʤʘ ï ɻ ʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʫʰʢʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. 

1.4.5. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʩʫʰʢʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʩʫʰʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [361]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠʟ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [172]. ɺ 

ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʧʳʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʫʰʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. ʉʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʦʙ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʫʰʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ [207]. ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʰʢʠ 

ʤʦʨʢʦʚʥʳʭ ʣʦʤʪʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʨʝʟʢʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʚʘʢʫʫʤʘ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʧʘʧʘʡʠ ʧʨʠ 60 ÁC ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʯʝʪʳʨʝ ʤʝʪʦʜʘ: ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ, ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʩʫʰʢʘ, ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ 

ʩʫʰʢʘ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ (ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʚʘʢʫʫʤʘ) ʩʫʰʢʘ [244]. 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʢʦʨʠʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʫʰʢʠ 

ʧʘʧʘʡʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣʘ ʧʦʪʝʨʶ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʮʚʝʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʦʩʷʪ 

ʧʦʢʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ 

ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʫʰʢʠ [113, 

361, 384, 388, 405]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

1.5. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʧʦʭʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʨʫʢʪʦʚʦʛʦ ʠ ʦʚʦʱʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʨʦʛʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʬʨʫʢʪʦʚʦʛʦ ʠ ʦʚʦʱʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺ ʩʝʢʪʦʨʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʘʧʠʪʢʦʚ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

51 % ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ 27,3 % ï ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [365]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ ʦʪʯʝʪʫ Solar Heat Worldwide, ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ ʢ ʢʦʥʮʫ 2022 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

ʦʢʦʣʦ 891 ʩ ʦʙʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 1,13 ʤʣʥ ʤ2 [381]. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʨʘʥʳ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ, ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ 

ʧʘʨʘ ʜʦ 400 ÁC ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʳʯʥʳʝ 

ʧʣʦʩʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʣʝʛʢʦ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʠʞʝ 100 ÁC, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦ 

ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʤ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʦʢʦʣʦ 200 ÁC [236]. 

ʊʠʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʠʨʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʭʚʘʪʠʪ ʜʦ 2060 ʛʦʜʘ, ʠ 

ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʪʜʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʟʘʤʝʥʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ [383]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ ʥʘ ʧʫʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʮʝʥʘ ʥʘ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [202, 263]. 

ɻʝʦʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘʧʠʪʢʦʚ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʛʨʝʚʝ, ʩʢʚʘʰʠʚʘʥʠʠ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

[43, 325], ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʚʦʜʳ [36, 379], ʩʫʰʢʝ [249], ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɻʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʤʳʪʴʷ, ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʦʢʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ [375]. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʧʠʱʝʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʦʣʦʯʥʘʷ, ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 Áʉ ʠ 

200 Áʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ 4 ʜʦ 12 ʙʘʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ 

ʌʨʝʥʝʣʷ [308]. 
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ʊʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʦʪ 20 ÁC ʜʦ 80 ÁC [238]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʘʨʘ [306]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʧʨʘʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘ [354]. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʙʳʣʠ ʧʣʦʩʢʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʙʳʣʘ ʢʘʩʢʘʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʕʡʭʦʣʴʮʝʨ ʠ ʜʨ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ 

ʧʠʚʦʚʘʨʥʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʐʦʪʣʘʥʜʠʠ [194]. ʄʦʜʝʣʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʤʦʜʝʣʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ 

ʪʝʧʣʘ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʠʥʯ-ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʂʫʤʘʨ ʠ ʜʨ. ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. 

ʋʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʟʘʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʚ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ [194]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʘʪʝʡ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʧʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ.  

ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʚʳʙʦʨʝ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʝʜʢʦ. 
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1.6. ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʫʜʠʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʉʝʨʴʸʟʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʥʝʨʛʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ, ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʦʙ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ [282, 319], ʪʘʢ ʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʚ ʮʝʣʦʤ [124, 171]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʜʦʙʥʳʭ çʤʦʜʝʣʠ ʨʠʤʩʢʦʛʦ ʢʣʫʙʘè, ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʝʶʪ ʜʝʢʣʘʨʘʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʪʴ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤ [75, 329]. ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ. ʕʪʦ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʦʣʫʯʘʪ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʤʝʶʪ ʧʝʨʚʳʤʠ ʚʳʡʪʠ ʠʟ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʨʠʟʠʩʦʚ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʨʠʟʠʩʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ [23]. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʥʦ-ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʈʘʟʜʝʣ 2.3). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ 

ʝʜʠʥʠʮʝ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʫʜʠʪ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʤʦʣʦʢʘ. ʆʧʳʪ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʦʤʝʩʷʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʠʧʠʯʥʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1 

ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʦʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ɿʘ 1 ʧʨʠʥʷʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚʩʝ ʪʝʢʫʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʫʜʠʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2) 

ʚʠʥʟʘʚʦʜʘ [97]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʥʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʙʘʣʘʥʩʫ: 

 i PQ V Qr hS = Ö Ö Ö (1.1) 

ʛʜʝ V ï ʦʙʲʝʤ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʛʘʟʘ, ʤ3; 

r ï ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3; 

PQ  ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʘ, ɼʞ/ʢʛ;  

h ï ʂʇɼ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ɼʘʣʝʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ: ʢʘʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, 

ʘ ʢʘʢʘʷ ï ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʪ, ʪʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʫʞʜʳ ʜʣʷ ʪʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʥʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TTj  (ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʜʣʷ 6, 7, 8 ʠ 9 ʤʝʩʷʮʝʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ (ʄɼʞ/ʣ). ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TTj . ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TTj



51 

 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʤʝʩʷʮʝʚ, 

ʢʦʛʜʘ ʨʘʙʦʪʘʣʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ: 

 
T

i i TTQ G j= Ö  (1.2) 

ʛʜʝ iG  ï ʤʝʩʷʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʣ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʨʝʭ ʣʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʠʥʟʘʚʦʜʘ:  

ʘ) 2020 ʛ., ʙ) 2021 ʛ., ʚ) 2022 ʛ 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1.1, 1.2) ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʜʝʣʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʦʜʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʦʙʲʸʤʦʤ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

- ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʙʲʝʤ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ. 

ʊʘʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʩʫʭʦʝ ʤʦʣʦʢʦ, ʩʫʭʠʝ ʧʠʱʝʚʳʝ ʢʦʥ-
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ʮʝʥʪʨʘʪʳ ʠ ʪ.ʧ., ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʱʥʳʝ ʩʫʰʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʦʩʷʪ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ [22, 248]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʝʨʴʸʟʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʙʘʣʘʥʩʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʠʱʝ-

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʢʦʬʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʙʣʶʜ. ʄʝʪʦʜ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʫʜʠʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ (ʢʦʛʜʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ), ʠ ʤʝʩʷʮʳ, ʢʦʛʜʘ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʫʰʠʣʢʘ ʢʦʬʝ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3, ʤʝʩʷʮʳ 4, 5, 6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʠʱʝʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʥʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ 

ʀʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʫʰʢʫ ( )ʂʌQ  ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳ ʩ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ( )ʆʊQ  ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʈʘʩʭʦʜʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʫʰʢʫ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ( )ʇʂQ  

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʥʝʨʛʦʘʫʜʠʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4. ʉʥʘʯʘʣʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʝʛʦ ʧʨʠʸʤʢʘ, ʤʦʣʦʢʦ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ 1 ʠʟ ʘʚʪʦʤʦʣʦʢʦʮʠʩʪʝʨʥ. 



53 

 

ʇʨʠʥʷʪʦʝ ʤʦʣʦʢʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʦ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʠʣʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ-

ʤʦʣʦʢʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷʭ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʜʦ 4ï6 Áʉ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷʭ 4 

ʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ 1 ʧʦ ʪʨʫʙʘʤ ʯʝʨʝʟ ʙʘʯʦʢ 5 ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 3. ʄʦʣʦʢʦ 

ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʷʭ 3 ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʦʢʦ ʧʦʜʘʶʪ ʚ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʝʣʴ, ʛʜʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʘʢʚʘʩʢʠ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

1 ï ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 2 ï ʩʯʝʪʯʠʢʠ; 3 ï ʝʤʢʦʩʪʴ; 4 ï ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʡ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ; 

5 ï ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʯʦʢ 6 ï ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ; 7 ï ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ï ʤʦʣʦʢʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴ;  

8 ï ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨ; 9 ï ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʝʣʴ 

ʇʨʦʚʝʜʸʥ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʥʠʠ. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ (ʥʘ 

ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ) ʣʠʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ 

ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ: 

ʕ, ʢɺʪ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, 

Q, ʢɺʪ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, 

ʋɼʕ , ʢɼʞ/ʢʛ ï ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ʋɼ

ʕ Q
ʕ

G

+
=  (1.3) 

ʛʜʝ G ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ, ʢʛ/ʩ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʣʠʥʠʠ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʕ, ʢɺʪ Q, ʢɺʪ ʋɼʕ , ʢɼʞ/ʢʛ 

ʅʘʩʦʩʳ 0,8 ï 6 

ʉʝʧʘʨʘʪʦʨ-ʤʦʣʦʢʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴ 7,5 ï 9,4 

ʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʡ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ ï 50,5 63,1 

ʉʝʧʘʨʘʪʦʨ-ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʪʦʨ 7,5 ï 9,4 

ɻʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨ 75 ï 93,8 

ʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʡ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʪʦʨ ï 328,7 410,9 

ɺʳʜʝʨʞʠʚʘʪʝʣʴ ï 150 187,5 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʣʠʥʠʠ 592,6 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5), ʯʪʦ ʩʘʤʳʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ï 

ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 410,9 ʢɼʞ/(ʢʛ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ) ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʝʣʴ 187,5 ʢɼʞ/(ʢʛ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ). 

ʉʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʤʝʥʷʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʂʕʋ). ɼʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 25 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 51,5ï78,5 %, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [34, 36, 38, 43, 215, 217]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʢɼʞ/ʢʛ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʢɼʞ/ʢʛ 
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1.7. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ï ʩʫʰʢʘ.  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʪʝʨʤʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ, ʪ.ʝ. ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʚʘʢʫʫʤʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɹʦʣʴʰʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʧʨʠʛʦʨʘʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ 

ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʝʛʦ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʪʦ ʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ ʚʳʧʘʨʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ [54]. ɸʣʴʬʘ ʃʘʚʘʣʴ ʠ GEA Wiegand ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ 

ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ 

ʢʠʧʝʥʠʠ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʝ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʢʫ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ. ʊʦʣʴʢʦ ʫʩʪʨʘʥʠʚ 

ʩʘʤʫ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʢʫ 

ʮʝʥʪʨʳ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʠʧʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʚ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʘʭ, ʢʘʚʝʨʥʘʭ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʷʭ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʟʦʥʳ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ 

ʨʘʩʪʫʱʠʤʠ ʧʘʨʦʚʳʤʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʞʠʜʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ 

ʠʩʧʘʨʠʪʩʷ ʚ ʵʪʠ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʧʘʨʦʚʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʪʦʨʚʫʪʩʷ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʧʘʜʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʛʨʝʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʘʛʘʨ. ɽʩʣʠ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʫʜʝʪ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʯʘʛʘʤʠ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʛʘʟʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʚʠʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. ʂʦʛʜʘ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʪʦʯʢʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚ ʵʪʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʚ ʟʘʨʦʜʳʰʝ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʛʣʦʪʠʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ɼʘʣʝʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʦʚʦʡ ʧʫʟʳʨʝʢ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʜʢʦʡ 

ʬʘʟʦʡ, ʧʠʢ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʤʝʩʪʠʪʩʷ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚ 

ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. ʀ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʦʢʨʫʞʝʥ ʧʘʨʦʚʦʡ ʠ ʠʩʧʘʨʠʪʩʷ ʚ ʥʝʸ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʬʘʟʳ, ʪʦ ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʠ 

ʦʚʦʱʥʳʭ ʩʦʢʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʜʠʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʥʘʩʪʫʧʠʪ ʠ ʦʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʩʷ ʚ 

ʞʠʜʢʦʡ ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʘʢʦʚʦʛʦ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʙʝʟ ʧʨʠʚʢʫʩʘ çʚʘʨʢʠè, ʙʝʟ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʠ ʘʨʦʤʘʪʘ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ. 

ʀʥʘʯʝ ʦʙʩʪʦʠʪ ʜʝʣʦ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ. ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. ʆʪʯʘʩʪʠ ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʚʷʟʠ ʚʣʘʛʠ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʅʦ ʜʘʞʝ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʫʰʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʚʣʘʛʘ, ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʩʫʰʠʣʴʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʫʰʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʫʰʢʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʨʘʟʨʝʰʠʤʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ: ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʣʠʙʦ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʣʠʙʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʢ ʚʣʘʛʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʊʘʢʫʶ ʜʦʩʪʘʚʢʫ 

ʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʧʳʪ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʧʨʦʥʠʢʘʷ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚ ʥʝʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʣʘʛʘ ʤʠʛʨʠʨʫʝʪ ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʢ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɸ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʜʘʣʷʝʪ 

ʚʣʘʛʫ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʩʳʨʴʷ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʬʘʟʦʡ (ʘʥʘʣʦʛ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʠ), ʠ ʠʟ ʧʠʱʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʘʥʘʣʦʛ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʧʘʨʢʠ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʘʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ 

ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʳʨʴʷ. ʊʘʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʫʜʠʪʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ 

ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʠ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʜʨʝʩʥʫʶ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ 

ʩʳʨʴʷ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. 

ɺʓɺʆɼʓ ʂ ʈɸɿɼɽʃʋ 1 

1. ʌʨʫʢʪʳ ʠ ʦʚʦʱʠ ʙʦʛʘʪʳ ʮʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʚʘʞʥʳʤʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ 

ʫʛʨʦʟʳ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʬʨʫʢʪʘʤʠ, ʦʚʦʱʘʤʠ ʠ ʩʦʢʘʤʠ ʠʭ ʥʠʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʨʦʜʦʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ. 

2. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
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ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ 

ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʢʦʚ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʭ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʝʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦʣʶ ʠʤʧʦʨʪʘ ʵʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. 

3. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʩʦʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʝʨʥʫʪʴ ʜʦʚʝʨʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʦʢʘʤ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʥʠʭ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʘʢʫʫʤʘ ʩ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ ʉɺʏ ɻ ʥʝʨʛʠʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

4. ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ 

ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʝʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʚʠʜʠʪʩʷ ʚ ʦʪʢʘʟʝ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ ʀʂ ʠ ʉɺʏ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 2. 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1 ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʳʨʴʝ ʠ ʛʦʪʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

2.1. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1. ɿʜʝʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʳʥʢʦʚ, 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʇʨʠʯʝʨʥʦʤʦʨʴʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʘʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺʘʞʥʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟ, 

ʠ ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ. ɻʠʧʦʪʝʟʳ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʣʫʯʰʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1) ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʢʘʢ 1 ʵʪʘʧ 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪ ʟʘʜʘʯʠ ʩʝʨʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 
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ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʕʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʕʄʇ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʫʜʠʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

2.2. ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

2.2.1. ʄʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ï ɻ ʪʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠʯʝʤ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʷʤʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʳ, ʘ ʥʘ ʧʦʪʦʢʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘ çʨʝʚʝʨʩʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʘʭè ï ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʇɼ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʝ ʜʘʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ çʨʝʚʝʨʩʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚè [81]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʥʦʚ ʵʥʝʨʛʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʂʇɼ 

çʨʝʚʝʨʩʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚè, ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
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ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ [17, 104]. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʂʇɼ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ( )iʕ  ʠʟ i-ʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ( )1iʕ- . ʈʘʟʥʠʮʘ 

ʵʪʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ( )iQ  ʚ i-ʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ. 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ çʨʝʚʝʨʩʥʳʭè ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ ʧʫʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʂʇɼ ʨʝʚʝʨʩʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ʀʪʦʛʦʚʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ [16]: 
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ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʪʝʧʣʦʪʦʡ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ 40 ʄɼʞ/ʢʛ. 1ʢʛ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ (ʢʛ ʥ.ʵ.) ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ 

40 ʄɼʞ/ʢʛ ʥ.ʵ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ: 
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ʛʜʝ uE ï ʜʦʣʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

O ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʛ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʢ ʢʛ ʥ.ʵ. 

ʇʦ ʩʫʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʵʥʝʨʛʦʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ, ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

2.2.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ çʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠè ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʕʪʦʪ ʩʝʢʪʦʨ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ [35, 41]. ɸʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʨʫʜʘ 

ʜʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʤʠ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʳʨʴʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ï ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘ: ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʫʰʢʘ. ʅʦ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʚʣʘʛʠ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʤʠ. ɽʩʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ ʩʘʤʦʛʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 85 %, ʪʦ ʣʫʯʰʠʝ ʩʫʰʠʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

40 % [229, 262, 326, 331]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ. ʕʪʦ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ [324]. ʅʦ ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʮʝʥ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ. ɸ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
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ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [151, 327], ʣʠʙʦ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [256]. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʩʳʨʴʷ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷʤʠ. ɿʘʜʘʯʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʨʘʩʭʦʜʘ) 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʦʩʪʫ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʀʤʝʥʥʦ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʩʫʰʠʣʴʥʳʤ 

ʘʛʝʥʪʦʤ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʪʝʨʷʝʪʩʷ 25 % ɻ ʥʝʨʛʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʩʫʰʢʠ ʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ [7, 23]. 

ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠ ̫

ʩʳʨʴʷ [149, 152, 165, 256, 327, 332, 372, 395]. ʕʢʩʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʜʦʙʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ï ʥʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʝʨʠʨʫʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʂʋʕ), ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 1 ʢʛ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ (J), ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [332]. ʉʪʨʦʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʝʪ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ: çʆʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʳʨʴʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝʡ ʮʝʧʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʪ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘè [256, 395]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ çʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ï ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʠʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ ï ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴè ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʦʙʱʠʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2. ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʫʰʢʫ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʠ ʩʫʰʠʣʢʘ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ɻ ʥʝʨʛʠʶ. ɸ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ ï ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʩʭʝʤ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 2.1. 

 
ʢʛ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ

ʢʛ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ
od =  (2.5) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ʕʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ˉ 
                         ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʉʫʰʢʘ 

1 
ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ  

ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 1 ʢʛ ʚʣʘʛʠ 
2,3 ʄɼʞ 2,3 ʄɼʞ 

2 
ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ  

ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 1 ʢʛ ʚʣʘʛʠ 
1,5ï2,8 ʄɼʞ 4ï7 ʄɼʞ 
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2.3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ (ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʫʰʢʫ) ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ, 

ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ 

ʩʫhʠʣʢʠ). ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ (ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʩʫʰʢʘ) ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʚʣʘʛʝ ʩʳʨʴʷ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʣʷ ʇʨʠʯʝʨʥʦʤʦʨʴʷ ʦʚʦʱʠ, 

ʬʨʫʢʪʳ ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʠʱʝʚʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2). 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ɺ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʘʭʘʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʉʚʦʜʢʘ ʞʠʜʢʠʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ, ʥʝʧʠʱʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʩ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.4). ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʕʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʜʫ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʘʭʘʨʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʠʧʦʣʴʥʳʤʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʉɺʏ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʣʷʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʠ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʠ ʝʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʉɺʏ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʩʳʨʴʷ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ˉ 
ʉʳʨʴʝ ɻʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʊʠʧ ɺʠʜ ɺʠʜ ʉʣʦʡ, ʤ 

1 ʆʚʦʱʠ 

ʄʦʨʢʦʚʴ 
ʉʣʘʡʩʳ 

ʂʫʙʠʢʠ 

ʉʦʣʦʤʢʘ 

ʇʦʨʦʰʦʢ 

0,003 

0,003 

0,003 

0,003 

ʉʫʰʢʘ 

ʃʫʢ 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ʉʚʝʢʣʘ 

ʊʳʢʚʘ 

2 ʌʨʫʢʪʳ 

ʗʙʣʦʢʠ 

ʉʣʘʡʩʳ 

ʂʫʙʠʢʠ 

ʉʦʣʦʤʢʘ 

ʇʦʨʦʰʦʢ 

0,001-0,012 

0,003 

0,003 

0,003 

ʉʫʰʢʘ 

ɸʡʚʘ 

ɺʠʥʦʛʨʘʜ 

ɹʘʥʘʥ 

ʂʦʢʦʩ 

ɸʥʘʥʘʩ 

3 ʆʪʭʦʜʳ ʐʣʘʤ ʇʦʨʦʰʦʢ 0,003 ʉʫʰʢʘ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʞʠʜʢʠʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʉʳʨʴʝ ɻʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʊʠʧ ɺʠʜ ʊʠʧ 

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ 

1 ʉʦʢʠ 

ʗʙʣʦʯʥʳʡ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ɼʦ 40 Áʉ ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 

ʉʚʝʢʦʣʴʥʳʡ 

ʕʭʠʥʘʮʝʠ 

ɻʨʘʥʘʪʦʚʳʡ 

ʊʦʤʘʪʥʳʡ 

2 ʕʢʩʪʨʘʢʪʳ 

ʂʦʨʥʷ 

ʤʠʩʢʘʥʪʫʩʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ɼʦ 40 Áʉ ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 
ʄʘʩʣʘ ʢʦʬʝ 

ʄʘʩʣʘ 

ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʳʭ 

ʢʦʩʪʦʯʝʢ 

3 ɺʠʥʦ ɹʝʣʦʝ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ɼʦ 40 Áʉ ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.3. 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʉʳʨʴʝ ɻʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʊʠʧ ɺʠʜ ʊʠʧ 

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ 

4 ʄʦʣʦʢʦ ʎʝʣʴʥʦʝ ʉʛʫʱʝʥʥʳʡ ɼʦ 60 Áʉ ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 

5 ʈʘʩʪʚʦʨ ʉʘʭʘʨʥʳʡ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ɼʦ 120 Áʉ ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ˉ 
ʉʠʩʪʝʤʘ ɻʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʊʚʝʨʜʘʷ ʬʘʟʘ ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʊʠʧ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

1 ʐʣʘʤ ʕʪʘʥʦʣ ʕʢʩʪʨʘʢʪ 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ  
ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 

2 
ɺʠʥʦʛʨʘʜʥʳʝ 

ʢʦʩʪʦʯʢʠ 
ɸʮʝʪʦʥ ʕʢʩʪʨʘʢʪ 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ 
ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 

3 
ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʜʫʙʘ 

ɺʦʜʘ + 

ʵʪʘʥʦʣ 
ʕʢʩʪʨʘʢʪ 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ 
ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 

4 
ʂʦʨʥʠ 

ʤʠʩʢʘʥʪʫʩʘ 

ɺʦʜʘ + 

ʵʪʘʥʦʣ 
ʕʢʩʪʨʘʢʪ 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ 
ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 

5 ʇʝʩʦʢ ɺʦʜʘ ʉʤʝʩʴ 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ 
ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʪʝʥʜʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʝʝ ʨʝʰʠʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʠ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʦʢ ʩ ʀʂ ʠ ʉɺʏ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ. ɼʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ. ɼʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʨʠʩʫʥʢʠ 2.3ï2.6), ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚ on-line ʨʝʞʠʤʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ ʩʪʝʥʜʦʚ ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʥʠʞʝ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣʠ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʠʣʴʟʳ. 



71 

 

ɼʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4. ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6. ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 
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2.4. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɻʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʘʨʘ ʠ ʭʣʘʜʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ; 

- ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʛʘʟʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʪ ʩʪʨʦʛʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʧʦ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʳʭ 2 ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʚ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʤʝʶʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ, ʥʦ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʪ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʫʜʠʪ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.6) ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʊʘʢʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ( )itD  ʚ (2.6) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʘʫʜʠʪʘ. ɼʣʷ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʵʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚ ʮʝʭʫ ()ot  ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ()it . ɼʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ()it  ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚ ʮʝʭʫ ()ot . 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʫʜʠʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ FLIR TG167 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 ʘ) 

ʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Benetech GM320 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 ʙ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʟʘʤʝʨʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʥʦʬʦʣʘ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ DAN-1000 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 ʚ). 

ʇʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʥʝʤ 



74 

 

ʧʦʪʦʢʘ, ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʡ 

  

  ʘ)    ʙ)        ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8. ʊʝʧʣʦʚʠʟʦʨ FLIR TG167 (ʘ), ʧʠʨʦʤʝʪʨ Benetech GM320 (ʙ)  

ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ DAN-1000 (ʚ) 
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2.5. ʄʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʫʰʢʠ ʠ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ  

2.5.1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʫʰʢʠ 

ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ, 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʩʫʰʢʠ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʜʘʣʷʝʤʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʢʛ/ʩ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 1 ʢʛ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ (ʄɼʞ/ʢʛ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ï ɻ ʪʦ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʢʘʢ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9), ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩʫʰʢʫ ʚ ʀʂ ʧʦʣʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ 

ɺʚʠʜʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʘʞʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩʳʨʴʷ h, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʭʦʜʘ ʧʘʨʘ ʠʟ ʥʠʞʥʠʭ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɸ ʵʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ, ʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ N ï ɻ ʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʬʘʢʪʦʨ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ, ʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ. 
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ɺʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʠ ʚʠʜ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʮʚʝʪʦʤ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʳʨʴʷ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʛʦ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʟʘʜʘʯʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʦʧʳʪʘʤʠ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʫʰʢʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ: 

ʤʦʨʢʦʚʴ, ʩʚʝʢʣʘ, ʷʙʣʦʢʦ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʣʫʢ ʠ ʪʳʢʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʩʫʰʝʥʳʝ ʩʣʘʡʩʳ 

ʠ ʧʦʨʦʰʢʠ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʢʫʣʠʥʘʨʠʠ ʨʘʩʪʝʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʜʙʦʨ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʙʳʣ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʭ ʮʚʝʪʦʚʦʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʦʪʣʠʯʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.5).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺʠʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʌʦʨʤʘ 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

N, ʢɺʪ/ʤ2 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ 

H, ʤ 

ʄʘʩʩʘ 

M , ʛ 

ʄʦʨʢʦʚʴ 
ʏʠʧʩʳ 1,9ï11,3 0,003ï0,01 50 

ʉʪʨʫʞʢʘ 1,9ï11,3 0,003ï0,01 50 

ʗʙʣʦʢʦ 
ʏʠʧʩʳ 1,9ï11,3 0,003ï0,01 50 

ʉʪʨʫʞʢʘ 1,9ï11,3 0,003ï0,01 50 

ʉʚʝʢʣʘ 
ʏʠʧʩʳ 6 0,003 50 

ʉʪʨʫʞʢʘ 6 0,003 50 

ʃʫʢ 
ʏʠʧʩʳ 6 0,003 50 

ʉʪʨʫʞʢʘ 6 0,003 50 

ʊʳʢʚʘ 
ʏʠʧʩʳ 6 0,003 50 

ʉʪʨʫʞʢʘ 6 0,003 50 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 
ʏʠʧʩʳ 6 0,003 50 

ʉʪʨʫʞʢʘ 6 0,003 50 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʤʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

83ï84 %. 
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ʈʝʞʠʤʳ ʩʫʰʢʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʠ ʬʦʨʤʳ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.5). 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ï ɻʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʫʰʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚ ʀʂ ʧʦʣʝ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 2.5 ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʰʢʠ 

ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ. ɺʩʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10. ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʩ ʀʂ ʠʣʠ ʉɺʏ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ: 

1 ï ʩʫʰʠʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 2 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ; 3 ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʚʝʩʳ; 4 ï ʪʘʙʣʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 5 

ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ; 6 ï ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ; 7 ï ʢʘʩʩʝʪʘ; 8 ï 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʣʠ ʉɺʏ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ; S1 ï ʩʠʛʥʘʣ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ 

ʚʝʩʘʤ; S2 ï ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

 IR   IR 

S2 

S1 

2 3 5 

6 7 8 

4 1 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 1, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢʘʩʩʝʪʘ 7 ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ 6. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʀʂ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

2 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ 8, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ 4. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʘʭ 

3. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʣʘʥʰʝʪʘ 5 ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (Arduino Nano) ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʦʚ 

S1 ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ S2 (Dallas DS18b20). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʣʠʩʴ 

ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ, ʣʠʥʠʠ ʩʫʰʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʥʝʨʛʦʤʝʨʘ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʚ ʜʚʠʞʫʱʝʤʩʷ ʩʣʦʝ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʧʣʦʜʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʩʫʰʠʣʦʢ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʚ 

ʜʚʠʞʫʱʝʤʩʷ ʩʣʦʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʜʚʠʞʫʱʝʤʩʷ ʧʣʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦ-

ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʩʣʦʷ, ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʚ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ 

ʢʘʤʝʨʘ ï ʥʘʛʨʝʚ ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʪʦʥʥʝʣʴ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ï ʚ ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʟʦʡʜʫʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʣʦʷ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʪʦʥʥʝʣʴ. ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ (ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʝ ʩʳʨʴʷ) 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ï 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80 Áʉ. 

ɺ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʙʶʢʩ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʧʦʤʝʱʘʣʦʩʴ 5 ʛ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʢʦʣʦ 10ï15 ʯ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʙʶʢʩ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ 

ʵʢʩʠʢʘʪʦʨ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 30 ʤʠʥʫʪ, ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ Radwag AS 220/ʉ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ 0,0004 ʛ. 

ɿʘʪʝʤ ʙʶʢʩ ʚʥʦʚʴ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ ʥʘ 1ï1,5 ʯʘʩʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 

ʧʦʚʪʦʨʷʣʘʩʴ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʤʘʩʩʳ ʙʶʢʩʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,0005 ʛ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 1 100 %c

ʚ

m
w

m

å õ
= - Öæ ö
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 (2.7) 

ʛʜʝ, cm ï ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʛ; 

ʚm ï ʤʘʩʩʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʛ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ. ɺ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʣʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʠʟʢʦʦʙʦʨʦʪʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʥʦʛʦʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʣʝʥʪʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,5ï75 ʤʤ/ʩ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʣʝʥʪʝ ʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʙʘʨʘʙʘʥʳ ʥʘʪʷʛʠʚʘʣʘʩʴ ʥʠʪʴ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʝʧʠʣʩʷ 

ʬʣʘʞʦʢ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʠʪʴ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʠ ʣʝʥʪʘ. ɿʘʚʝʜʦʤʦ 

ʟʥʘʷ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʘ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʣʘʞʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʣʝʥʪʳ ʩʳʨʴʝʤ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʫʰʢʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ 

ʣʝʥʪʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʫʜʝʪ ʥʠʟʢʦʡ, ʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʣʝʥʪʳ ʯʨʝʚʘʪʘ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʳʭʦʜʫ 

ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʣʝʥʪʳ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʣʝʥʪʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʫʥʢʝʨʘ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʫʢʦʷʪʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʝʪʢʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʜʘʯʫ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʣʝʥʪʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ: 

1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ (ʥm , ʢʛ) ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ʢm , ʢʛ) ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ M , ʢʛ/ʩ. 

 ʥ ʢm m
M

t

-
=
D

 (2.8) 

3. ʇʝʨʝʚʦʜ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ W ʦʪ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ʟʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʢʛ/ʩ) ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʤ3/ʩ). 

 
3 31 ʢʛ ʤ ʤ

W M
ʩ ʢʛ ʩr

= Ö = Ö = (2.9) 

4. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ (ʘ, ʤ) ʠ ʜʣʠʥʥʳ (b, ʤ) ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʢʘʩʩʝʪʝ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʨʢʘʣʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ f, ʤ2. 

 f a b= Ö (2.10) 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ ɓ, ʤ/ʩ. 

 
W

f
b=  (2.11) 
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2.5.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 

ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʞʠʜʢʠʝ ʛʦʤʦï ʠ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʪʠʧʫ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ: ʥʘ 

ʚʦʜʦï, ʩʧʠʨʪʦï ʠ ʘʮʝʪʦʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ. ʂ ʚʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ: ʩʦʢʠ 

(ʛʨʘʥʘʪʦʚʳʡ, ʷʙʣʦʯʥʳʡ, ʩʚʝʢʦʣʴʥʳʡ ʠ ʵʭʠʥʘʮʝʠ), ʪʦʤʘʪʥʘʷ ʧʘʩʪʘ, ʤʦʣʦʢʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ (ʧʝʩʦʢ + ʚʦʜʘ, ʜʫʙ + ʚʦʜʘ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʠʨʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ: ʚʠʥʦ (10 % ʩʧʠʨʪʘ), ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʢʦʨʥʷ ʤʠʩʢʘʥʪʫʩʘ (42 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʧʠʨʪʘ), 

ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʢʦʬʝʡʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʢʦʬʝʡʥʳʡ ʰʣʘʤ ʩʦ ʩʧʠʨʪʦʤ. ɼʦʧʦʣʥʷʝʪ ʣʠʥʝʡʢʫ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʮʝʪʦʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʤʘʩʣʘ ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʳʭ ʢʦʩʪʦʯʝʢ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʚʳʙʦʨʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʨʦʩʦʤ ʚ 

ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʚʠʥʘ, ʢʦʬʝʡʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʤʘʩʣʦ ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʳʭ 

ʢʦʩʪʦʯʝʢ, ʠ ʜʨ.). ʊʘʢʞʝ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʳʙʦʨʘ ʙʳʣ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʨʦʩ 

ʥʘ ʛʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʩʦʢʦʚ, ʞʠʜʢʠʭ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠ ʧʨ.). 

ɼʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ (0,01 ʄʇʘ). ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʷʙʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʩʘʭʘʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʨʝʰʠʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11) ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʚʳʧʘʨʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ (ʂɼ), ʚʦʜʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ (ɺɼʆ), ʩʙʦʨʥʠʢ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʪʘ (ʉʂ), ʚʘʢʫʫʤ-ʥʘʩʦʩ (ɺʅ) ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʀɺʂ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11. ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

ʇʘʨʦʚʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ 

ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʦʤ ()n , ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚʳʤ 

ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨʦʤ ()ʤ. ʇʦʜʚʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʙʣʦʢʦʤ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ (ɹʉʕ) ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʘʤ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɹʋ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʪʘʡʤʝʨ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺʦʜʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ 

ʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʯʫ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ (ʂɼ). ʉʪʝʥʜ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥ, ʪʝʢʫʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʦʚ (ʜʘʪʯʠʢ ɼ1), ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ (ʜʘʪʯʠʢ 

ɼ2) ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ (ʜʘʪʯʠʢ ɼ3) ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʩʪʫʧʘʣʘ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʀɺʂ. ɺ ʩʪʝʥʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʚʝʩʳ (ʕɺ) ʪʠʧʘ ʊɺɽ-0,21-0,01 ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʠʧʘ Dallas DS 

18b20. ʉʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʥʰʝʪʘ CHUWI CW1506. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʠʩʧʣʝʷ 

ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ, ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʫʙʳʣʠ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ (ʛʨʘʤʤ ʚ ʤʠʥʫʪʫ). ɺʝʩʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʝʩ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʝ (ʉʂ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ 

ʚʳʭʦʜ ʧʘʨʘ. 



83 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ 

ʄʘʩʩʘ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʚʥʘ ʤʘʩʩʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ, 

ʧʝʨʝʜ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʦʡ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʘʩʴ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ Radwag AS 220/ʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʳ Radwag AS 220/ʉ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʬʨʫʢʪʦʚʳʝ ʠ ʦʚʦʱʥʳʝ ʩʦʢʠ, ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʧʨ., ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ (Hanna Instruments HI 96801) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13. ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ HI 96801 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [107]: 

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ r (ʢʛ/ʤ3) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ t  ( Áʉ) ʜʣʷ ʪʦʤʘʪʥʦʛʦ ʩʦʢʘ: 

 

2 3
20 20 20

1120 0,9992 0,0459 0,0233 0,0046
20 20 20

t t t
r

å õ- - -å õ å õ å õ
= - + -æ öæ ö æ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.12) 

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɟ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʨ (ɼʞ/ʢʛ*ʂ) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ t ʜʣʷ 

ʤʦʣʦʢʘ: 

 

2 3
20 20 20

1028,7 1 0,0064 0,0016 0,0002
20 20 20

t t t
r

å õ- - -å õ å õ å õ
= - - +æ öæ ö æ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.13) 

 

2 3
20 20 20

3935,6 0,9956 0,0158 0,0069 0,0015
20 20 20

ʨ

t t t
ʩ

å õ- - -å õ å õ å õ
= + - +æ öæ ö æ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.14) 

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɟ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʨ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ t ʜʣʷ ʚʠʥʘ: 

 

2
20 20

1086 1 0,0069 0,0014
20 20

t t
r

å õ- -å õ å õ
= - -æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.15) 

 

2 3
20 20 20

3609 1,004 0,0014 0,0093 0,0049
20 20 20

ʨ

t t t
ʩ

å õ- - -å õ å õ å õ
= - - +æ öæ ö æ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.16) 
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ʇʨʠ ʚʩʝʤ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ r (ʢɼʞ/ʢʛ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɟ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʨ ʜʣʷ 

ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɟ, ʩʨ ʠ r: 

- ʜʣʷ ʚʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: 

 

2
5 5

999,48 0,9984 0,0004 0,0001
5 5

t t
r

å õ- -å õ å õ
= - -æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.17) 

 

2
5 5

4204,8 0,9697 0,0112 0,0006
5 5

ʨ

t t
ʩ

å õ- -å õ å õ
= + -æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.18) 

 2 22470,7 1,66 0,48 10r t t-= - Ö - Ö Ö (2.19) 

- ʜʣʷ ʩʧʠʨʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: 

 

2
273 273

824,4 1,0002 0,2762 0,0056
273 273

ʊ ʊ
r

å õ- -å õ å õ
= - -æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.20) 

 

2
10 10

1370 1 0,0243 0,0004
10 10

ʨ

t t
ʩ

å õ- -å õ å õ
= + +æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.21) 

 

2 3
10 10 10

905 0,9983 0,0114 0,0013 0,0001
10 10 10

t t t
r

å õ- - -å õ å õ å õ
= - + -æ öæ ö æ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.22) 

- ʜʣʷ ʘʮʝʪʦʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: 

 

2
10 10

801,9 0,9994 0,0131 0,0003
10 10

t t
r

å õ- -å õ å õ
= - -æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.23) 

 

2 3
20 20 20

2110 1,025 0,0265 0,0007 0,0001
20 20 20

ʨ

t t t
ʩ

å õ- - -å õ å õ å õ
= + + -æ öæ ö æ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.24) 

 

2 3
20 20 20

552 0,9996 0,0243 0,0027 0,0002
20 20 20

t t t
r

å õ- - -å õ å õ å õ
= - - -æ öæ ö æ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷

 (2.25) 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉɺʏ ʧʦʣʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʡʤʝʨ ʉɺʏ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʘʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤ 

ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʦʤ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,2 %. ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ N 
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ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʠʧʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ( )ʨ ʢ ʥN V c t tr= Ö Ö Ö - (2.26) 

ʆʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ V ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʟʚʝʩʪʝʥ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʩʨ ʜʣʷ ʚʦʜʳ, ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʘʮʝʪʦʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.17ï

2.25). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ( ),  ʥ ʢt t  ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ DAN-1000. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʪʝʯʢʠ ʉɺʏ ʧʦʣʷ 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʪʝʯʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ, ʢʘʢ 

ʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʘʯʝʥʘ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʝʸ ʚ ʧʘʨ, ʚʳʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʞʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʂʇɼ ʚʩʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʪʝʯʢʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ Tenmars 

TM-190 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.14), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʦʙʨʘʞʘʣ, ʛʜʝ 

ʠʤʝʥʥʦ ʠ ʢʘʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʪʝʯʢʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʉɺʏ 

ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʘʢʫʫʤʘ ï ʵʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʘʢʫʫʤ-ʥʘʩʦʩʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ɺɺʋ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

Tenmars TM-190 
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ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚʳʤ ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨʦʤ 

ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0,4. ʈʘʟʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʘʢʫʫʤ-ʥʘʩʦʩʘ TW-1A 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 240 ʣ/ʤʠʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.15). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʉɺʏ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15. ɺʘʢʫʫʤ-ʥʘʩʦʩ TW-1A 

2.5.3. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉɺʏ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉɺʏ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʘʢʫʫʤ-ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ, ʫʨʦʚʥʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

- ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʵʪʘʧ 3) ʩʪʘʥʝʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

2.6. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʷʙʣʦʯʥʳʭ ʩʦʢʘʭ, ʩʫʰʸʥʳʭ: ʷʙʣʦʢʘʭ, ʣʫʢʝ, ʤʦʨʢʦʚʠ ʙʳʣʘ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (ɺʕɾʍ), ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ [173]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʢʦʣʦʥʢʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʦʣʦʥʢʘ Supelcogel C610H. ɼʣʷ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʷʙʣʦʯʥʳʡ ʩʦʢ ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ 10 ʨʘʟ. 

ɼʣʷ ʩʫʰʝʥʥʳʭ ʷʙʣʦʢ, ʣʫʢʘ ʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚʦʜʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʠʟ 

ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ï 

1:10, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʫʨʬʫʨʦʣʘ ʠ  

5-ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʷʙʣʦʯʥʳʭ ʩʦʢʘʭ, ʩʫʰʸʥʳʭ: 

ʷʙʣʦʢʘʭ, ʣʫʢʝ, ʤʦʨʢʦʚʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɺʕɾʍ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ [261]. ɼʣʷ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʷʙʣʦʯʥʳʡ ʩʦʢ ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʩʷ. ɼʣʷ ʩʫʰʝʥʥʳʭ ʷʙʣʦʢ, ʣʫʢʘ ʠ ʤʦʨʢʦʚʠ 

ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʠʟ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʪʘʥʦʣʘ 

(80 % ʦʙ.) ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ï 1:10, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʠ ɓ-ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʩʫʰʝʥʥʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ ʙʳʣʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ [394] ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ [250]. ɼʣʷ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 1 ʛ ʥʘʚʝʩʢʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʡ ʩʫʰʝʥʥʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ 4 ʨʘʟʘ ʧʦ 4 ʤʣ 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʦʤ. ʆʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʝ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 2 ʤʣ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ɼʣʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʚ 10 ʨʘʟ ʘʮʝʪʦʥʦʤ, ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɓ-ʢʘʨʦʪʠʥʘ 

ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʟ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ. 

2.7. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩ 

ʢʣʘʩʩʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0,5ï1. ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ 
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ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʧʫʪʸʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,1 ʩ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʙʦʨʦʤ DAN-1000 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,5 Áʉ, 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ ï 1,5 Áʉ. 

ʄʘʩʩʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʥʘ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʚʝʩʘʭ ʊɺɽ-2,1-0,01 ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ɯɯ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ 0,5 ʛ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ Radwag AS 

220/C ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ Ñ0,0004 ʛ. ʆʙʲʝʤ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ 

ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1 ʤʣ (ɻʆʉʊ 1770-74). 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ Tenmars TM-190 ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 2 ʜɹ ʥʘ 2,45 ɻɻʮ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ r, pc  ʠ r ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺʓɺʆɼʓ ʂ ʈɸɿɼɽʃʋ 2 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʘʷ ʦʙʱʫʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ; ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ; ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʝʛʦ ʫʪʝʯʢʠ; 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʸ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 3. 

ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʆɹɽɿɺʆɾʀɺɸʅʀʗ 

ʉʓʈʔʗ ʇʋʊɽʄ ɸɼʈɽʉʅʆʁ ɼʆʉʊɸɺʂʀ ʕʅɽʈɻʀʀ ʂ ʇʆʃʗʈʅʓʄ 

ʄʆʃɽʂʋʃɸʄ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʓʍ 

ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʕʅɽʈɻʀʀ ʉɺʏ ʀ ʀʂ ɼʀɸʇɸɿʆʅʆɺ 

3.1. ʄʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ɺ ʪʝʭʥʠʢʝ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 3 ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ: 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ, ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʠ ʢʨʠʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). ɺʩʝʤ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʧʨʠʩʫʱʠ ʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʄʝʤʙʨʘʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʷ ʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ [389]. ɼʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʢʦʚ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ h ʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ [129]ʧʳʣʠʪ. 

ɹʦʣʴʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʟʘʤʝʥʦʡ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ 

ʤʝʤʙʨʘʥ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʠʤʝʶʪ ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [346]. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

[346]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʘʩʪʝʪ ʝʛʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʨʘʩʪʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʦʪ 25 % ʜʦ 60 %). 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʨʠʦ-

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ [256], ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʚʳʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ [22]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 
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ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʨʠʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷʤʠ ʜʦ 30ï50 %. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ 

ʙʳ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʝ: çʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʠʱʝʚʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ɻʋ) III ʨʦʜʘ ʥʘ ʩʭʝʤʫ ʩ ɻʋ II ʨʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʧʦʜʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘè. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

 ̄ ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 
ɼʚʠʞʫʱʘʷ 

ʩʠʣʘ 
ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

1 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ 

 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʈ1 ï ʈ2 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

ʄʘʣʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

 

2 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

 

 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

t1 ï t2 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚʣʘʛʠ ʚ 

ʧʘʨ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʘ. 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʯʠ 

ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʳʨʴʷ.  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.1. 

 ̄ ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 
ɼʚʠʞʫʱʘʷ 

ʩʠʣʘ 
ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

3 

ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ 

 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʍʅ ï ʍʈ 

ʅʠʟʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʦʣʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʥʥʘʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

1 ï ʨʘʩʪʚʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ; 2 ï ʤʝʤʙʨʘʥʘ; 3 ï ʚʦʜʘ; 4 ï ʛʨʝʶʱʠʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ;  

5 ï ʩʪʝʥʢʘ ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ; 6 ï ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʧʘʨ; 7 ï ʩʪʝʥʢʘ ʢʨʠʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ; 8 ï ʣʝʜ 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1, ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʅʘʚʴʝïʉʪʦʢʩʘ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠ ɻʋ II ʨʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʧʳʪʘʪʴʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʦʛʜʘ, ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʇʦ 

ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʰʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʩʪʩʷ. ʅʦ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʦʜʦʙʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʋʞʝ ʵʪʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʠʤʝʝʪ 3 ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʦʧʳʪʦʚ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ; 

- ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. 

3.2. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ɻʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 

3.2.1. ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟʘʭ. 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ 1. ʇʝʨʝʚʦʜ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʫʰʢʫ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʩʳʨʴʶ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʩʫʰʠʣʴʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ. 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ 2. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʳʨʴʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʧʫʪʝʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʩʳʨʴʷ 

ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ 3. ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ɻʋ) III ʨʦʜʘ ʢ ɻʋ II ʨʦʜʘ ʚ 

ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʘʜʨʝʩʥʦʡ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʚʣʘʛʝ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʈʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʚʦʜ ʧʘʨʘ ʠʟ ʚʩʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʝʟ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʨʯʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʙʝʟ ʧʨʠʚʢʫʩʘ çʚʘʨʢʠè, ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʠ ʘʨʦʤʘʪʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʜʚʦʜʦʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ [27ï29]: 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ; 
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- ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʘ; 

- ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ: çʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʕʄʇ 

ʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʘʜʨʝʩʥʫʶ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʳʨʴʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʳʨʴʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʧʘʨʦʚʫʶ ʬʘʟʫ (ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ), ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʪʦʢ). ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʪʦʢ ʩʫʛʫʙʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ, ʠʤ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤʠ, ʥʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʚʠʞʫʱʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʝʤʫ ʜʘʥ ʪʝʨʤʠʥ 

çʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡè. 

3.2.2. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʕʄʇ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ, ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ [31, 32]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʳʨʴʷ 1, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʢʘʧʠʣʣʷʨ 2 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). ʆʙʲʝʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ 

ʧʦʣʝ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ Vq . ʇʦʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 3 ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʨʘʜʠʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʳʨʴʷ 1 ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ 2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʧʦʣʥʝʥ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʝʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʳʨʴʷ. 

1 ï ʩʳʨʴʝ, 2 ï ʢʘʧʠʣʣʷʨ, 3 ï ʧʦʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 4 ï ʧʘʨʦʚʦʡ ʧʫʟʳʨʴ, 

Z, R ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ ʕʄʇ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʤ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʧʘʨʦʚʦʡ ʧʫʟʳʨʝʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʙʘʣʘʥʩ ʩʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʥʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʚʳʙʨʦʩ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ. ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʦʡ [12]. ɽʩʣʠ 

ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ, ʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʰʢʘ ï 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʡ [55, 80, 96], ʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʌʠʢʘ: 

 
2

2 Z

dw d w dw
D

d dz dz
n

t
= Ö + Ö (3.1) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʠʢʘ ʚ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ()w  ʧʦ ʦʩʠ Z ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ï ɻ ʪʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ (3.1)), ʘ 
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ʚʪʦʨʦʡ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ. ʉʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʷʣʳʡ. ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ (ʠʟ-ʟʘ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ). 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʝʝ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʚ (3.1) 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʠ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ. 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʪʝʥʳ (ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ) ʩʠʣʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ()s. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ()n, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʜʘʚʣʝʥʠʡ PD : 

 
2

2

p l
P gl

d d

n l s
x r

è ø
D = +S + +é ù

ê ú
 (3.2) 

ɺ (3.2) ʧʨʠʥʷʪʦ: ʜʣʠʥʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ()l , ʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨ ()d , ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ (),l  

ʩʫʤʤʘ ʤʝʩʪʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ()x. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ: 

 () ( )()1 ʥ ʧ ʞV V V Vt t= - +  (3.3) 

ʇʨʠʯʝʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʚʳʙʨʦʩʘ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʘʨʘ ( )ʧV  ʠ ʯʘʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ( )ʞV  ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ. 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʲʝʤʘ ʩʳʨʴʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʥʘʥʦʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʕʄʇ ʠʟ ʩʳʨʴʷ ʚʳʭʦʜʠʪ ʧʦʪʦʢ 

ʚʣʘʛʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʉʭʝʤʘ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ. 

()
Pʤ

t
 ï ʪʝʢʫʱʠʝ ʚ ʩʳʨʴʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ; ʅʂR  ï 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʘʥʦʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ; ʄʂR  ï ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ; ʄʆR  ï ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ; Pʚ ï ʪʝʢʫʱʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚʦʜʷʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ; 
()

Pʢ
t

 ï ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ; ɻʈR  ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ; Pʦ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; MS ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʫʜʘʣʸʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʭʥʷʷ ʮʝʧʴ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). ɿʜʝʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ɼR  

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʫʤʤʳ: ʅʂR  (ʥʘʥʦʢʘʧʠʣʣʷʨʳ), ʄʂR  (ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʳ) ʠ 

ʄʆR  (ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ). ɺʪʦʨʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ï ɻ ʪʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɻʈR  [10]. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: 

 ( ) 1

ʇ ɾ

ɼ ɻʈ

Pʤ ʈʚ Pʢ ʈʦ
M M M F p

R R

-

S

è ø- -
= + = +é ù

ê ú
 (3.4) 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʦʪʦʢʘ 

ɼʚʠʞʫʱʘʷ 

ʩʠʣʘ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʫ 

ʄʘʩʩʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 
ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳ

ʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʈʤ ʈʚ-  

ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

ɼR  

ʇM  

(ʧʦʪʦʢ 1j ) 

ʇ

ɼ

dʄ ʈʤ ʈʚ

Fd Rt

-
=  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.2. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʦʪʦʢʘ 

ɼʚʠʞʫʱʘʷ 

ʩʠʣʘ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʫ 

ʄʘʩʩʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 
ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʣʘʛʠ ʠʟ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

Pʢ ʈʦ-  

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

ɻʈR  

ɾM  

(ʧʦʪʦʢ 2j ) 

ɾ

ɻʈ

dʄ ʈʢ ʈʦ

Sd Rr t

-
=  

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3). 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʳʨʴʷ 

ʈʝʞʠʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʉʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʂʘʥʘʣʳ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

ʄʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ  

ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

1) ʇʦʜʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

2) ɼʠʬʬʫʟʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ; 

3) ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʦʪ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚ ʩʨʝʜʫ. 

ʂʘʥʘʣʳ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

ʇʝʨʝʥʦʩ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʩʨʝʜʫ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ 

1) ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

2) ʈʦʩʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ; 

3) ɺʳʙʨʦʩ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʩʨʝʜʫ. 

3.3. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʫʰʢʘ ʨʝʰʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ï ʫʜʘʣʠʪʴ ʚʣʘʛʫ ʠʟ ʩʳʨʴʷ ï 

ʥʦ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ ʩʠʣʘʤʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʦʞʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʪʘʪʠʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʪʠ 2 ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 



100 

 

3.3.1. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʩʪʘʪʠʢʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʏʘʩʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʯʘʩʪʴ ʚʣʘʛʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʘ 

ʜʘʣʴʰʝ ï ʚ ʩʫʰʠʣʢʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3. ɼʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ 

ʅʘ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3) ʧʨʠʥʷʪʦ: HM  ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩʳʨʴʷ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ Hx ; ʂM  ï ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʞʠʜʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʂx ; ʉM  ï ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʩʫʭʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʉx ; ɺʇW  ï ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʧʘʨ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ; ʉW  ï ʧʦʪʦʢ ʧʘʨʘ 

ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ. ɹʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

ɼʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ: 

 
ʅ ʂ ɺʇ

ʂ ʂ ʅ ʅ

M M W

ʄ ʍ ʄ ʍ

= + û
ü

= ý
 (3.5) 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (3.5) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ: 

 ʅ ʅ
ʂ

ʅ ɺʇ

ʄ ʍ
X

ʄ W
=

-
 (3.6) 

ɼʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ: 

 
ʂ ʉ ʉ

ʂ ʂ ʉ ʉ

M M W

ʄ ʍ ʄ ʍ

= + û
ü

= ý
 (3.7) 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (3.7) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʛʦʪʦʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ: 

 ʂ ʂ
C

ʂ ʉ

ʄ ʍ
X

ʄ W
=

-
 (3.8) 
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ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʍ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ, ʚʩʶ ʚʣʘʛʫ ʤʦʞʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʚ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʚʳʧʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʂʇɼ 85 %, ʘ ʩʘʤʘʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʩʫʰʠʣʢʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ [11]. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʚʣʘʛʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ [12, 156]. ɽʩʣʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʜʘʣʷʪʴ 

ʜʦ 3 ʢʛ ʚʣʘʛʠ ʥʘ 1 ʢʛ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʦ, ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʚʠʜʝ çʪʫʤʘʥʘè, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ 50 ʢʛ ʚʣʘʛʠ ʢ 1ʢʛ ʪʦʧʣʠʚʘ [22]. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ 

(ʄɼʞ/ʢʛ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ) ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.5). ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ()j  ʠ ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ( )Bu  [23, 319]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʩʫʰʠʣʦʢ 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʂʦʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʉʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 
ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʊɺʏ ʉɺʏ 

3,2ï4,3 5,5ï6,2 5,5ï9 10ï12 6ï11 2ï4 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʏʠʩʣʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʧʘʨʢʠ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘ ̫

ʉɺʏ ɺɺʋ 
1 2 3 4 5 

j, ʄɼʞ/ʢʛ 2,89 1,42 1 0,82 0,68 1,9 

Bu 1,15 0,57 0,4 0,33 0,27 0,76 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʉɺʏ ʚʘʢʫʫʤ-

ʚʳʧʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.5) 

ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ [22]. 
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3.3.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɯɯ ʨʦʜʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). ɺ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʘʛʝʥʪ ʦʪʜʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʚʣʘʛʝ (ʇɺ), ʟʘʪʝʤ ʩʫʭʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʉʏ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʣʘʛʝ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ (ʂɺ) [19]. ʊʘʢ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʩʫʰʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4 ʘ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (ʚʧ). ɺ ʀʂ 

ʩʫʰʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4 ʙ) ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʚʣʘʛʘ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʝ [19]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉɺʏ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4 ʚ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʘʣʷʪʴ ʠʟ ʩʳʨʴʷ ʧʦʪʦʢ 

ʩʤʝʩʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʚʦʜʳ (ʚʧʚ). ʏʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʡ ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʚʦʜʳ ʚʳʭʦʜʠʪ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʧʝʣʴ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʜʦʣʠ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ɻʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʫʰʢʠ: 

ʘ) ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ; ʙ) ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ; ʚ) ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ 

ʉɺʏ ʩʫʰʠʣʢʘ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʠʤʝʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʜʚʦʝ ʚʳʰʝ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.7), ʯʝʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ. ɸ ʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʢʛ ʚʣʘʛʠ ʥʘ 1 ʢʛ ʪʦʧʣʠʚʘ. 
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ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʫʨʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ [19, 159]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʪʫʠʮʠʠ. ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʧʝʨʝʜʠʣʘ 

ʪʝʦʨʠʶ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ [157, 158]. ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʘʞʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʫʰʢʠ ʥʝ ʜʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉɺʏ ʩʫʰʢʠ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʤʦʱʥʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʧʠʱʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʤ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5ï3.7). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5. ʕʣʝʢʪʨʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ: 

ʘ) ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʙ) ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʚ) ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʝ ʚʣʘʛʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪ ʚʥʫʪʨʠʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ( )Rk  ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʪʜʘʯʠ ( )Rc . ʀʟ ʩʳʨʴʷ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ( )ɼJ  (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5). 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʫʰʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.6, 3.7). 
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ɽʩʣʠ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʩʫʰʢʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ 

ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5), ʪʦ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʫʰʠʣʢʘʭ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʦʜʧʠʪʢʫ ʚʣʘʛʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʡ ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6). ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʫʰʠʣʢʘʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5). ʉʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.6, 3.7). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6. ʕʣʝʢʪʨʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʡ ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʠ.  

ʘ) ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʙ) ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʚ) ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7. ʕʣʝʢʪʨʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʠ.  

ʘ) ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʙ) ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʚ) ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɽʩʣʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʪʦ ʚʣʘʛʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʫʤʘʥʘ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7). ʇʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʦ, ʥʦ 
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ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ 

ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ [19]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʫʰʢʠ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʚʣʘʛʘ 

ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. 

3.3.3. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɯɯ ʨʦʜʘ 

ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ï hʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʠʱʝʚʳʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʥʝ 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6). 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʜʨʝʩʥʦʡ, ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʳʨʴʷ, ʨʝʰʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.7). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6.ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʊʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʨʠ ɻʋ III  ʠ I ʨʦʜʘ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʝʛʦ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʨʘʩʪʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʯʪʦ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ 
ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 
ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

26ï60 Ábrix. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʠʜʝʠ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʪʦʯʝʯʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʣʘʛʫ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ɻʋ ɯɯ ʨʦʜʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ 
ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 20ï45 Áʉ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʜʦ 92ï95 Ábrix). 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʪʝʤ, ʯʪʦ çʧʫʪʴè ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʚʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʱʝ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʵʪʦ ʚ ʚʠʜʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9). 

ɺ ʧʘʨʦʚʫʶ ʨʫʙʘʰʢʫ (1) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ (5), ʘ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ (6). 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʧʘʨʘ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (7) ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (4). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʪ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʘʨʘ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʫ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʫʤʤʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (3). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʘʩʪʝʪ ʝʛʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦ ̫

(3), ʨʘʩʪʝʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ. ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʢʫʩ ʚʘʨʢʠ, ʣʠʙʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʨʯʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʅʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʜʘʞʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʀʥʘʯʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9 ʙ). 

ɿʜʝʩʴ ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ. ʕʥʝʨʛʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (8) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ. 

ʕʪʦ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʣʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ [19, 30]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ: 
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1. ʇʦʜʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠ ɻʋ III ʨʦʜʘ ʟʘʤʝʥʝʥ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʧʦʜʚʦʜʦʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ɻʋ II ʨʦʜʘ. 

2. ɸʜʨʝʩʥʳʡ ʧʦʜʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʚʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚʣʘʛʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ 5ï10 % ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8. ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ:  

ʘ) ï ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ; ʙ) ï ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ 

 

ʇʦʜʘʯʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 

ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ 

ʇʦʜʘʯʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʕʄʇ 

ʊʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ ʧʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʘʨʘ 

ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʢʫ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʪʝʥʢʝ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʕʄʇ ʩ 

ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʨʦʩʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʷ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʣʦʷ 

 

ɼʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʕʄʇ-ʧʦʣʷ  

ʚ ʪʝʧʣʦʪʫ 

ɺʳʭʦʜ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ 

ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʙ

ʘ

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ: 

ʘ) ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ; ʙ) ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ 

1 ï ʧʘʨʦʚʘʷ ʨʫʙʘʰʢʘ, 2 ï ʩʪʝʥʢʘ ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 3 ï ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʢʠ, 4 ï ʨʘʩʪʚʦʨ, 5 ï ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ, 6 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ, 7 ï ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 

ʧʘʨ, 8 ï ʥɻʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

3.4. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʉʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). ʇʦʜʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ N ï ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʧʨʠ ɻʋ ɯɯ ʨʦʜʘ. 

3.4.1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʚ ʉɺʏ ɺɺʋ 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10).  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʯʠʪʘʝʤ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ( )ʂX  ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 1 ʢʛ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (j, ɼʞ/ʢʛ). 

ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
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ʩʳʨʴʷ, ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʋʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10) ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11), ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʅʘ ʪʘʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ N. ʕʥʝʨʛʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ 
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ʨʘʜʠʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʦʙʲʝʤʥʳʡ, ʧʨʠ ɻʋ ɯɯ ʨʦʜʘ. ɺ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʪʫʜʘ 

ʧʦʧʘʣʠ) ʦʪ ʧʘʨʘ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʥʝʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11). 

ʊʨʝʪʴʷ ʟʦʥʘ ï ɻʪʦ ʨʘʜʠʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ). 

ɼʣʷ ʪʨʸʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʦʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤ ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

3.4.2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɯɯ ʨʦʜʘ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨ-

ʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʌʫʨʴʝ-ʂʠʨʭʛʦʬʘ [76, 84, 85, 

103]. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʙʦʪʘ ʥʝ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʚʳʡ ʟʘʢʦʥ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

 ʩʪ VQ Q U+ =D (3.9) 

ʛʜʝ ʩʪQ  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʝ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ()S ; 

VQ  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

UD  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʩʪQ , VQ  ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ [82]: 
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, ,ʩʪ V V V
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t

µ
= = D =

µññ ññ ññ (3.10) 

ʛʜʝ Vq  ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʩʪʦʢʦʚ) ʪʝʧʣʦʪʳ, ɺʪ/ʤ3. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʫʨʴʝ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.17), ʠ ʟʘʧʠʰʝʤ ʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 
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ɸ ʜʘʣʝʝ, ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ (3.11) ʚ (3.9), ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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1
0V V

V

t t t t t
c q dVd

r r r r r z z

t
l

r l l l t
t f f

è øå õµ µ µ µ µ µ µ µå õ å õ
- - - - - =é ùæ ö æ öæ ö

µ µ µ µ µ µ µ µç ÷ ç ÷ç ÷ê ú
ññ  (3.12) 

ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ (3.12) ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʥʫʣʶ ʧʦʜʳʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ [85]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 
2

1
V V

t t t t
c q

r r r r r z z
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t f f

å õµ µ µ µ µ µ µ µå õ å õ
= + + + +æ ö æ öæ ö
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 (3.13) 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʣʠ (3.12) ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʙʲʝʤʘ ʪʝʣʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ, ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.12) ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ (3.12) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 3 ʟʦʥ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ. ɼʣʷ 1 ʟʦʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11) 

ʧʨʠʤʝʤ ʠʥʜʝʢʩʳ ç1è. ʊʦʛʜʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ: ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 1V; ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ Nht; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï 1t . ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʜʘʚʣʝʥʠʡ a ʠP P P¢ ¢. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ 2 ʵʪʘʧʘ. ɼʣʷ 1 ʵʪʘʧʘ (ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1 ʥt t=  ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 1 ʠt t= ) ʠ ʜʣʷ 2 ʵʪʘʧʘ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ). 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʭʦʜ ʧʘʨʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ( )0W= , ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʩʦʪ 10 Z Z¢ ¢; ʨʘʜʠʫʩʦʚ 10 r r¢ ¢: 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ( )0t= : 1 ʥt t= ; 1 ʥV V= . 
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 (3.14) 

ʛʜʝ 
( )1

a
ʩ

l

r
=  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʤ2/ʩ. 
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ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ( )ʠt const= . ɺʩʷ ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ( )Nht ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʧʘʨʦʚʫʶ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

 ( )1 1 2 2ʠ ʠN V t ʩ ʩht r r= -  (3.15) 

ɺʳʭʦʜ ʧʘʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ: 

 () ()1 ʥ ʠV V Vt t= -  (3.16) 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11) ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʴʶ ʧʦ ʦʩʠ Z: 
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ɺʪʦʨʘʷ ʟʦʥʘ (ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ) ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʧʘʨʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʘʨʘ ï 2t , ʦʙʲʝʤ ʧʘʨʘ 2V , ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʘʨʦʤ ʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ( )0N= . ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʠ 10 r r¢ ¢; 1 2Z Z Z¢ ¢  ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ (3.14) ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ 1t  ʥʘ 

2t  ʠ 1a ʥʘ 2a . ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ (3.17) ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ. 

ɼʣʷ ʟʦʥʳ 3, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʪʝʥʢʫ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï 3t , ʦʙʲʝʤ 3V , ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʪʝʥʢʦʡ ʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ( )0N= . ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʠ 1 3r r r¢ ¢; 30 Z Z¢ ¢  ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ (3.14) ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ 1t  ʥʘ 3t  ʠ 1a ʥʘ 3a , ʘ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (3.17). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʘʤʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8. ʉʚʦʜʢʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.11 ʊʠʧ ɻʋ ʄʦʜʝʣʴ ɻʋ 

0Z Z=  (ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ). 
ɯɯɯ ʨʦʜʘ ( )3
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 (3.18) 

1Z Z=  (ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 

ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʤʝʨʳ). 
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1 2Z Z Z¢ ¢  

(ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). 
II ʨʦʜʘ 

1

V

N
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V
= =  (3.20) 

2Z Z=  (ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 

ʧʘʨʘ). 
I ʨʦʜʘ ʠt t const= =  (3.21) 

2Z Z>  (ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ). 
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ɺ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ (3.18ï3.22): a ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ; l ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ; N ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; h ï ʂʇɼ 

ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʘ; t ï ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ; ʠʥʜʝʢʩʳ 1 ï ʨʘʩʪʚʦʨ; 2 ï ʧʘʨ; 3 ï ʩʪʝʥʢʘ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (ʢʘʤʝʨʳ); ʩ ï ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.18ï3.22) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘ, ʪʘʢʞʝ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦ 2 ʨʘʟʜʝʣʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʝʥʴ 

ʩʣʦʞʥʦ. ʉʘʤʘʷ ʩʣʦʞʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʘʚʴʝïʉʪʦʢʩʘ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʤ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʜʦʙʠʷ [52, 53, 99]. 

3.4.3. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ: çʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʣʷʨʥʳʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ (ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ) ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ 
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ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝè [12]. ɺ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʪʝʨʷʝʪ ʩʤʳʩʣ. 

ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ, 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʧʦʣʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (3.10ï3.22), ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.9). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʉʠʤʚʦʣ ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ r  ʤ2 Ö ʩ-2 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ N  ʢʛ Ö ʤ2 Ö ʩ-3 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ P  ʢʛ Ö ʤ-1 Ö ʩ-2 

ʇʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ W  ʢʛ Ö ʩ-1 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ v  ʤ Ö ʩ-1 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ: ʜʣʠʥʫ ()L , ʤʘʩʩʫ ( )M  ʠ ʚʨʝʤʷ ()t. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʠʩʣʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 5n= , ʯʠʩʣʦ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 3m= . ʊʦʛʜʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ p-ʪʝʦʨʝʤʝ 

(ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ), ʯʠʩʣʦ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦ ( ) 2n m- =. ʕʪʠ ʜʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.9. 

 

m
Wv N

A
P Wr

å õ
= æ ö
ç ÷

 (3.23) 

ʇʝʨʚʳʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚ (3.23) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ, ʦʥ ʠʤʝʝʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʆʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ. ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ï ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʯʠʩʣʦ Bu), ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʧʦʣʝ [13, 14, 20]. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ: 

 
n mBu A P R= Ö Ö (3.24) 

ɺ (3.24) ʧʨʠʥʷʪʦ: P ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ, 

ʘ R ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ Bu ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʣʠʙʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʦʙʱʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ), ʣʠʙʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

3.5. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʰʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʜʝʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʛʠʧʦʪʝʟʝ: çʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʣʘʞʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢ ʚʣʘʛʠ ʠʟ 

ʦʙʲʝʤʘ ʩʳʨʴʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʜʚʠʞʫʱʠʭ ʩʠʣ: ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 

(ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ), ʠ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ (ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ). ʆʙʲʝʤʥʳʡ 

ʧʦʜʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, 

ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ï ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤʠè. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʢʨʘʪʷʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

3.5.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʩʫʰʠʣʴʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʜʫʢʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘ ʩʭʝʤʘ 
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ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʩ ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: ʙʫʥʢʝʨʘ ʜʣʷ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 1, ʩ ʜʦʟʠʨʫʶʱʠʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 2, ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ 4, ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 3 ʯʝʨʝʟ 

ʟʦʥʳ ʩʫʰʢʠ, ʚʭʦʜʥʦʛʦ 5 ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 12 ʰʣʶʟʦʚʳʭ ʪʫʥʥʝʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʤʝʨʳ ʉɺʏ ʩʫʰʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 6, 10 ʠ 11, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʘʱʝʥʘ 

ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʦʤ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʉɺʏ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) 7 ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ 8. ʂʘʤʝʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʶ ʰʣʶʟʦʚʳʤʠ ʪʫʥʥʝʣʷʤʠ 9. ʊʘʢ ʞʝ ʩʫʰʠʣʢʘ ʠʤʝʝʪ ʙʫʥʢʝʨ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 13 ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʦʚ 

ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʝʥʪʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ w. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ v, ʘ ʟʘʟʦʨ ʢʘʥʘʣʘ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï Bd . 

ʕʥʝʨʛʠʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʩʣʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ h. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʦʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʙʲʝʤʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ N, ʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ qV. ʃʝʥʪʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʃd , ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʜʠʦʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ, ʣʠʙʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ, ʪ.ʝ. ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʣʝʥʪʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʦʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ IV ʨʦʜʘ ʩ ʥʘʛʨʝʪʳʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 



117 

 

III ʨʦʜʘ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺʦʟʜʫʭ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʣʘʛʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʫʚʣʘʞʥʷʝʪʩʷ ʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʕʪʦ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ (ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ) ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ [19, 154]. ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʂʣʶʯʝʚʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʭʝʤʘ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʚʠʞʫʱʝʡ 

ʩʠʣʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʣʘʛʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʭʝʤʦʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʧʨʦʮʝʩʩʫʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ Wʧ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʫʰʢʫ j, ɼʞ/ʢʛ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʩʳʨʴʷ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ: ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜ 1G , ʢʛ/ʩ; ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 1W; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 1t ; 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ( ),  ,  ,  ,  ,  c c c c c ʚa c rr l n . ʇʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ ʢʘʤʝʨʳ ʩʫʰʠʣʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ɺG , 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɺW, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ v ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ɺt . ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʝʥʪʳ: ʝʝ 

ʰʠʨʠʥʘ B, ʜʣʠʥʘ L, ʪʦʣʱʠʥʘ ʃd ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ w ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ F. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ( ),  ʉɺʏ ʀʂN N  ʠ 

ʂʇɼ ( ),  ʉɺʏ ʀʂh h , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

3.5.2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʫʰʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʫʰʠʣʢʠ ʩ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʀʂ ʠ ʉɺʏ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.15). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʅʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ ()Z  ʠ ()X . ɿʘʧʠʰʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ʇʨʠ 4Z Z>  (ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʦʙʲʝʤ): 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ: 

 
2 2

2 2

ʚ ʚ ʚ ʚ ʚ ʚ
ʚ ʚ ʚ ʚ

P P
g

ʭ z ʭ z ʭ z

w w w w
r w r m

å õµ µ µ µ µ µå õ
Ö Ö + = Ö - - + Ö +æ öæ ö

µ µ µ µ µ µç ÷ ç ÷
 (3.25) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

 
2 2
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t t t q
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t r
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 (3.26) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝʪ, ʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ v

ʚ ʚ

q

cr
 ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ: 
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2 2

ʚ ʚt t t

ʭ z
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t

å õµ µ µ
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 (3.27) 

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ: 

 
1
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ʚ t y z

r w w

r

µ µ µ
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µ µ µ

 (3.28) 

ʇʨʠ 4Z Z=  (ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʬʘʟ çʚʦʟʜʫʭ ï ʧʨʦʜʫʢʪè). 

ɿʜʝʩʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ II ʨʦʜʘ. 

ɺ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʨʠ 2 4Z Z Z< < . 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

 
2 2

2 2

ʀʂ ʉɺʏ
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è øµ µ µ
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 (3.29) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʠʢʘ: 
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 (3.30) 

ʇʨʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʣʝʥʪʘ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ( )1Z Z= : 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʅʘʚʴʝïʉʪʦʢʩʘ: 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ: 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ: 
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 (3.33) 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.25ï3.33) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʩʳʨʴʷ, ʢʘʢ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʣʦʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʥʘ 

ʣʝʥʪʝ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʥʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.34ï3.37) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10. ʉʚʦʜʢʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʫʰʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.15 ʊʠʧ ɻʋ ʄʦʜʝʣʴ ɻʋ 

4Z Z=  (ʛʨʘʥʠʮʘ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ) 
ɯɯɯ ʨʦʜʘ ( )ɺ ɺ

ʉ ɺ

ʉ

t
t t

a

t l

µ
=- -

µ
 (3.34) 

2 4Z Z Z< <  

(ʦʙʲʝʤ ʩʳʨʴʷ) 
II ʨʦʜʘ v ʉɺʏ ʀʂq q q const= + =  (3.35) 

2Z Z=  

(ʛʨʘʥʠʮʘ ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʥʪʳ) 
IV ʨʦʜʘ 

ʪ1 ʪ2

ʉ ʃ

ʩ ʩ

t t

n n
l l
µ µ

=
µ µ

 (3.36) 

1Z Z=  (ʛʨʘʥʠʮʘ ʣʝʥʪʳ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ) 
ɯɯɯ ʨʦʜʘ ( )ɺ ɺ

ʃ ɺ

ʃ

t
t t

a

t l

µ
=- -

µ
 (3.37) 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 



121 

 

3.5.3. ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʫʰʢʠ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚʪʦʨʘʷ ʪʝʦʨʝʤʘ ʧʦʜʦʙʠʷ ʌʝʜʝʨʤʘʥʘï

ɹʝʢʠʥʛʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [52, 53]. ʇʨʠʥʷʪʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ, ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ [55, 

80, 96]. ɺ ʟʘʜʘʯʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ, ʩʫʰʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ: 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ 

ʟʘʜʘʯʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʚʝʜʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢ 

ʚʣʘʛʠ ( )ʕb  ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʧʠʰʝʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14). ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ()n, ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ()r ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ()m; ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ()w  ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʣʝʥʪʝ ()h ; 

ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪ.ʝ. ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ( )XD  ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ()g . ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ()N

, ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ()r , ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ( )ʞr  ʠ ʰʠʨʠʥʳ 

ʣʝʥʪʳ ()ɺ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ( )ʕb  ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ, ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʉʚʦʜʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ( )ʕb , ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.11. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ (3.11) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʝʨʚʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ v, ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ( ),  r m 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D. ɻʨʫʧʧʘ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʘʥʘʣ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ h ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʩʣʦʷ B [76, 99]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʉʠʤʚʦʣ ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ bʕ ʤ Ö ʩ-1 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ h ʤ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ r ʢʛ Ö ʤ-3 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ m ʢʛ Ö ʤ-1 Ö ʩ-1 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ v ʤ Ö ʩ-1 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D ʤ2 Ö ʩ-1 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ r ʤ2 Ö ʩ-2 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ N ʢʛ Ö ʤ2 Ö ʩ-3 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʣʘʛʠ rʞ ʢʛ Ö ʤ-3 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ DX ʢʛ Ö ʤ-3 

ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ g ʤ Öʩ-2 

ʐʠʨʠʥʘ ʩʣʦʷ B ʤ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ w ʤ Ö ʩ-1 

ɺʢʣʘʜ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ XD  ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ r ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ N. ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.11, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ: ʜʣʠʥʫ ()L , ʤʘʩʩʫ ( )M  ʠ ʚʨʝʤʷ ()t. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʟʘʤʝʥʠʤ ʠʩʢʦʤʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ (3.38): 

 ( ), , , , , , , , , , ,ʕ ʞf h B w v D r N X gb r r m= D  (3.38) 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʘʤʠ ʧʦʜʦʙʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 13,n=  

ʯʠʩʣʦ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 3m= . ʊʦʛʜʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ p-ʪʝʦʨʝʤʝ, ʯʠʩʣʦ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʨʘʚʥʦ ( ) 10n m- = . 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ,  ,  h r m ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʊʦʛʜʘ, 

ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʧʠʰʝʤ: 

 1

a b c g

ʕhp r m b=  (3.39) 

ʀʣʠ, ʚ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

 [] 3
1

b c g
a M M L

L
L Lt t

è ø è ø è ø
= é ù é ù é ù

ê ú ê ú ê ú
 (3.40) 

ɼʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.40) ʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.12): 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12. ʈʘʟʤʝʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

 a  b  c  g  ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ 

M  ï 1 1 ï  0b c+ = (3.41) 

L  1 -3 -1 1  3 0a b c g- - + = (3.42) 

t ï ï -1 -1  0c g- - = (3.43) 

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.12) ʷʚʣʷʝʪʩʷ: a b c g= =- =.  

ʇʦʵʪʦʤʫ: 

 1
ʕh r b

p
m

Ö Ö
=  (3.44) 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʫʪʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ,  ,  ,  h cr m  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʣʠʩʴ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.11): 

 

3 .2

2 3 42

2 .2 .2

5 6 7.2 .3

; ; ;

; ; ;ʞ ʞ

X h g h w

D h r h N

r r
p p p

r m m

r r r
p p p

m m m

ûD
= = = î

î
ü
î= = =
îý

 (3.45) 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢ ʚʥʫʪʨʝʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʤʫ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʇʝʢʣʝ ( )9p . ɻʝʦʤʝʪʨʠʶ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʬʘʢʪʦʨ ʬʦʨʤʳ ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ( )10p . ʕʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ (3.44) ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (3.45) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʘʜʫʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.13). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʯʠʩʣʘ ʧʦʜʦʙʠʷ 

ˉ ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʄʦʜʝʣʴ ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʜʦʙʠʷ 

1 1p 
h hbr b

m n
=
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9 10p  
h

Ff
B
=

 
ʌʘʢʪʦʨ ʬʦʨʤʳ 

ʏʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [155]. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʯʠʩʣʘ Bu ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʘʢʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ N ʨʘʩʪʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ Bu, ʨʘʩʪʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʕb. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʪʫʨʙʫʣʠʟʠʨʫʶʪ ʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʠʩʣʦ Bu ʤʦʞʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ 

ʥʘʜ ʩʣʦʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

 ( )( )( )( )( ) ( )
g mq n p k

m ʜ ʜSt A Re Gr Sc Bu Pe Ff= Ö Ö Ö Ö Ö Ö (3.46) 
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʯʠʩʣʦʤ ɻʨʘʩʛʦʬʘ, ʠʟ-ʟʘ 

ʥʠʯʪʦʞʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ (ʧʨʠ ɻʋ ɯɯ ʨʦʜʘ) ʚʦʟʜʫʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝ ʥʫʞʥʳ, ʠ ʜʘʞʝ 

ʚʨʝʜʥʳ, ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʩʫʰʠʣʴʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ n, g ʠ q ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ 0. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ: 

 ( ) ( )( )
m p k

m ʜSt A Pe Bu Ff= Ö Ö Ö (3.47) 

ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʉʪʘʥʪʦʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ɻʋ ɯɯ ʨʦʜʘ ʥʘ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʣʝʥʪʝ ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

ʢʘʢ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʠʟ ʩʭʝʤʳ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʕb 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨʮʠʝʡ ʧʦʪʦʢʘ (ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ). ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʕb. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.47) ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩʫʰʢʠ ʚ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʪʘʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ 

ʯʠʩʣʦ ʉʪʘʥʪʦʥʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʐʝʨʚʫʜʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 3.12). ʀʟ (3.47) ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʇʝʢʣʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʫʰʢʝ 

ʠʛʨʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʫʯʝʪʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ( )H  ʤʦʞʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʪʝʢʫʱʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ h ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 1 ʤ). ʊʦʛʜʘ: 

 ( )( ) ( )
n m k

Sh A Bu H Ff= Ö Ö Ö (3.48) 
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ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʚ (3.47) ʠ (3.48) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

3.6. ɿʘʜʘʯʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʫʰʢʠ 

 ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʩʫʰʢʠ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ct; ʦʙʱʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ cQ , .c ʫʜQ . ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ vk  ï 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ cv  ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ cq . ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʣʘʛʦ- ʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ 

ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʆʙʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʚʣʘʛʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʚʝʥ: 

 ( )0 0 0

t

c m mv VU a VT a VU VTr r r dÖ Ö - Ö Ö =- Ö + Ö (3.49) 

ʛʜʝ ma  ʠ 
t

ma  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʚʣʘʞʥʳʭ ʪʝʣ; 

0r ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʫʭʦʛʦ ʪʝʣʘ; 

VU ʠ VT ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

d ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʠ ( )t

m ma ad= . 

ɼʣʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʧʝʨʝʧʘʜʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ), 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ: 
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 ( ) ( )1

p

c p n c m n c

D
v p p Nu p p

l
a= Ö - = Ö - (3.50) 

ʛʜʝ pa ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʘʛʦʦʙʤʝʥʘ; 

pD  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʘʨʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʡ ʢ ʨʘʟʥʠʮʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ; 

np  ʠ cp  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʘ: 

 ( ) ( )1
ʚ

c q c ʧ p c ʧq t t Nu t t
l

l
a= Ö - = Ö - (3.51) 

ʛʜʝ ʠʥʜʝʢʩ çʧè ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ çʩè ï ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

qa ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ; 

l ï ʜʣʠʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʚʜʦʣʴ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ; 

ʚl ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʊʝʧʣʦï ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ: 

 ( )
0,25

0,5 4

1Nu 0,59 Re 1 1,55 10 Rep q ʚl Ka l -= Ö = + Ö + Ö Ö (3.52) 

 ( )
0,25

0,5 4

1Nu 0,55 Re 1 1,43 10 Rem p pl D Ka -= Ö = + Ö + Ö Ö (3.53) 

ʛʜʝ Re mV l v= Ö ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, 

mV  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ; 

v ï ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ 

ʩʣʦʝ, ʤ2/ʩ; 

1K  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: 

- ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ 1 0K = ; 

- ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ 1 0,3K = ; 

- ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 1 2K = . 
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ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 ( ) ( )2
m

c p n c n c

r D Nu
v r p p p p

l
a

Ö Ö
= Ö Ö - = Ö - (3.54) 

ʛʜʝ r ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

D ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʘʨʘ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʜʣʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 ( ) ( )2

p

c q c ʧ c ʧ

r I Nu
q r t t t t

l
a

Ö Ö
+ Ö Ö - = Ö - (3.55) 

 ( )0 exp MI I k bl= Ö - Ö (3.56) 

ʛʜʝ I ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 

0I  ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

kl ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʀʂ ʣʫʯʘ; 

Mb  ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʫʰʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ, ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ 

ʣʫʯʝʡ, ʟʘʪʝʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʫʰʢʠ 

ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧʳ 

(ʬʦʨʤʫʣʳ 3.51 ʠ 3.55): 

 ( ) ( ) ( )( )p pʚ
ʦʙ p c ʧ c ʧ c ʧ ʚ

r I Nu Nu
q Nu t t t t t t r I

l l l

l
l

Ö Ö
= Ö - + Ö - = Ö - Ö + Ö (3.57) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ vk  ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ cv  ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ cq . ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ. ʇʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ vk  ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.50) ʥʘ (3.51): 

 
( )

( )

( )

( )
1

1

1

p

m n c
m p n cc

v
ʚc p ʚ c n

p c n

D
Nu p p Nu D p pv lk

q Nu t t
Nu t t

l

l l

Ö - Ö Ö -
= = =

Ö Ö -
Ö -

 (3.58) 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ vk  ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ 

(3.54) ʥʘ (3.55): 

 
( )

( )

( )
( )

2
2

2

m
n c

m n cc
v

pc p c n
c n

r D Nu
p p D Nu p pv lk

r I Nuq I Nu t t
t t

l

Ö Ö
Ö - Ö Ö -

= = =
Ö Ö Ö Ö -

Ö -

 (3.59) 

3.7. ɿʘʜʘʯʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ (10ï150) ʢʇʘ. 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʥʜʘ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʧʦʣʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

3. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (3.24). ɼʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʳʨʴʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʧʦʜʚʦʜʝ ʀʂ ɻʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʦʚʝʩʪʠ 

ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʥʜʘ. 

5. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʫʰʢʠ ʚ ʀʂ ʧʦʣʝ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʀʂ ʧʦʣʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 
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6. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (3.48). ɼʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʳʨʴʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʉɺʏ ʧʦʜʚʦʜʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʦʚʝʩʪʠ 

ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʥʜʘ. 

8. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʫʰʢʠ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

9. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (3.48). ɼʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

10. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʳʨʴʷ ʚ ʩʣʦʝ ʥʘ ʣʝʥʪʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʉɺʏ ʠ ʀʂ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʝʥʜʘ. 

11. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ 

ʩʫʰʠʣʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ, ʚʠʜʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʳʨʴʷ, 

ʝʛʦ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ. 

12. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʩʫʰʢʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (3.47). ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ɺʓɺʆɼʓ ʂ ʈɸɿɼɽʃʋ 3 

1. ʇʨʠʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʛʣʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ɻʋ III ʨʦʜʘ ʢ ɻʋ II ʨʦʜʘ. 

2. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʜʦʙʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

3. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʫʰʢʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ vk  ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ cv  ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ 

ʧʦʪʦʢʫ cq . 

4. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 4. 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ 

ʆɹɽɿɺʆɾʀɺɸʅʀʗ ɺ ʕʄʇ ʉ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽʄ ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʆɻʆ 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

4.1. ʉʫʰʢʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚ ʀʂ ʧʦʣʝ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 2.5 ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʰʢʠ 

ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ. ɺʩʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʤ, 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). 

4.1.1. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʫʰʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʢʫʱʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʣʠʥʠʝʡ ʩʫʰʢʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠʣʠ ʞʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʘʡʩʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ 

ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,9ï11,3 ʢɺʪ/ʤ2. ʄʦʨʢʦʚʴ ʥʘʨʝʟʘʣʘʩʴ 

ʩʣʘʡʩʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚ 0,003 ʤ, ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 0,025 ʤ. ʄʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. 
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ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2 (0). ʕʪʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ ʟʘ ʙʘʟʦʚʫʶ. ʕʪʦ ʩʪʘʣʦ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (0). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2, ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʜʦ ʤʘʩʩʳ 

ʚ 14 ʛ (ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 8,5 ʛ), ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2250 

ʩ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 0,63 ʠ 0,31 ʨʘʟʘ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 1,47 ʠ 2 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 1,46 ʠ 1,88 ʨʘʟʘ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʚ 1,33 ʠ 2 

ʨʘʟʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2;2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 

3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ 11ï15 % 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ 1150ï4400 ʩ. 
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ʆʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 1,9 ʢɺʪ/ʤ2 ʙʳʣʦ 

ʟʘʪʨʘʯʝʥʦ 350 ʢɼʞ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 4400 ʩ, ʘ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

11,3 ʢɺʪ/ʤ2 ï 510 ʢɼʞ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 1150 ʩ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2;  

5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2;  

3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 
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ʀʪʦʛʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,52ï2,22 ʛ/ʤʠʥ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 16ï20 %, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ, 

ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2;  

5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2;  

5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 100 Áʉ. ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

1,9 ʢɺʪ/ʤ2 ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 63 Áʉ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʳʨʴʷ. 

ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ. ʅʦ 

ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʛʫʩʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʘʡʩʦʚ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʷʙʣʦʢʘʭ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʷʙʣʦʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʘʡʩʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ 

ʩʫʰʢʠ ʷʙʣʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,9ï11,3 ʢɺʪ/ʤ2. ʗʙʣʦʢʦ ʥʘʨʝʟʘʣʦʩʴ ʩʣʘʡʩʘʤʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚ 0,003 ʤ, ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 0,025 ʤ. ʄʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. 

ʇʦʜʚʦʜʠʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6). ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2, ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʜʦ 

ʤʘʩʩʳ ʚ 14 ʛ (ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 8,5 ʛ), ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2150 ʩ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 0,63 ʠ 0,31 ʨʘʟʘ, 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 1,28 ʠ 2 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 1,46 ʠ 1,88 ʨʘʟʘ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʚ 1,33 ʠ 1,82 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7), ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʫʰʢʫ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚ 11ï15 %, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1100ï4600 ʩ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 1,9 ʢɺʪ/ʤ2 ʙʳʣʦ 

ʟʘʪʨʘʯʝʥʦ 325 ʢɼʞ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 4600 ʩ, ʘ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʚ 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 ï 490 ʢɼʞ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 1100 ʩ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ, ʛʜʝ N: 1 = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2;  

3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ  

ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ, ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2;  

4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9) ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,54ï2,42 ʛ/ʤʠʥ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 18ï22 %. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ, ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2;  

3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ, 

ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2;  

5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 1,9 ʢɺʪ/ʤ2 ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʷʙʣʦʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.10) ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 58 Áʉ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʳʨʴʷ. ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 3,75ï

11,3 ʢɺʪ/ʤ2 ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʷʙʣʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 100 Áʉ. ʇʝʨʠʦʜ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 5ï10 ʤʠʥʫʪ. 
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ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ ʠ 

ʬʨʫʢʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 ʤʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ, ʚʳʰʝ ʵʪʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʘʡʩʦʚ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3, 5, 7 ʠ 10 ʤʤ, ʧʨʠ 

ʨʘʜʠʫʩʝ 0,02 ʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ï 6 ʢɺʪ/ʤ2, ʤʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ï 50 ʛ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ. ɼʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʤʦʨʢʦʚʴ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 2100 ʩ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ 

ʚ 1,7 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʚ 3,3 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2,4 ʨʘʟʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ. ɼʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʤʦʨʢʦʚʴ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 2100 ʩ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ 

ʚ 1,7 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʚ 3,3 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2,4 ʨʘʟʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.12), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʣʦʷ ʩ 84 % ʜʦ 15 % ʟʘʥʠʤʘʝʪ 2100ï5000 ʩ. ʇʦʩʣʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ 

1,7 ʨʘʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ, 

ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2;  

5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

ʆʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.13) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʚ 3 ʤʤ ʙʳʣʦ 

ʟʘʪʨʘʯʝʥʦ 480 ʢɼʞ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 2100 ʩ, ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ 
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ʚ 10 ʤʤ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʚ 2,6 ʨʘʟʘ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 5000 ʩ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.14) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ 

ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,39ï1,19 ʛ/ʤʠʥ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 18ï23 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.15) ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʧʘʜʘʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 3 ʤʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʊʝʧʣʦʪʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʥʠʞʥʠʝ ʩʣʦʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʤʝʥʴʰʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʉʝʨʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʤʦʨʢʦʚʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʫʰʠʪʴ 

ʩʣʘʡʩʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3ï5 ʤʤ. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʩʫʰʢʫ ʷʙʣʦʢ ʙʳʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʷʙʣʦʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʘʡʩʦʚ. 

ʉʣʘʡʩʳ ʷʙʣʦʢ ʥʘʨʝʟʘʣʠʩʴ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ï 3, 5, 7 ʠ 10 ʤʤ, ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 0,025 ʤ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ï 6 ʢɺʪ/ʤ2, ʤʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.16). ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ. ɼʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʷʙʣʦʢʦ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 2000 ʩ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʚ 1,7 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1,25 ʨʘʟʘ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ 1,65 ʨʘʟʘ ʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʚ 3,3 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

2,35 ʨʘʟʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.17), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʣʦʷ ʩ 84 % ʜʦ 15 % ʟʘʥʠʤʘʝʪ 2000ï4700 ʩ. ʇʦʩʣʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʷʙʣʦʢ ʚʳʰʝ 5ʤʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï

15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.18) ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʚ 3 ʤʤ 420 ʢɼʞ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 2000 ʩ. ʇʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʚ 10 ʤʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʚ 

3,5 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 4700 ʩ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.19) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʷʙʣʦʢ, 

ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,44ï1,27 ʛ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʫʰʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 15ï19 %. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.20). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʪʝʪ, ʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 Áʉ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.18. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ, ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.19. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.20. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ (ʅ = 3 ʤʤ) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

(N = 6 ʢɺʪ/ʤ2). 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʘʡʩʦʚ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ. 

ɺʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʘʨʝʟʘʣʠʩʴ ʩʣʘʡʩʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚ 0,003 ʤ, ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 0,025 ʤ. 

ʄʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ï 6 ʢɺʪ/ʤ2. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʫʰʢʝ ʰʝʩʪʠ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.21). 

ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2, ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʜʦ ʤʘʩʩʳ ʚ 14 ʛ (ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 8,5 ʛ), ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʫʰʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 2000ï3000 ʩ. ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʣʫʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʥʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.22), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ 11ï15 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2000ï3000 ʩ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.21. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ,  

ʛʜʝ 1 ï ʩʚʝʢʣʘ; 2 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ; 3 ï ʪʳʢʚʘ; 4 ï ʣʫʢ; 5 ï ʤʦʨʢʦʚʴ, 6 ï ʷʙʣʦʢʦ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.22. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ,  

ʛʜʝ 1 ï ʩʚʝʢʣʘ; 2 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ; 3 ï ʪʳʢʚʘ; 4 ï ʣʫʢ; 5 ï ʤʦʨʢʦʚʴ, 6 ï ʷʙʣʦʢʦ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï

15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.23) ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 480ï710 ʢɼʞ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.23. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ  

ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ, ʛʜʝ 1 ï ʩʚʝʢʣʘ; 2 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ; 3 ï ʪʳʢʚʘ; 4 ï ʣʫʢ; 5 ï ʤʦʨʢʦʚʴ,  

6 ï ʷʙʣʦʢʦ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.24. ʃʠʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ, ʛʜʝ 1 ï ʩʚʝʢʣʘ; 

2 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ; 3 ï ʪʳʢʚʘ; 4 ï ʣʫʢ; 5 ï ʤʦʨʢʦʚʴ, 6 ï ʷʙʣʦʢʦ 
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ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʣʠʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.24) ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ 20ï23 %, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.25) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʦʩʪʘ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ) ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʦʣʦʤʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ 

ʤʦʨʢʦʚʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,9ï11,3 ʢɺʪ/ʤ2. ʄʦʨʢʦʚʴ ʰʠʥʢʦʚʘʣʘʩʴ ʩʦʣʦʤʢʦʡ 

ʜʣʠʥʥʦʡ ï 0,02 ʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ï 0,003 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ï 0,001 ʤ. ʄʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ 

ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.25 ï ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ, ʛʜʝ 1 ï ʩʚʝʢʣʘ;  

2 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ; 3 ï ʪʳʢʚʘ; 4 ï ʣʫʢ; 5 ï ʤʦʨʢʦʚʴ, 6 ï ʷʙʣʦʢʦ 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʷʜ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.26). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.26. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2;  

3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2 ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʜʦ ʤʘʩʩʳ ʚ 14 ʛ (ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 8,5 ʛ), ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2000 ʩ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 0,6 ʠ 0,3 ʨʘʟʘ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 1,5 ʠ 

2,75 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

1,5 ʠ 1,9 ʨʘʟʘ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʚ 1,25 ʠ 1,8 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.27), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ 11ï15 % ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 1100ï5450 ʩ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï

15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.28) ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 1,9 ʢɺʪ/ʤ2 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 410 ʢɼʞ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 5450 ʩ, ʘ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 ï 520 ʢɼʞ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 1100 ʩ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.27. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʛʜʝ 

1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 5 ï 

N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.28. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.29) ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,48ï2,48 ʛ/ʤʠʥ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 13ï16 %. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.30) ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 100 Áʉ. ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 1,9 ʢɺʪ/ʤ2 ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 56 Áʉ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʳʨʴʷ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʷʙʣʦʢ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʷʙʣʦʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʦʣʦʤʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʷʙʣʦʢ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 3,75ï

11,3 ʢɺʪ/ʤ2. ʗʙʣʦʢʦ ʰʠʥʢʦʚʘʣʘʩʴ ʩʦʣʦʤʢʦʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ï 0,02 ʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ï 0,003 ʤ ʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ ï 0,001 ʤ. ʄʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.29. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ, 

ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2;  

4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.30. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ, 

ʛʜʝ 1 ï N = 1,9 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 

5 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.31. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʷʙʣʦʢ, ʛʜʝ 1 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2;  

3 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2, ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʜʦ ʤʘʩʩʳ ʚ 14 ʛ (ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 8,5 ʛ), ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.31) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1450 ʩ. ʇʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 0,3 ʨʘʟʘ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 
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1,2 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

1,5 ʠ 1,9 ʨʘʟʘ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʚ 1,145 ʠ 1,3 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ 11ï15 % ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.32), ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 900ï

1750 ʩ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï

15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.33) ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 3,75 ʢɺʪ/ʤ2 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 325 ʢɼʞ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 4600 ʩ, ʘ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 ï 490 ʢɼʞ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 1100 ʩ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.34) ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,71ï1,23 ʛ/ʤʠʥ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 20ï25 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.32. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʷʙʣʦʢ, 

ʛʜʝ 1 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.33. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʷʙʣʦʢ, ʛʜʝ 1 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2;  

3 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.34. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʷʙʣʦʢ, 

ʛʜʝ 1 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.35) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 100 Áʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʯʝʪʢʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.35. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʣʦʤʢʠ ʷʙʣʦʢ, 

ʛʜʝ 1 ï N = 3,75 ʢɺʪ/ʤ2; 2 ï N = 6 ʢɺʪ/ʤ2; 3 ï N = 8,75 ʢɺʪ/ʤ2; 4 ï N = 11,3 ʢɺʪ/ʤ2 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʦʣʦʤʢʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʦʣʦʤʢʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ï 3, 5, 7 ʠ 10 ʤʤ, 

ʤʦʨʢʦʚʴ ʰʠʥʢʦʚʘʣʘʩʴ ʩʦʣʦʤʢʦʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ï 0,02 ʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ï 0,003 ʤ ʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ ï 0,001 ʤ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ï 6 ʢɺʪ/ʤ2, ʤʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʪʘʣʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.36). ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ. ɼʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʤʦʨʢʦʚʴ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 2100 ʩ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʚ 1,7 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 500 1000 1500 2000

ʊ
ʝ
ʤ
ʧ
ʝ
ʨ
ʘ
ʪ
ʫ
ʨ
ʘ
 

t
,
 
ʉ

ɺʨʝʤʷ Ű, ʩ

1

24

3



157 

 

ʚ 1,55 ʨʘʟʘ ʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʚ 3,3 ʨʘʟʘ ʚʨʝʤʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

1,7 ʨʘʟʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.36. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ 

ʤʦʨʢʦʚʠ, ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.37), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʣʦʷ ʩ 84 % ʜʦ 15 % ʟʘʥʠʤʘʝʪ 2100ï3750 ʩ. ʇʦʩʣʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ 

1,7 ʨʘʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï

15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.38) ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʚ 3 ʤʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 480 ʢɼʞ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 2100 ʩ, ʘ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʚ 10 ʤʤ ï ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʚ 1,9 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 3750 ʩ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.39) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʤʦʨʢʦʚʠ, 

ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,61ï1,37 ʛ/ʤʠʥ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʫʰʢʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 22ï26 %. 

ʇʨʠ ʣʶʙʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.40) ʩʦʣʦʤʢʠ 

ʤʦʨʢʦʚʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʤʦʝ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 100 Áʉ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 5ï12 ʤʠʥʫʪ. 
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ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.37. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.38. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.39. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʫʰʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʦʣʦʤʢʠ. ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 6 ʢɺʪ/ʤ2. ʇʨʦʜʫʢʪ 

ʰʠʥʢʦʚʘʣʩʷ ʩʦʣʦʤʢʦʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ï 0,02 ʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ï 0,003 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ï 0,001 ʤ. 

ʄʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʫʙʳʣʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.41) 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʰʝʩʪʠ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.4). 

ʇʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2, ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʜʦ ʤʘʩʩʳ ʚ 14 ʛ 

(ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 8,5 ʛ), ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 2000ï

3300 ʩ. ɺʨʝʤʷ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʣʫʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʞʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʫʰʢʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.42), 

ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 11ï15 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2000ï3300 ʩ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.40. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 7 ʤʤ; 4 ï h = 10 ʤʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.41. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ, ʛʜʝ 1 ï ʩʚʝʢʣʘ;  

2 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ; 3 ï ʪʳʢʚʘ; 4 ï ʣʫʢ; 5 ï ʤʦʨʢʦʚʴ, 6 ï ʷʙʣʦʢʦ 
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ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï

15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.45) ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 440ï790 ʢɼʞ. ʉʚʝʢʣʘ ʠ ʣʫʢ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.42. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ, ʛʜʝ 1 ï ʩʚʝʢʣʘ; 

2 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ; 3 ï ʪʳʢʚʘ; 4 ï ʣʫʢ; 5 ï ʤʦʨʢʦʚʴ, 6 ï ʷʙʣʦʢʦ 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʣʠʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.44) ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ 20ï23 %, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʧʘʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʝʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.45) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 100 Áʉ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ). ʄʘʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʳʨʴʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʙʘʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʠ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʭ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʜʦʙʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.43. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ, ʛʜʝ 1 ï ʩʚʝʢʣʘ;  

2 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ; 3 ï ʪʳʢʚʘ; 4 ï ʣʫʢ; 5 ï ʤʦʨʢʦʚʴ, 6 ï ʷʙʣʦʢʦ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.44. ʃʠʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ, ʛʜʝ 1 ï ʩʚʝʢʣʘ; 

2 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ; 3 ï ʪʳʢʚʘ; 4 ï ʣʫʢ; 5 ï ʤʦʨʢʦʚʴ, 6 ï ʷʙʣʦʢʦ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.45. ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʣʦʤʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ, ʛʜʝ 1 ï ʩʚʝʢʣʘ;  

2 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ; 3 ï ʪʳʢʚʘ; 4 ï ʣʫʢ; 5 ï ʤʦʨʢʦʚʴ, 6 ï ʷʙʣʦʢʦ 

4.1.2. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɹʘʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1ï4.5) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʚʝʩʪʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʬʦʨʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʐʝʨʚʫʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʚ 5ï10 % ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ 

ʤʦʨʢʦʚʠ 

ˉ GD , ʛ tD , ʩ N, ɺʪ q, ʢɺʪ/ʤ2 a, ʤ b, ʤ h, ʤ 

1 26,5 2850 75 1,9 0,11 0,11 0,003 

2 25,8 1830 150 3,75 0,11 0,11 0,003 

3 25,1 1390 240 6 0,11 0,11 0,003 

4 24,8 1000 340 8,75 0,11 0,11 0,003 

5 24,4 770 450 11,3 0,11 0,11 0,003 

6 32,1 1600 240 6 0,11 0,11 0,003 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1. 

 ̄ GD , ʛ tD , ʩ N, ɺʪ q, ʢɺʪ/ʤ2 a, ʤ b, ʤ h, ʤ 

7 31,8 2650 240 6 0,1 0,1 0,005 

8 27,8 3000 240 6 0,095 0,09 0,007 

9 23 3450 240 6 0,09 0,085 0,01 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʦʣʦʤʢʠ 

ʤʦʨʢʦʚʠ 

 ̄ GD , ʛ tD , ʩ N, ɺʪ q, ʢɺʪ/ʤ2 a, ʤ b, ʤ h, ʤ 

1 31,4 3650 75 1,9 0,11 0,11 0,003 

2 30,3 2100 150 3,75 0,11 0,11 0,003 

3 29,7 1400 240 6 0,11 0,11 0,003 

4 29 1000 340 8,75 0,11 0,11 0,003 

5 28 750 450 11,3 0,11 0,11 0,003 

6 33,1 1580 240 6 0,11 0,11 0,003 

7 30,5 2300 240 6 0,1 0,1 0,005 

8 28,1 2800 240 6 0,095 0,09 0,007 

9 24,1 3000 240 6 0,09 0,085 0,01 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ 

ʷʙʣʦʢ 

 ̄ GD , ʛ tD , ʩ N, ɺʪ q, ʢɺʪ/ʤ2 a, ʤ b, ʤ h, ʤ 

1 25,6 2850 75 1,9 0,11 0,11 0,003 

2 29,1 1800 150 3,75 0,11 0,11 0,003 

3 31,2 1400 240 6 0,11 0,11 0,003 

4 32,8 1050 340 8,75 0,11 0,11 0,003 

5 31,1 780 450 11,3 0,11 0,11 0,003 

6 31,1 1450 240 6 0,11 0,11 0,003 

7 30,2 2100 240 6 0,1 0,1 0,005 

8 33,8 3000 240 6 0,095 0,09 0,007 

9 33,1 3950 240 6 0,09 0,085 0,01 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ 

ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ 

ˉ GD , ʛ tD , ʩ N, ɺʪ q, ʢɺʪ/ʤ2 a, ʤ b, ʤ h, ʤ 

1 34,1 2250 240 6 0,11 0,11 0,003 

2 33,2 1850 240 6 0,11 0,11 0,003 

3 35,8 1650 240 6 0,11 0,11 0,003 

4 34,3 2700 240 6 0,11 0,11 0,003 

5 33,4 1800 240 6 0,11 0,11 0,003 

6 34,1 1500 240 6 0,11 0,11 0,003 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʦʣʦʤʢʠ 

ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ 

ˉ GD , ʛ tD , ʩ N, ɺʪ q, ʢɺʪ/ʤ2 a, ʤ b, ʤ h, ʤ 

1 28 2300 240 6 0,11 0,11 0,003 

2 30,8 2000 240 6 0,11 0,11 0,003 

3 31 2500 240 6 0,11 0,11 0,003 

4 34,8 1800 240 6 0,11 0,11 0,003 

5 32,1 1450 240 6 0,11 0,11 0,003 

6 34,6 2500 240 6 0,11 0,11 0,003 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʘʙʣʠʮ 4.2ï4.5 ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʯʠʩʝʣ ʧʦʜʦʙʠʷ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ 

M , ʢʛ/ʩ: 

 
310 60

G
M

t

D
=
D Ö Ö

 (4.1) 

ʛʜʝ M  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ, ʛ/ʤʠʥ;  

GD  ï ʤʘʩʩʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʛ; 

tD  ï ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ, ʩ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʣʘʛʠ W, ʤ3/ʩ: 

 
1

W M
r

= Ö (4.2) 

ʛʜʝ W ï ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ, ʤ3/ʩ; 
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r ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ f , ʤ2: 

 f a b= Ö (4.3) 

ʛʜʝ a ï hʠʨʠʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʢʘʩʩʝʪʝ, ʤ; 

b ï ʜʣʠʥʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʢʘʩʩʝʪʝ, ʤ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ b, ʤ/ʩ: 

 
W

f
b=  (4.4) 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʐʝʨʚʫʜʘ Sh: 

 
d

Sh
D

bÖ
=  (4.5) 

ʛʜʝ d  ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ, ʤ; 

D  ï ɻ ʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤ. 

6. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʯʠʩʣʦ ɹʫʨʜʦ) Bu: 

 
N

Bu
M r
=
Ö

 (4.6) 

ʛʜʝ N ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ; 

M  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʣʘʛʦʫʜʘʣʝʥʠʷ, ʢʛ/ʩ; 

r ï ʩʢʨʳʪʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

7. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ: 

 
0

h
H

h
=  (4.7) 

ʛʜʝ, h ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ, ʤ; 

0
h  ï ʙʘʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ, ʤ (ʧʨʠʥʷʪʦ 1 ʤ). 

8. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨ ʬʦʨʤʳ 

 
h

Ff
B
=  (4.8) 

ʛʜʝ, B ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʩʣʦʷ, ʤ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ: 

 n m kSh A Bu H Ff= Ö Ö Ö (4.9) 
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ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. 

1. ʈʘʩʯʝʪ n: 

 
1 1

lg lg lgSh c n Bu= +  (4.10) 

 
2 2

lg lg lgSh c n Bu= +  (4.11) 

ɺʳʨʘʞʘʝʤ lgc: 

 
2 2

lg lg lgc Sh n Bu= -  (4.12) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ 1-ʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

 
1 2 2 1

lg lg lg lgSh Sh n Bu n Bu= - +  (4.13) 

 
1 2 1 2

lg lg lg lgSh Sh n Bu n Bu- = -  (4.14) 

 ( )1 2 1 2
lg lg lg lgSh Sh n Bu Bu- = -  (4.15) 

 1 2

1 2

lg lg

lg lg

Sh Sh
n

Bu Bu

-
=

-
 (4.16) 

2. ʈʘʩʯʝʪ m: 

 
1 1

lg lg lgS b m H= +  (4.17) 

 
2 2

lg lg lgS b m H= +  (4.18) 

ɺʳʨʘʞʘʝʤ lgb: 

 
2 2

lg g lgb l S m H= -  (4.19) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ 1-ʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

 
1 2 2 1

lg g lg lgS l S m H m H= - +  (4.20) 

 
1 2 1 2

lg g lg lgS l S m H m H- = -  (4.21) 

 ( )1 2 1 2
lg g lg lgS l S m H H- = -  (4.22) 

 1 2

1 2

lg lg

lg lg

S S
m

H H

-
=

-
 (4.23) 

3. ʈʘʩʯʝʪ k: 

 
1 1

lg lg lgSk a k Ff= +  (4.24) 

 
2 2

lg lg lgSk a k Ff= +  (4.25) 

ɺʳʨʘʞʘʝʤ lg a: 

 
2 2

lg lg lga Sk k Ff= -  (4.26) 
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ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ 1-ʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

 
1 2 2 1

lg lg lg lgSk Sk k Ff k Ff= - +  (4.27) 

 
1 2 1 2

lg lg lg lgSk Sk k Ff k Ff- = -  (4.28) 

 ( )1 2 1 2
lg lg lg lgSk Sk k Ff Ff- = -  (4.29) 

 1 2

1 2

lg lg

lg lg

Sk Sk
k

Ff Ff

-
=

-
 (4.30) 

4. ʈʘʩʯʝʪ A: 

 
1 1

lg lgA Sk k Ff= -  (4.31) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘʭ 

4.6ï4.10. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ 

ʤʦʨʢʦʚʠ 

ˉ b, ʤ/ʩ Sh Bu H  Ff  

1 0,000000768 0,000107 3,37 0,003 0,008617634 

2 0,000001165 0,000162 4,44 0,003 0,008617634 

3 0,000001492 0,000207 5,54 0,003 0,008617634 

4 0,000002050 0,000285 5,72 0,003 0,008617634 

5 0,000002619 0,000364 5,92 0,003 0,008617634 

6 0,000001658 0,000230 4,99 0,003 0,212532 

7 0,000001200 0,000278 8,34 0,005 0,29876 

8 0,000001084 0,000351 10,80 0,007 0,373888 

9 0,000000871 0,000403 15,02 0,01 0,474252 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʦʣʦʤʢʠ 

ʤʦʨʢʦʚʠ 

ˉ b, ʤ/ʩ Sh Bu H  Ff  

1 0,000000711 0,000099 3,64 0,003 0,001020724 

2 0,000001192 0,000166 4,34 0,003 0,001020724 

3 0,000001753 0,000244 4,72 0,003 0,001020724 

4 0,000002397 0,000333 4,89 0,003 0,001020724 

 



169 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.7. 

ˉ b, ʤ/ʩ Sh Bu H  Ff  

5 0,000003085 0,000429 5,03 0,003 0,001020724 

6 0,000001731 0,000240 4,78 0,003 0,205845976 

7 0,000001326 0,000307 7,55 0,005 0,205845976 

8 0,000001174 0,000380 9,98 0,007 0,205845976 

9 0,000001050 0,000486 12,46 0,01 0,205845976 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ 

ˉ b, ʤ/ʩ Sh Bu H  Ff  

1 0,000000742 0,000103 3,48 0,003 0,008617634 

2 0,000001336 0,000186 3,87 0,003 0,008617634 

3 0,000001842 0,000256 4,49 0,003 0,008617634 

4 0,000002582 0,000359 4,54 0,003 0,008617634 

5 0,000003295 0,000458 4,71 0,003 0,008617634 

6 0,000001773 0,000246 4,67 0,003 0,188207 

7 0,000001438 0,000333 6,96 0,005 0,264567 

8 0,000001318 0,000427 8,89 0,007 0,331096 

9 0,000001095 0,000507 11,95 0,01 0,419974 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ 

ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ 

ˉ b, ʤ/ʩ Sh Bu H  Ff  

1 0,000001253 0,000174 6,61 0,003 0,008617634 

2 0,000001483 0,000206 5,58 0,003 0,008617634 

3 0,000001793 0,000249 4,61 0,003 0,008617634 

4 0,000001050 0,000146 7,88 0,003 0,008617634 

5 0,000001534 0,000213 5,40 0,003 0,008617634 

6 0,000001879 0,000261 4,40 0,003 0,008617634 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʨʘʞʝʥ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (4.9). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.11. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʦʣʦʤʢʠ 

ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ 

ˉ b, ʤ/ʩ Sh Bu H  Ff  

1 0,000001006 0,000140 8,22 0,003 0,008617634 

2 0,000001273 0,000177 6,50 0,003 0,008617634 

3 0,000001025 0,000142 8,07 0,003 0,008617634 

4 0,000001598 0,000222 5,18 0,003 0,008617634 

5 0,000001830 0,000254 4,52 0,003 0,008617634 

6 0,000001144 0,000159 7,23 0,003 0,008617634 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.11. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʇʨʦʜʫʢʪ ʌʦʨʤʘ n  m k  A 

ʄʦʨʢʦʚʴ 
ʉʣʘʡʩʳ 1,91 -1,28 -0,0037 0,64*10-7 

ʉʦʣʦʤʢʘ 4,64 -2,88 27,38 42,8*103 

ʗʙʣʦʢʦ 
ʉʣʘʡʩʳ 1,91 -1,28 -0,0037 13,6*10-12 

ʉʦʣʦʤʢʘ 4,64 -2,88 27,38 1,04*106 

ʉʚʝʢʣʘ 
ʉʣʘʡʩʳ 1,91 -1,28 -0,0037 2,84*10-9 

ʉʦʣʦʤʢʘ 4,64 -2,88 27,38 0,106*106 

ʃʫʢ 
ʉʣʘʡʩʳ 1,91 -1,28 -0,0037 1,7*10-9 

ʉʦʣʦʤʢʘ 4,64 -2,88 27,38 39*103 

ʊʳʢʚʘ 
ʉʣʘʡʩʳ 1,91 -1,28 -0,0037 8,05*10-9 

ʉʦʣʦʤʢʘ 4,64 -2,88 27,38 0,8*106 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 
ʉʣʘʡʩʳ 1,91 -1,28 -0,0037 5,1*10-9 

ʉʦʣʦʤʢʘ 4,64 -2,88 27,38 0,275*106 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.46. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʯʠʩʣʫ 

ʐʝʨʚʫʜʘ 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (4.9) ʠ ʩʨʘʚʥʠʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.46), ʙʳʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ 5ï10 %, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʦʤʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

4.1.3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʀʂ ʩʫʰʢʠ 

ɼʣ ̫ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʩʫʰʢʠ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, vk  (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ cv  ʢ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ cq ) ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3 (ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 3.58 ʠ 3.59). 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.47, 4.48) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩʫʰʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.47. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʫʰʢʫ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ (ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʫʰʢʘ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.48. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʫʰʢʫ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ (ʀʂ ʩʫʰʢʘ) 



173 

 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.49) ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʫʰʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ vk  ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʤʘʩʩʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʦʡ ʩʫʰʢʝ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʫʰʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʀʂ ʩʫʰʢʝ (ʵʪʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ vk  ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ); ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ  

ʀʂ ʣʫʯʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʝʛʦ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩʫʰʢʠ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ ʩʣʦʶ; ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʜʚʫʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʪʫ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʣʷ ʀʂ ʩʫʰʢʠ; ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʚʰʘʷʩʷ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ ʩʣʦʶ ʚʣʘʛʘ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʫʥʦʩʘ ʚʣʘʛʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ (ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ), ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.49. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʀʂ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ 
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4.2. ʉʫʰʢʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʩʫʰʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʚ ʀʂ ʧʦʣʝ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). ʆʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʘʙʦʪʘʣ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʉɺʏ ɻʥʝʨʛʠʠ ï ʤʘʛʥʝʪʨʦʥ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ 

ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʚ ʀʂ ʧʦʣʝ. ʕʪʦ ʫʧʨʦʱʘʣʦ ʟʘʜʘʯʫ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʫʰʢʠ.  

4.2.1. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʫʰʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʣʫʢ, ʤʦʨʢʦʚʴ ʠ ʷʙʣʦʢʠ. ʌʦʨʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ï 

ʩʣʘʡʩʳ ʠ ʩʦʣʦʤʢʘ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʚ ʀʂ ʧʦʣʝ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʘʡʩʦʚ. 

ʇʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉɺʏ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.50) ʩʫʰʢʠ ʩʣʦʷ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ. ʈʘʜʠʫʩ ʩʣʘʡʩʦʚ 0,025 ʤ, ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ï 3, 

5, ʠ 10 ʤʤ. ɿʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. 

ɺʠʜʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.50), ʯʪʦ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʰʢʦʡ ʚ ʀʂ ʧʦʣʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11), 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʠ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.51) ʩ 84 % ʜʦ 15 % 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ 1150 ʩ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï

15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.52) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 280 ʢɼʞ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.53) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʤʦʨʢʦʚʠ 

ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2,01ï2,37 ʛ/ʤʠʥ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 20ï25 %. 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.54) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 100 Áʉ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʉɺʏ ʚʠʜʝ ʧʦʜʚʦʜʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.50. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 10 ʤʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.51. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 10 ʤʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.52. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 10 ʤʤ 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʰʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʩʣʦʷ ʚ 3 ʤʤ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉɺʏ ʧʦʣʷ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.55) ʩʣʘʡʩʳ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʷʙʣʦʢʘ ʠ ʣʫʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3 ʤʤ, ʠ 

ʨʘʜʠʫʩʦʤ 0,025 ʤ. ɿʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.53. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 10 ʤʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.54. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 10 ʤʤ 

ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.56), ʯʪʦ ʚʠʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʘʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ. ɺʨʝʤʷ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ 84 % ʜʦ 15 % 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ 1000ï1180 ʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.56). 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï

15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.57) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 230ï280 ʢɼʞ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.58) ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

1,95ï2,23 ʛ/ʤʠʥ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 23ï28 %. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʨʢʦʚʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.59) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 90 Áʉ. ɸ ʜʣʷ ʷʙʣʦʢ ʠ 

ʣʫʢʘ ï 60 Áʉ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʦʣʦʤʢʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉɺʏ 

ʧʦʣʷ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2 ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʰʠʥʢʦʚʘʣʘʩʴ ʩʦʣʦʤʢʦʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ï 

0,02 ʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ï 0,003 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ï 0,001 ʤ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ (ʈʠʩʫʥʦʢ4.60). ɿʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. 
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ʊʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩʦ ʩʣʘʡʩʘʤʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.60). ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.61) ʩ 84 % ʜʦ 15 % ʟʘʥʠʤʘʝʪ 1150 ʩ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï

15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.62) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 270 ʢɼʞ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.55. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ,  

ʛʜʝ 1 ï ʤʦʨʢʦʚʴ; 2 ï ʷʙʣʦʢʦ; 3 ï ʣʫʢ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.56. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ,  

ʛʜʝ 1 ï ʤʦʨʢʦʚʴ; 2 ï ʷʙʣʦʢʦ; 3 ï ʣʫʢ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.57. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ  

ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ, ʛʜʝ 1 ï ʤʦʨʢʦʚʴ; 2 ï ʷʙʣʦʢʦ; 3 ï ʣʫʢ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.58. ʃʠʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ,  

ʛʜʝ 1 ï ʤʦʨʢʦʚʴ; 2 ï ʷʙʣʦʢʦ; 3 ï ʣʫʢ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.59. ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʘʡʩʦʚ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ,  

ʛʜʝ 1 ï ʤʦʨʢʦʚʴ; 2 ï ʷʙʣʦʢʦ; 3 ï ʣʫʢ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.60. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ 

ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ, ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 10 ʤʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.61. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.62. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ, ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 10 ʤʤ 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.63) ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

1,98ï2,41 ʛ/ʤʠʥ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 20 %. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.63. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 10 ʤʤ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.64) ʤʦʨʢʦʚʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʈʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʝ ʤʝʥʷʣʩʷ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 85 Áʉ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ  

ʉɺʏ ɻʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʫʰʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʦʣʦʤʢʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉɺʏ ʧʦʣʷ 

ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 6 ʢɺʪ/ʤ2, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʷʙʣʦʢ ʠ ʣʫʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠʥʢʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʣʦʤʢʦʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ï 0,02 ʤ, 

ʰʠʨʠʥʦʡ ï 0,003 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ï 0,001 ʤ. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʛ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.65). 

ɺʠʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʫʰʢʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪ 84 % ʜʦ 15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.66), 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 1050 ʜʦ 1280 ʩ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.64. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʣʦʤʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ,  

ʛʜʝ 1 ï h = 3 ʤʤ; 2 ï h = 5 ʤʤ; 3 ï h = 10 ʤʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.65. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ,  

ʛʜʝ 1 ï ʤʦʨʢʦʚʴ; 2 ï ʷʙʣʦʢʦ; 3 ï ʣʫʢ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.66. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ,  

ʛʜʝ 1 ï ʤʦʨʢʦʚʴ; 2 ï ʷʙʣʦʢʦ; 3 ï ʣʫʢ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 11ï

15 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.67) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 260ï280 ʢɼʞ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.68) ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,91ï2,23 ʛ/ʤʠʥ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 23ï28 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.67. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʦʚʦʱʝʡ  

ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ, ʛʜʝ 1 ï ʤʦʨʢʦʚʴ; 2 ï ʷʙʣʦʢʦ; 3 ï ʣʫʢ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.68. ʃʠʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ,  

ʛʜʝ 1 ï ʤʦʨʢʦʚʴ; 2 ï ʷʙʣʦʢʦ; 3 ï ʣʫʢ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʦʧʳʪʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.69) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 840ʉ ʜʣʷ 

ʤʦʨʢʦʚʠ ʠ 620ʉ ʜʣʷ ʷʙʣʦʢ ʠ ʣʫʢʘ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.69. ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʣʦʤʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ,  

ʛʜʝ 1 ï ʤʦʨʢʦʚʴ; 2 ï ʷʙʣʦʢʦ; 3 ï ʣʫʢ 
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4.2.2. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʫʰʢʠ ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ 

ɹʘʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʘ ʚ (ʪʘʙʣʠʮʳ 4.12ï4.15). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.12. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ 

ʤʦʨʢʦʚʠ 

 ̄ GD , ʛ tD , ʩ N, ɺʪ q, ʢɺʪ/ʤ2 a, ʤ b, ʤ h, ʤ 

1 36 910 240 6 0,11 0,11 0,003 

2 36 980 240 6 0,1 0,1 0,005 

3 36 1100 240 6 0,095 0,09 0,01 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.13. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʦʣʦʤʢʠ 

ʤʦʨʢʦʚʠ 

 ̄ GD , ʛ tD , ʩ N, ɺʪ q, ʢɺʪ/ʤ2 a, ʤ b, ʤ h, ʤ 

1 35 920 240 6 0,11 0,11 0,003 

2 35 950 240 6 0,1 0,1 0,005 

3 35 1300 240 6 0,095 0,09 0,01 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʫʰʢʠ ʚ ʀʂ ʧʦʣʝ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.16ï4.19. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʚʝʩʪʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.20. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.14. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ 

ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ 

 ̄ GD , ʛ tD , ʩ N, ɺʪ 
q , 

ʢɺʪ/ʤ2 
a, ʤ b, ʤ h, ʤ 

1 36 920 240 6 0,11 0,11 0,003 

2 36 960 240 6 0,11 0,11 0,003 

3 36 970 240 6 0,11 0,11 0,003 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.15. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʦʣʦʤʢʠ 

ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ 

 ̄ GD , ʛ tD , ʩ N, ɺʪ 
q , 

ʢɺʪ/ʤ2 
a, ʤ b, ʤ h, ʤ 

1 36 920 240 6 0,11 0,11 0,003 

2 36 980 240 6 0,11 0,11 0,003 

3 36 1030 240 6 0,11 0,11 0,003 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.16. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ 

ʤʦʨʢʦʚʠ 

 ̄ b, ʤ/ʩ Sh Bu H  Ff  

1 0,000003269 0,000454 2,53 0,003 0,008617634 

2 0,000003673 0,000850 2,73 0,005 0,010427337 

3 0,000003828 0,001772 3,06 0,01 0,012195716 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.17. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʦʣʦʤʢʠ 

ʤʦʨʢʦʚʠ 

 ̄ b, ʤ/ʩ Sh Bu H  Ff  

1 0,000003088 0,000429 2,68 0,003 0,205845976 

2 0,000003542 0,000820 2,83 0,005 0,205845976 

3 0,000003899 0,001805 3,00 0,01 0,205845976 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.18. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ 

ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ 

 ̄ b, ʤ/ʩ Sh Bu H  Ff  

1 0,000003234 0,000449 2,56 0,003 0,212532 

2 0,000003099 0,000430 2,67 0,003 0,212532 

3 0,000003067 0,000426 2,70 0,003 0,212532 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.19. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʦʣʦʤʢʠ 

ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ 

 ̄ b, ʤ/ʩ Sh Bu H  Ff  

1 0,000003234 0,000449 2,56 0,003 0,205845976 

2 0,000003036 0,000422 2,73 0,003 0,205845976 

3 0,000002889 0,000401 2,86 0,003 0,205845976 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.20. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʇʨʦʜʫʢʪ ʌʦʨʤʘ n  m k  A 

ʄʦʨʢʦʚʴ 
ʉʣʘʡʩʳ 7,18 0,51 -0,0047 7,1*10-6 

ʉʦʣʦʤʢʘ 3,49 0,86 0 2,1*10-3 

ʗʙʣʦʢʦ 
ʉʣʘʡʩʳ 7,18 0,51 -0,0047 7,1*10-6 

ʉʦʣʦʤʢʘ 3,49 0,86 0 2,1*10-3 

ʃʫʢ 
ʉʣʘʡʩʳ 7,18 0,51 -0,0047 7,1*10-6 

ʉʦʣʦʤʢʘ 3,49 0,86 0 2,1*10-3 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʚʘ ʚʳʚʦʜʘ. 

1. ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʤʦʜʝʣʝʡ A ʨʘʟʥʳʝ ʜʣʷ ʩʣʘʡʩʦʚ ʠ ʩʦʣʦʤʢʠ, ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

2. ʌʘʢʪʦʨ ʬʦʨʤʳ ʠʤʝʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʥʫʣʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉɺʏ ʧʦʣʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ: 

 6 7,18 0,517,1 10Sh Bu H-= Ö Ö Ö (4.32) 

ɼʣʷ ʩʫʰʢʠ ʩʦʣʦʤʢʠ: 

 3 3,49 0,862,1 10Sh Bu H-= Ö Ö Ö (4.33) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʯʠʩʝʣ ʐʝʨʚʫʜʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ (4.32) ʠ (4.33) ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.70). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.70. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʠʩʝʣ 

ʐʝʨʚʫʜʘ 

ʆʮʝʥʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (4.32) ʠ (4.33) ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 % ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʘʡʩʦʚ ʠ ʩʦʣʦʤʢʠ. ʄʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʫʰʢʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉɺʏ ʧʦʣʷ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʯʠʩʣʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʯʠʩʣʦʤ Bu). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

4.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʜʝʣʘʥʘ ʚʳʙʦʨʢʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʣʫʢ, 

ʤʦʨʢʦʚʴ, ʷʙʣʦʢʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʰʠʣʠʩʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʘʡʩʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.71). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʙʳʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 6 ʢɺʪ/ʤ2. 

ʈʘʟʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʀʂ ʠ ʉɺʏ). ʉʚʦʜʢʘ ʪʘʢʠʭ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.22, ʘ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ï ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.23. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.22. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʫʰʢʠ 

 ̄ ʇʨʦʜʫʢʪ 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ, ʛ/ʤʠʥ ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩ 

ʀʂ ʧʦʣʝ ʉɺʏ ʧʦʣʝ ʀʂ ʧʦʣʝ ʉɺʏ ʧʦʣʝ 

1 ʃʫʢ 0,8 1,8 720 300 

2 ʉʚʝʢʣʘ 1,0 ï 600 ï 

3 ʄʦʨʢʦʚʴ 1,1 2,5 540 260 

4 ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 1,15 ï 520 ï 

5 ʗʙʣʦʢʠ 1,3 2,2 490 280 

6 ʊʳʢʚʘ 1,5 ï 480 ï 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.23. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʫʰʢʠ 

 ̄ ʇʨʦʜʫʢʪ 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ,  Áʉ ɿʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢɼʞ 

ʀʂ ʧʦʣʝ ʉɺʏ ʧʦʣʝ ʀʂ ʧʦʣʝ ʉɺʏ ʧʦʣʝ 

1 ʃʫʢ 63 55 710 280 

2 ʉʚʝʢʣʘ 80 ï 690 ï 

3 ʄʦʨʢʦʚʴ 85 80 550 250 

4 ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 95 ï 510 ï 

5 ʗʙʣʦʢʠ 82 60 480 270 

6 ʊʳʢʚʘ 82 ï 500 ï 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.71. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʫʰʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʘʡʩʦʚ 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 4.71 ʠ ʪʘʙʣʠʮʘʤ 4.22, 4.23 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ. 

1. ʉɺʏ ʧʦʣʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ. 

2. ʉɺʏ ʧʦʣʝ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʜʦ 11 % ʪʨʝʙʫʝʪ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʯʝʤ ʩʫʰʢʘ ʚ ʀʂ ʧʦʣʝ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʫʰʢʠ. 

4.4. ʉʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʀʂ ʠ 

ʉɺʏ ʵʥʝʨʛʦʧʦʜʚʦʜʦʤ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʝ ʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 4, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: ʷʙʣʦʢʠ, ʤʦʨʢʦʚʴ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ. ɺʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ 83ï84 %. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʰʢʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ [26]. 

ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʙʳʣʠ ʚʣʘʛʠ, ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʥʘ ʣʝʥʪʝ ʚ ʢʘʩʩʝʪʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ 0,3 ʣ., ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʤʝʱʘʣʦʩʴ ʜʦ 50 ʛ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ  

ʀʂ ʧʦʣʝ, ʚ ʉɺʏ ʧʦʣʝ ʠ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʜʚʦʜʝ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.24. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ 3 ʤʤ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ 5 ʤʤ/ʩ, ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 425, 300 ʠ 170 ɺʪ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 22,5, 16, ʠ 9 ʢɺʪ/ʤ2 (ʨʠʩʫʥʢʠ 4.72 
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ʠ 4.73), ʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ 3 ʤʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʣʝʥʪʳ 5 ʤʤ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 425 ʠ 300 ɺʪ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 22,5 ʠ 16 ʢɺʪ/ʤ2 (ʨʠʩʫʥʢʠ 4.74 ʠ 4.75). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.24. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺʠʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʌʦʨʤʘ 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

N, ʢɺʪ/ʤ2 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ 

H, ʤ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʣʝʥʪʳ 
w, ʤʤ/ʩ 

ʄʦʨʢʦʚʴ 
ʉʣʘʡʩʳ 1,9ï11,3 0,003ï0,01 0ï30 

ʉʦʣʦʤʢʘ 1,9ï11,3 0,003ï0,01 0ï30 

ʗʙʣʦʢʦ 
ʉʣʘʡʩʳ 1,9ï11,3 0,003ï0,01 0ï30 

ʉʦʣʦʤʢʘ 1,9ï11,3 0,003ï0,01 0ï30 

ʉʚʝʢʣʘ ʉʣʘʡʩʳ 1,9ï11,3 0,003ï0,01 0ï30 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʉʦʣʦʤʢʘ 1,9ï11,3 0,003ï0,01 0ï30 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.72. ʂʨʠʚʳʝ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 22,5 ʢɺʪ/ʤ2, 2 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 16 ʢɺʪ/ʤ2,  

3 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 9 ʢɺʪ/ʤ2 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ï ɻʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ ʥʘ 
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ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʧʨʠ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 16 ʢɺʪ/ʤ2 ʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ 3 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.76ï4.78). 

ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.79ï4.81). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.73. ʂʨʠʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 22,5 ʢɺʪ/ʤ2, 2 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 16 ʢɺʪ/ʤ2,  

3 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 9 ʢɺʪ/ʤ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.74. ʂʨʠʚʳʝ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 22,5 ʢɺʪ/ʤ2, 2 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 16 ʢɺʪ/ʤ2 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.75. ʂʨʠʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 22,5 ʢɺʪ/ʤ2, 2 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 16 ʢɺʪ/ʤ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.76. ʂʨʠʚʳʝ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 15 ʤʤ/ʩ,  

3 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 10 ʤʤ/ʩ, 4 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 5 ʤʤ/ʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.77. ʂʨʠʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 15 ʤʤ/ʩ,  

3 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 10 ʤʤ/ʩ, 4 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 5 ʤʤ/ʩ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.78. ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 15 ʤʤ/ʩ,  

3 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 10 ʤʤ/ʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.79. ʂʨʠʚʳʝ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 15 ʤʤ/ʩ,  

3 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 10 ʤʤ/ʩ, 4 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 5 ʤʤ/ʩ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.80. ʂʨʠʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 15 ʤʤ/ʩ,  

3 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 10 ʤʤ/ʩ, 4 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 5 ʤʤ/ʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.81. ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʷʙʣʦʢ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 15 ʤʤ/ʩ,  

3 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 10 ʤʤ/ʩ 

ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ ʦʪ 0 ʤʤ/ʩ ʜʦ 10 ʤʤ/ʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʟʦʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʊʘʢʞʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʫ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʩʢʦʨʠʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5 ʜʦ 15 ʤʤ/ʩ, ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʦʧʳʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ 10 ʤʤ/ʩ. 

ʇʨʦʚʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ ʩʚʝʢʣʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3 ʤʤ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

435 ɺʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ 20 ʤʤ/ʩ (1) ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 425 ɺʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ 10 ʤʤ/ʩ 

(2). ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 22,5 ʢɺʪ/ʤ2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.82ï4.84). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.82. ʂʨʠʚʳʝ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʩʚʝʢʣʳ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 10 ʤʤ/ʩ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.83. ʂʨʠʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʩʚʝʢʣʳ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 10 ʤʤ/ʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.84. ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʩʚʝʢʣʳ ʥʘ ʣʝʥʪʝ:  

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 10 ʤʤ/ʩ 

ʇʨʦʚʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3 ʤʤ ʧʨʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 435 ɺʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ 20 ʤʤ/ʩ (1) ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 42 5ɺʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʣʝʥʪʳ 10 ʤʤ/ʩ (2). ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 22,5 ʢɺʪ/ʤ2 (ʨʠʩʫʥʢʠ 4.85ï4.87). 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʝʞʠʤ ʩʫʰʢʠ ʚ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʩʫʰʢʠ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ [16, 25, 151, 216], ʪʦ 

ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʫʰʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.88 ʠ 4.89). ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ, ʪʦ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʘʢ 0

c cw w , ʛʜʝ cw  ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʜʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 0

cw  ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.89) ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʜʦ 3-ʭ ʤʤ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʩʣʘʡʩʦʚ 

ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʝ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ, ʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
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ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.88). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.85. ʂʨʠʚʳʝ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʣʝʥʪʝ: 

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 10 ʤʤ/ʩ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.86. ʂʨʠʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʣʝʥʪʝ: 

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 10 ʤʤ/ʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.87. ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʣʝʥʪʝ: 

1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 20 ʤʤ/ʩ, 2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʳ 10 ʤʤ/ʩ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.88. ʂʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ  

ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ: 1 ï 450 ɺʪ, 2 ï 300 ɺʪ, 3 ï 170 ɺʪ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.89. ʂʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ  

ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ: 1 ï 3 ʤʤ, 2 ï 1 ʤʤ 

ʄʦʜʝʣʴ ʅʴʶʪʦʥʘ 0

c c k tw w e- Ö=  ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʨʘʩʪʝʪ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʣʷ 

450 ɺʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,072, ʜʣʷ 300 ɺʪ 0,095 ʠ ʜʣʷ 170 ɺʪ ï0,18. 

ʄʦʜʝʣʴ ʍʝʥʜʝʨʩʦʥʘ 0

c c k tw w a e- Ö= Ö  ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ 1000 ʩ. ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ 450 ɺʪ ʠ 

300 ɺʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 170 ɺʪ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,234 ʠ ʵʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.90). 

ʄʦʜʝʣʴ ʇʝʡʜʞʘ 
0

nc c k tw w e- Ö=  ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʠ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʝʛʦ. 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,061 ï 0,115. ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 0

c c k tw w a e c- Ö= Ö +. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.25. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.90. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.25. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʄʦʜʝʣʴ 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 

170 300 450 

ʅʴʶʪʦʥʘ 0,072 0,095 0,18 

ʍʝʥʜʝʨʩʦʥʘ 0,118 0,088 0,234 

ʇʝʡʜʞʘ 0,061 0,083 0,115 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ 0,033 0,027 0,017 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.26 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʀʂ ʩʫʰʠʣʢʝ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʦʪ 170 ʜʦ 450 ɺʪ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.26. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 

170 300 450 

a  1,037 1,135 1,298 

k  0,99Ŀ10-3 0,66Ŀ10-3 0,26Ŀ10-3 

c  -0,024 -0,052 -0,24 

4.4.1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ [126, 251, 336]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ Deff ʚ 

ʩʫʰʠʣʢʝ ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 10-8 ʜʦ 10-10 ʤ2/ʩ ʜʣʷ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.27). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.27. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 

450 300 170 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

DeffĿ1010, ʤ2/ʩ 
8,14 5,28 3,03 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

Ea, ʢɺʪ/ʢʛ 
21,2 14,5 11,3 

OD Ŀ108, ʤ2/ʩ 1,29 1,06 0,08 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ Deff ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʰʢʠ ʩʣʘʡʩʦʚ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ 

 
aE m

P
ODeff D e

Ö
-

= Ö  (4.34) 

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʢʛ), 

P ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ɺʪ), 

OD  ï ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ʤ2/ʩ), 

ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.27. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 3Ŀ10-10 ï 8,14Ŀ10-10 ʤ2/ʩ, ʯʪʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ, ʜʣʷ ʤʦʨʢʦʚʠ Deff= 2.01 Ĭ 10ī10ï

12.10 Ĭ 10ī10 [181]. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ Deff ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʚʠʜʫ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʊʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Deffʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (4.34), 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ 

ʩʫʰʠʣʢʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʚ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʫʰʠʣʢʠ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ. 

ɽʩʣʠ ʚʥʘʯʘʣʝ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʫʰʢʠ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ 10 ʤʤ/ʩ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʂʨʠʚʳʝ ʩʫʰʢʠ ʠʤʝʶʪ ʟʦʥʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ, 

ʟʘʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʧʨʦʛʨʝʚʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ 

ʢʨʠʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ. ʊʘʢʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤʠ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ. ʀʟ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʩʭʦʞʝʛʦ ʧʣʦʜʦʚʦʦʚʦʱʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

4.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉɺʏ ʧʦʣʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ 

4.5.1. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉɺʏ ʧʦʣʷ 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʉɺʏ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʥʘ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʩʩ ʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʫʭʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(4.35): 

 
100%

ʅ ʉ
C

M X
M

Ö
=  (4.35) 

ʛʜʝ CM  ï ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʛ; 
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ʅM  ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʛ; 

ʉX  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, %. 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (4.36): 

 
100%ʉ

ʊ

ʊ

M
X

M

Ö
=  (4.36) 

ʛʜʝ ʊX  ï ʪʝʢʫʱʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ, %; 

ʊM  ï ʪʝʢʫʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʛ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠʟ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʢʘʢ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʅM  ʠ ʤʘʩʩʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʩʦʚ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉɺʏ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʷʙʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʙʳʣ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 1 ʣʠʪʨ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʢʘʟʘʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.28. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.28. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʷʙʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʉɺʏ ʧʦʣʷ 

ʆʙʲʝʢʪ 
ʈʘʩʪʚʦ- 

ʨʠʪʝʣʴ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʄʇʘ 

ʊʝʤʧʝ- 

ʨʘʪʫʨʘ, ʦʉ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, 

ɺʪ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, % 

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ 

ʉʦʢ 

ʷʙʣʦʯʥʳʡ 
ɺʦʜʘ 0,01 35ï65 200ï900 11,6 85,8 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʯʝʪʢʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.91). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʘʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.92). 
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ʋʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.92) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʳʨʴʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʙʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.93) ʠ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.94). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.91. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.92. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.93. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.94. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʷʙʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.94). ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʢ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʘʨʘʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.94). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 90 %, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ɻʋ ɯɯɯ ʨʦʜʘ) ʢ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʵʥʝʨʛʠʠ (ɻʋ ɯɯ ʨʦʜʘ). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʘʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 40 Áʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.92). ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʦ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʢʘʟʘʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.29. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.29. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʷʙʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪ 
ʈʘʩʪʚʦ- 

ʨʠʪʝʣʴ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʄʇʘ 

ʊʝʤʧʝ- 

ʨʘʪʫʨʘ, ʦʉ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, 

ɺʪ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, % 

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ 

ʉʦʢ 

ʷʙʣʦʯʥʳʡ 
ɺʦʜʘ 0,01ï0,02 35ï45 200 11,6 85,8 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.96ï4.99). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.95. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.95). ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ, ʣʠʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. ʆʙʘ ʵʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.96. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 














































































































































































































































































































































