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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. çɹʦʣʝʝ 80 % ʚʩʝʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ, 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʟʝʣʠè 

[164].  

çʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 460 

ʪʳʩ. ʝʜʠʥʠʮ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʘʰʠʥʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ʧʘʨʢ ʣʠʰʴ ʥʘ 50ï60% ʫʜʦʚʣʝ-

ʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ 

ʠʭ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʥʘ 

15ï25 %), ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ (12ï27 %). ɺʘʞʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝ-

ʩʫʨʩʦʚ (ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ʁʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦ-

ʷʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ɼɺʉè [164].  

çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤ-

ʢʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʗʄɿ (ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ) ʠ ɸʄɿ (ɸʣ-

ʪʘʡʩʢʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ) ʚ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʡ  ʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʛʘʟʦʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʦ 85 

% ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠʤʝʶʪ ʵʪʦʪ ʜʝʬʝʢʪè [164]. 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʦʨʧʫʩ-

ʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ɼɺʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʕʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʥʘʟʚʘ-

ʥʠʝ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʨʳʚʫ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝ-

ʥʠʶ ʚʦʜʳ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʠʟʝʣʷ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʠ ʵʪʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ɻʎ ʩ ʪʝʨʤʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʠʟʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʥʘʫʯ-

ʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ɻʎ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝ-

ʤʦʥʪʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ, ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ: çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ 

ɻɸʋè çʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʇʂ (ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠ-

ʦʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ 01201151795). 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣ-

ʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ɻʎ ʠ ʠʭ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ɼɺʉ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ, 

ʢʘʢ ʅ. ɼ. ʏʘʡʥʦʚʘ, ɹ. ɸ. ɺʟʦʨʦʚʘ, ɽ. ɺ. ʀʩʘʝʚʘ, ɸ. ɽ. ʗʢʦʚʠʰʠʥʘ, 

ʃ. ɻ. ʄʠʣʴʰʪʝʡʥʘ, ɸ. ʂ. ʂʦʩʪʠʥʘ,  ɸ. ʉ. ʆʨʣʠʥʘ, ɺ.ʇ. ʃʷʣʷʢʠʥʘ, ɸ.ʊ. ʂʫʣʘʢʦʚʘ, 

ʀ.ʂ. ɼʘʥʠʣʦʚʘ, ɻ. ɼ. ʄʝʞʝʮʢʦʛʦ, ʉ. ʇ. ʂʦʩʳʨʝʚʘ, ɺ. ɸ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚʘ, ʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʨʫʛʠʭ. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ: ʀ. ɸʣʴʢʦʢ, 

ʈ. ɹʝʨʪʦʜʦ, ʊ. ʂʘʨʪʝʨ, ʄ. ʍʘʡʣʠʛ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʮʝ-

ʣʝʥʳ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ, ʥʘ ʦʨʛʘʥʠ-
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ʟʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʥʦʚʳʭ ʛʦʣʦʚʢʘʭ. ʃʠʰʴ ʥʝʤʥʦʛʠʝ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ɻʎ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ.  

çʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ɻʎ ʜʠʟʝʣʝʡ ʩ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʱʠʥ (ʧʘʡʢʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʚʘʨʢʠ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʬʠ-

ʛʫʨʥʳʭ ʚʩʪʘʚʦʢ, ʰʪʠʬʪʦʚʦʡ ʩʧʦʩʦʙ) ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʫʜʦ-

ʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ï ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ɻʎ ʩ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʥʦ-

ʚʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ɻʎ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ. ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50ï60 % ʦʪ ʨʝʩʫʨʩʘ ʥʦʚʳʭ ɻʎ. 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ ʜʠʟʝʣʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʣʘʢʩʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʦʩʪʫ ʪʨʝʱʠʥ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦ-

ʚʳʭè [164]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʢʘʢ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʪʫʣʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ  ʧʦʚʩrʠʪʴ ʪʝʨʤʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ɻʎ, ʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟ-ʟʘ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 3-4 ʤʤ. 

 ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ ʩʝʣɹ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʝʤʦʥʪʘ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ ʩ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ; 
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2. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʨʤʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; 

3. ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ; 

4.  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʛʦʣʦʚʦʢ, ʦʙʦʩʥʦ-

ʚʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ  ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ; 

5. ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ, ʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʦʚ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; 

6.  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʦʩʥʘʩʪ-

ʢʫ ʜʣʷ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ; 

7. ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ, ʦʮʝ-

ʥʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

 ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ  ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʗʄɿ-238ʅɹ, ʗʄɿ-240ɹ, ɸ-

41, ɸ-01ʄ), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ. 
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 ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 ʅʘʫʯʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ɼɺʉ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 ʅʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

- ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥ-

ʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʡ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ; 

- ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 

- ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ; 

- ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ ʩ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ 

(ɸ.ʉ. ˉ 1792129,  ʇʘʪ. ˉ2262610)  

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ. 

 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ: 

- ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ,  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʅʀʀ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠ-
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ʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ɼɺʉ, ʨʘʙʦʪʘ-

ʶʱʠʭ ʚ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʡ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ; 

- ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʥʦʚʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ ʩ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯ-

ʢʘʭ; 

- ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ - ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʣʝʢʮʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯ-

ʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ɼɺʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʪʨʝʱʠ-

ʥʘʤʠ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʘʤʝʥʳ ʦʛ-

ʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ (ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɻʎ) ʠ ʩ ʟʘʨʦʞʜʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʝʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʪʴ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. 

 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʦʣʦʚʢʘʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ɼɺʉ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙ 

ʦʙʲʝʢʪʝ, ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝ-

ʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʷ-

ʣʠʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʉʦʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʠ-

ʩʪʝʤʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʦʩʭʦʞʜʝ-

ʥʠʷ ʦʪ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʛʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʤʫ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ, 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʩʯʝʪ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝ-

ʟʳ; ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠ-
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ʤʝʥʪʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʠʟ, ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ: ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ʕʇɼ-3 ʠ ʚʠʭʨʝʪʦʢʦʚʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʪʨʝʱʠʥ ɺʀʊ-2, ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ; ʧʨʠʙʦʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʀʆʅ-4ʄ; ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʳ ʂʉʇ2-005 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʕɼʉ ʚ ʪʝʨʤʦ-

ʧʘʨʘʭ; ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʀʉɼ-3 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʜʨ. 

 ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ; 

- ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩ-

ʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 

- ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʷ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩ-

ʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʛʦʣʦʚʢʘʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ; 

- ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝ-

ʤʳʯʢʘʭ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʝʨʪʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ 

ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
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ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ   

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ-

ʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ ʗʄɿ-

238ʅɹ, ʗʄɿ-240, ʗʄɿ-236, ɸ-41, ɸ-01ʄ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ɿɸʆ ɸʈɿ ʛ. ʕʥ-

ʛʝʣʴʩ, ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ɹʦʣʴʰʦʡ ɻʣʫʰʠʮʝ ʠ ʉʝʨʛʠ-

ʝʚʩʢʝ, ʚ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ɻʘʡʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʆʆʆ çʈʝʤʜʠʟʝʣʴʛʨʫʧʧè ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʆʆʆ çʕʥʛʝʣʴʩʩʧʝʮʨʝʤ-

ʪʝʭʧʨʝʜè ʛ. ʕʥʛʝʣʴʩ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʥʘ: 

- ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ɻɸʋ ʠʤ. ʅ.ʀ. ɺʘ-

ʚʠʣʦʚʘè (ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ, 1988-2018 ʛʛ.); 

- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ çʇʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠè, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ 

ɻɸʋ (ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ, 1994-2017 ʛʛ.); 

- ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʘʰʠʥ: çʈʝʤʜʝʪʘʣʴ-88è (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 1988 ʛ.); 

-  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʘ ʠ ʩʦʮʠ-

ʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠè, ʄɻʄɸ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2000 

ʛ.); 

- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 100-ʣʝʪʠʶ 

ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸ.ʌ. ʋʣʴʷʥʦʚʘ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ɻɸʋ (ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ, 2005 ʛ.); 

- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 75-ʣʝʪʠʶ 

ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺ.ɻ. ʂʦʙʳ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ɻɸʋ (ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ, 2006 ʛ.); 

- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 70-ʣʝʪʠʶ ʩʦ 

ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸ.ɻ. ʈʳʙʘʣʢʦ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ɻɸʋ (ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ, 2006 ʛ.); 
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- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɻ.ʇ. ʐʘʨʦʥʦʚʘ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ɻɸʋ (ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ, 2012 ʛ.). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 57 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪ.ʯ. 14 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥ-

ʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʘʚʪʦʨʩʢʦʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ ʜʚʘ ʧʘʪʝʥʪʘ 

ʈʌ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ï 43,6 ʧ.ʣ., ʠʭ ʢʦʪʦʨʳʭ 23,3 ʧ.ʣ. ʧʨʠ-

ʥʘʜʣʝʞʠʪ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʶ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʫ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʤʳ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 179 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 11 ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝ-

ʥʘ ʥʘ 271 ʩ., ʩʦʜʝʨʞʠʪ 108 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 26 ʪʘʙʣʠʮ. 
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1 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʣʝʞʠʪ ʝʛʦ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ.  

ɺ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʪʦ: çʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʩʝʣʴʭʦʟʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʢʫ-

ʧʘʪʴ ʠʤʧʦʨʪʥʫʶ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʩʝʣʴʭʦʟʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʧʨʠʦʙ-

ʨʝʪʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʫʶ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʟʘʨʫʙʝʞʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ: ʪʨʘʢ-

ʪʦʨʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 300-500 ʣ.ʩ., ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ ï 300 ʣ.ʩ. ʠ ʚʳʰʝè [1].  

çʉʝʨʴʝʟʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʦʤʘʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʟʘʢʫʧʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ: ʪʨʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪʩʷ ʫ 12 ʬʠʨʤ (150 ʤʦʜʝʣʝʡ), 

ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ ï ʫ 8 (96 ʤʦʜʝʣʝʡ). ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʟʘʧʯʘʩʪʷʤʠ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳè [1]. 

çʆʩʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠ ̫ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ï ʫʜʚʦʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 180 ʣ.ʩ. ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʘ, ʠ 200 ʣ.ʩ. ʥʘ ʪʨʘʢʪʦʨ. ʆʙʱʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 300 ʤʣʥ ʣ.ʩ., ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢ 2020 ʛʦʜʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 1 ʛʘ ʧʘʰʥʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 3 ʣ.ʩ. (ʦʢʦʣʦ 1,3 ʣ.ʩ. ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 

2008 ʛ.)è [1]. 

ɺ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ç...ʧʘʨʢ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʜʦʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʥʦʩʘ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 6 ʨʘʟ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 25 ʣʝʪ ï ʩ 1 945 ʪʳʩ. 

ʰʪʫʢ ʚ 1990 ʛ. ʜʦ 312 ʪʳʩ. ʰʪʫʢ ʚ 2015 ʛ.è [2,3]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

çʈʦʩʘʛʨʦʤʘʰè ʜʦʣʷ ʤʘʰʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʩʨʦʢʦʚ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 
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ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʩʪʘʨʰʝ 10 ʣʝʪ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 70 % ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʨʳʚʘʤ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʦʢʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʫʙʦʨʢʝ (ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʄʠʥʩʝʣʴʭʦʟʘ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶ 10-20 % ʦʪ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʙʦʨʘ).  

çɺ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʤʦʱʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʩʚʳʰʝ 200 ʣ.ʩ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʩʧʨʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 2016 ʛʦʜʫ ʜʦʩʪʠʛ 2 720 ʰʪʫʢè [3]. ɼʘʥʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʩʦʭʨʘ-

ʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ ʜʦʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 60 %. 

ʈʳʥʦʢ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚ 2016 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 7 185 

ʰʪʫʢ, ʘ ʜʦʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 72 % (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʨʫʧʥʦʫʟʣʦ-

ʚʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ï 97 %).  

çʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʤʝʨʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɸʆ 

çʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘʨʘʩʪʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʩ 300-400 ʜʦ 1 335 ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʚ 2015 ʛʦʜʫ, (ʨʦʩʪ ʚ 4,2 ʨʘ-

ʟʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 2013 ʛʦʜʫ), ʚ 2016 ʛʦʜʫ ʠʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 2 187 ʪʨʘʢʪʦʨʦʚè [3]. 

ʄʘʨʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʇʦʤʠʤʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʝʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʗʄɿ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʨʫʟʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʣʷ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ - 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʭʦʜʘ ʧʦʨʰʥʷ ʢ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ S/D, ʫ ʜʠʟʝʣʝʡ ʗʄɿ ʨʘʚʥʦʛʦ 

140/130 ʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ï ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ (ɸʄɿ).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 - ʆʙʟʦʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʗʄɿ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʌʦʪʦ 

ɻʨʫʧʧʘ,  

ʦʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʄʘʨʢʘ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷï

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ 

ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

1 

 

ʗʄɿ-236 (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ) 
ʰʝʩʪʠʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʡ V-

ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʜʠʟʝʣʴ, ʯʝʪʳ-

ʨʝʭʪʘʢʪʥʳʡ ʩ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʦʪ ʩʞʘʪʠʷ, ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧ-

ʣʠʚʘ, ʙʝʟ ʥʘʜʜʫʚʘ, ʩ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦ-

ʨʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

 

ʗʄɿ-236 ʊʨʘʢʪʦʨʳ: 

ʊ-150ʂ-09, 

ʍʊɿ-17221 

ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʠʡ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ʟʘ-

ʚʦʜ (ʋʢʨʘʠʥʘ) 

2 ʗʄɿ-

236ɼ-3 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ: 

ʊ-150ʂ-09, 

ʍʊɿ-17221 

ʆʈʊɿ-150ɻ, 

ʆʈʊɿ-150ʂ. 

 

ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʠʡ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ʟʘ-

ʚʦʜ (ʋʢʨʘʠʥʘ) 

ʆʨʣʦʚʩʢʠʡ ʊʨʘʢ-

ʪʦʨʤʘʰ 

3 

 

ʗʄɿ-

236ɼʂ-2 

ʂʦʤʙʘʡʥʳ: 

ɽʥʠʩʝʡ-120-

1ʄ, ɽʥʠʩʝʡ-

1200ʅʄ 

 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

4 ʗʄɿ-

236ɼʂ-5 

ʂʦʤʙʘʡʥʳ: 

ɽʥʠʩʝʡ-950, 

ɽʥʠʩʝʡ-954, 

ʂʦʨʥʝʫʙʦʨʦʯ-

ʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʠʡ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʳʡ 

ʟʘʚʦʜ (ʋʢʨʘʠʥʘ) 

5 ʗʄɿ-

236ɼʂ-9 

ʂʦʤʙʘʡʥʳ: 

ɽʥʠʩʝʡ-950, 

ɽʥʠʩʝʡ-954, 

ɽʥʠʩʝʡ-959, 

ɽʥʠʩʝʡ-957 

 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

6 

 

ʗʄɿ-236 ʪʫʨʙʦ ɽʚʨʦ-1  

ʰʝʩʪʠʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʡ V-

ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʜʠʟʝʣʴ, ʯʝʪʳ-

ʨʝʭʪʘʢʪʥʳʡ ʩ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʦʪ ʩʞʘʪʠʷ, ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧ-

ʣʠʚʘ, ʩ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ, 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠ-

ʝʤ, ʞʠʜʢʦʩʪʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʳʤ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʤ, ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʩ ʧʨʦ-

ʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠ-

ʝʤ ʥʘʜʜʫʚʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ ʪʠʧʘ 

çʚʦʟʜʫʭ-ʚʦʟʜʫʭè, ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ. 

ʗʄɿ-

236ʅɼ 

ʂʦʤʙʘʡʥ çɺʝʢ-

ʪʦʨè 

ʂɿ ʈʦʩʪʩʝʣʴʤʘʰ 

7 ʗʄɿ-

236ʅʂ 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ: 

ʊ-150ʂ-09, 

ʊ-150-05-09, 

ʍʊɿ-17222, 

ʍʊɿ-181. 

 

ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʠʡ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ʟʘ-

ʚʦʜ (ʋʢʨʘʠʥʘ) 

8 ʗʄɿ-

236ɹʂ 

ɿʝʨʥʦ- ʠ ʢʦʨ-

ʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 

ʢʦʤʙʘʡʥʳ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

ʂɿ ʈʦʩʪʩʝʣʴʤʘʰ 

9 ʗʄɿ-

236ɹʂ-1 

ʂʦʤʙʘʡʥ ɽʥʠ-

ʩʝʡ-860 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

10 ʗʄɿ-

236ɹʂ-3 

ʂʦʤʙʘʡʥ 

ACROS 530 

ʂɿ ʈʦʩʪʩʝʣʴʤʘʰ 
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ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʌʦʪʦ 

ɻʨʫʧʧʘ  

ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʄʘʨʢʘ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷï

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ 

ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

11 

 

ʗʄɿ-238ʄ2-30 (ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʳʡ) 

ɺʦʩʴʤʠʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʡ V-

ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʜʠʟʝʣʴ, ʯʝʪʳ-

ʨʝʭʪʘʢʪʥʳʡ ʩ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʦʪ ʩʞʘʪʠʷ, ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧ-

ʣʠʚʘ, ʙʝʟ ʥʘʜʜʫʚʘ, ʩ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦ-

ʨʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʗʄɿ-

238ʄ2 ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʗʄɿ-

236ʄ2 ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʚʫʤʷ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ. 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʗʄɿ-238ʄ2 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳ ʩ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʷʤʠ ʗʄɿ-238ʄ, ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʜʦ 1988 ʛʦʜʘ 

ʠ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʗʄɿ-238, 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʜʦ 1985 ʛ.  

ʗʄɿ-

238ʄ2-

30 

ʂʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯ-

ʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ 

"ʄʘʨʘʣ" ɽ-281 

ɿɸʆ ʂʠʨʦʚʝʮ-

ʃʘʥʜʪʝʭʥʠʢ 

(ʉʇɹ) 

12 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʗʄɿ-

238ɸʄ2 ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʗʄɿ-

238ʄ2, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʦ 225 ʣ.ʩ. 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʩʝʨʠʠ ʗʄɿ-238ɸʄ2 ʚʟʘʠ-

ʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʷʤʠ ʗʄɿ-238ɸʄ, ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʜʦ 1988 ʛʦʜʘ 

ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʗʄɿ-238ɸ, 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʜʦ 1985 ʛ.  

ʗʄɿ-

238ɸʄ2 

ʂʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯ-

ʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ 

ʂʉʂ-100ɸ-3 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

çɻʦʤʩʝʣʴʤʘʰè 

(ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ) 

13 ʗʄɿ-

238ɸʄ2-

3 

ʂʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯ-

ʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ 

ʂʉʂ-100ɸ-3 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

çɻʦʤʩʝʣʴʤʘʰè 

(ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ) 

14 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʗʄɿ-

238ʂʄ2-3 ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ 

ʗʄɿ-238ʄ2 ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʠ ʤʘ-

ʭʦʚʠʢʦʤ ʧʦʜ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥ-

ʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ. 

ʗʄɿ-

238ʂʄ2-

3 

ɻʫʩʝʥʠʯʥʳʡ 

ʪʨʘʢʪʦʨ ʍʊɿ-

181 

ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʠʡ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ʟʘ-

ʚʦʜ (ʋʢʨʘʠʥʘ) 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 - ʆʙʟʦʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʗʄɿ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ     

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʌʦʪʦ 

ɻʨʫʧʧʘ  

ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʄʘʨʢʘ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷï

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ 

ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

15 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʗʄɿ-

238ɸʂ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʗʄɿ-238ʄ2. 

ɼʠʟʝʣʴʥʳʝ ʤʦʪʦʨʳ ʗʄɿ-

238ɸʂ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʝʜʦ-

ʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʫʬʪʦʡ 

(ʄʆʄ). 

ʗʄɿ-

238ɸʂ 

ʂʦʤʙʘʡʥ ɼʦʥ-

1500ɹ 

ʂɿ ʈʦʩʪʩʝʣʴʤʘʰ 

16 ʗʄɿ-

238ɸʂ-1 

ʂʦʤʙʘʡʥ ʂʉʂ-

600 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

çɻʦʤʩʝʣʴʤʘʰè 

(ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ) 

17 ʗʄɿ-

238ɸʂ-4 

ʂʦʤʙʘʡʥʳ: 

ʂʕʉ-9-1 ʉʣʘ-

ʚʫʪʠʯ, 

ʂʉʂʋ-6ɸʉ 

ʢʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯ-

ʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ 

ʄʉʂ-200 

ʆɸʆ çʍʝʨʩʦʥ-

ʩʢʠʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳè 

(ʋʢʨʘʠʥʘ) 

18 

 

ʗʄɿ-238 ʪʫʨʙʦ ɽʚʨʦ-0 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʗʄɿ-

238ɹʂ-2 ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʗʄɿ-

238ʄ2, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʫʨʙʦ-

ʥʘʜʜʫʚʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ 

ʥʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʗʄɿ-

238ɹʂ-2 

ɿʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯ-

ʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ 

çʇʦʣʝʩʴʝè 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

çɻʦʤʩʝʣʴʤʘʰè 

(ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ) 

19 

ʗʄɿ-

238ɹʂ-3 

ɿʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯ-

ʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ 

çʇʦʣʝʩʴʝè 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

çɻʦʤʩʝʣʴʤʘʰè 

(ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ) 

20 

ʗʄɿ-

238ɼʂ-1 

ʂʦʤʙʘʡʥ ʢʦʨ-

ʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʡ 

ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʡ 

ʈʉʄ-100 çɼʦʥ-

680ʄè 

ʂɿ ʈʦʩʪʩʝʣʴʤʘʰ 

21 

 

ʗʄɿ-

238ʅɼ3 

ʊʨʘʢʪʦʨ ʂ-

700ɸ 

ʆɸʆ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜè 

(ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ʟʘ-

ʚʦʜ, ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʤ-

ʧʘʥʠʡ çɹʘʣʪʠʝʮè 

ʠ ʜʨ.) 

 

22 

ʗʄɿ-

238ʅɼ3-

1 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ: 

ʂ-702ʄɸ, 

ʂ-703ʄɸ, 

ʂ-703ɹ 

23 

ʗʄɿ-

238ʅɼ4 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ: 

ʂ-744ɸ, 

ʂ-744ʈ-04, 

ʂ-703ɹ. ʊʨʝʣʝ-

ʚʦʯʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ 

ʂ-700 ʄɸ-ʄʃ-

56 

24 

ʗʄɿ-

238ʅɼ5 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ: 

ʂ-744ʈ1, 

ʂ-707ʊ 
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ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʌʦʪʦ 

ɻʨʫʧʧʘ  

ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʄʘʨʢʘ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷï

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ 

ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

25 

 

ʗʄɿ-238 ʪʫʨʙʦ ɽʚʨʦ-1 
ʆʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʜ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷ 

ʥʘʜʜʫʚʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

(ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ). 

ʗʄɿ-

238ʅɼ6 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ: 

ʂ-702ʄɸ, 

ʂ-703ʄɸ 

ʠ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ 

ʠʭ ʙʘʟʝ. 

ʆɸʆ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜè 

(ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ʟʘ-

ʚʦʜ, ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʤ-

ʧʘʥʠʡ çɹʘʣʪʠʝʮè 

ʠ ʜʨ.) 26 

ʗʄɿ-

238ʅɼ7 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ 

ʂ-744ɸ 

ʠ ʂ-744-04 

27 
ʗʄɿ-

238ʅɼ8 

ʊʨʘʢʪʦʨ 

ʂ-744ʈ1 

28 

 

ʗʄɿ-

238ɼɽ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ 

ʄɸɿ ʠ ʟʝʨʥʦ-

ʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 

ʢʦʤʙʘʡʥʳ 

ʇʦʣʝʩʴʝ 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

çɻʦʤʩʝʣʴʤʘʰè 

(ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ) 

29 

30 

 

ʗʄɿ-240 ɽʚʨʦ-0 
ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʭ 

V-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʦʛʦ 

ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ɼʠʟʝʣʴ 

ʙʝʟ ʥʘʜʜʫʚʘ, ʩ ʞʠʜʢʦʩʪ-

ʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. ʊʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʗʄɿ-240ɹʄ2-4 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʗʄɿ-238ʄ2 ʠ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʘʤʠ. 

ʗʄɿ-

240ɹʄ2-

4 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ: 

ʂ-701, 

ʂ-707ʊ 

ʆɸʆ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜè 

(ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ʟʘ-

ʚʦʜ, ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʤ-

ʧʘʥʠʡ çɹʘʣʪʠʝʮè 

ʠ ʜʨ.) 

31 

 

8-ʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʡ, ʩ V-

ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫ-

ʚʦʤ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ 

ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʝʤ ʥʘʜʜʫʚʦʯʥʦ-

ʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʗʄɿ-

7511.10-

29(40,43) 

ʂʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯ-

ʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʂɺʂ-800 çʇʦ-

ʣʝʩʴʝè, 

ɿʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯ-

ʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ 

ʈʉʄ-181, 

ʂʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯ-

ʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ 

ʈʉʄ-1401 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

çɻʦʤʩʝʣʴʤʘʰè 

(ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ) 

 

ʂɿ ʈʦʩʪʩʝʣʴʤʘʰ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ  ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ɸʄɿ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

http://www.yamz-dizel.ru/engines/yamz/236/#turbo_e1
http://www.yamz-dizel.ru/engines/yamz/236/#turbo_e1
http://www.yamz-dizel.ru/engines/yamz/238/nd6/
http://www.yamz-dizel.ru/engines/yamz/238/de/
http://www.yamz-dizel.ru/upload/iblock/fdd/fddcc55cbb9f3ae16cc95413efbb4345.jpg
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 - ʆʙʟʦʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ɸʄɿ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʌʦʪʦ 

ɻʨʫʧʧʘ  

ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʄʘʨʢʘ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷï

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ 

ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

1 2

6 

 

ɸ-41 

ʏʝʪʳʨʝʭʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʡ 

ʨʷʜʥʳʡ ʜʠʟʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʴ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘ-

ʞʜʝʥʠʝʤ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʙʝʟ ʥʘʜʜʫʚʘ 

ɸ-41ʉ, 

ɸ-41ʀ, 

ɸ-41ʉʀ 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ 

ɼʊ-75ʄ, 

ɼʊ-75ʄʃ, 

ɼʊ-75ɼ 

ʆɸʆ 

çɸʛʨʦʤʘʰʭʦʣ-

ʜʠʥʛè, çɺʛʊɿè 

2 2

7 

 

ɸ-01 

ʐʝʩʪʠʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʡ ʨʜ̫-

ʥʳʡ ʜʠʟʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝ-

ʥʠʝʤ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʙʝʟ 

ʥʘʜʜʫʚʘ 

ɸ-01 

ʄʉʀ-1 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ 

ʊ-4ɸ.01 

ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ 

ʟʘʚʦʜ 

3 2

8 

 

ɼ440 

ʏʝʪʳʨʝʭʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʡ 

ʨʷʜʥʳʡ ʜʠʟʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʴ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘ-

ʞʜʝʥʠʝʤ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩ 

ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ 

ɼ-440-22 ʊʨʘʢʪʦʨʳ 

ɼʊ-75, 

ɸʛʨʦʤʘʰ-90ʊɻ 

(ɺʊ-90) 

ʆɸʆ 

çɸʛʨʦʤʘʰʭʦʣ-

ʜʠʥʛè, çɺʛʊɿè 

4 2

9 

ɼ-442-

ɺʉʀ 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ 

ɺʊ-150ɼ, 

ɺʊ-4ʉ150 

5 3

0 

ɼ-442-

51ʀ, 

ɼ-442-

57ʀ 

ʂʦʤʙʘʡʥʳ 

ɽʥʠʩʝʡ 1200 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

6 3

1 

ɼ-442-

59ʀ 

ɽʥʠʩʝʡ 950 

7 3

2 

ɼ-442-

55ʀ 

ʂʦʤʙʘʡʥʳ 

ʅʠʚʘ ʕʬʬʝʢʪ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

8  

ɼ-461-

13ʀ 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ 

ʊ-402-01, 

ʊ-402ɸ,ʊ-404 

ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ 

ʟʘʚʦʜ 

9  ɼ-461-19 ʊ-501 

10  
ɼ-461-

51ʀ 

ʂʦʤʙʘʡʥ 

ɼʦʥ1500 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

11  

ɼ-3045 

ʂʈ, 

ɼ-3067 

ʂʈ 

ʂʦʤʙʘʡʥʳ 

ɽʥʠʩʝʡ 960, 

ɽʥʠʩʝʡ 970 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 
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ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ (ʙʦʣʝʝ ʩʦʨʦʢʘ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1.1 ʠ 

1.2,  ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʆʥʠ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʣʠ-

ʯʠʝʤ ʜʚʫʭ ʛʥʝʟʜ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʝ (ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʩʫ-

ʥʦʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ 

ʜʥʠʱʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ. 

1.1 ˍ̝̝̋̓̔́̌̎̏̒̓ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̘̅̏̌̄̏̃̆̎̏̒̓̉ ̅̉̈̆̌̆̊ ̝̜̖̍̏̂̉̌̎ 

̙̍́̉̎ ̝̖̠̒̆̌̒̋̏̏̈̊̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ̐̏̒̌̆ ̑̆̍̏̎̓́ 

çʇʨʘʢʪʠʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʉʫ ʝɦ-

ʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʘʨʢ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʤ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʵʢʩ-

ʧʝʨʪʦʚ ʜʦ 70% ʪʝʭʥʠʢʠ ʠʟʥʦʰʝʥʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ, ʘ ʜʦʣʷ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʡ ʪʝʭʥʠ-

ʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 90%è [3,4]. çʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʧʨʦʤʪʦʨʛʘ ʈʦʩʩʠʠ 85% ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, 58% 

ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʠ 41% ʢʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʩʪʘʨʰʝ 10 ʣʝʪ, ʪ.ʝ. 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʠʩʪʝʢʰʠʤʠ ʩʨʦʢʘʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʠʭ ʜʦʨʦ-

ʛʦʚʠʟʥʘ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ. ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʥʘ 15ï25 %), 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ (12ï27 %)è [5,6].  

çʉʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ ʩʨʝʜʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʪʨʘʢʪʦʨʘʤ ʩ.-ʭ. ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʪ.ʯ. ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʦ 5-10%; 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï ʜʦ 40-50%, ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʦ 600 ʣ.ʩ. (ʜʦ1000 ʣ.ʩ. ʜʣʷ ʢʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ); 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʩʣʦʞʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʜʦ 2-3 ʨʘʟ, ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʥʘ 20-

40% ʠ ʙʦʣʝʝè [2]. 

çʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦ-
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ʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʜ-

ʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʩʝʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʠ NOx ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʄʠʣʣʝʨʘ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʜʜʫʚʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʛʦ ʚ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʜʜʫʚʘ (ɼʉʅ)è [7-11]. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦ-

ʤʫ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴʩʷ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʘʤʝʨr  ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ (ɻʎ), ʩʝʜʝʣ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘ-

ʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ.  

 ʈʘʙʦʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʘʩʪʳʭ ʠ ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʎʇɻ) ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʝʜʢʠʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʷʤ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʝʡ ɼɺʉ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʨʤʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʩʪ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ɼɺʉ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʝ-

ʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʘʩʰʠ-

ʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʟʣʦʚ ɼɺʉ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʕɺʄ ʠ ʜʨ.è [6] 

1.2 ˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̅̆̆̋̓̏̃̕ ̉ ̖́̑́̋̓̆̑́ ̖̉ ̠̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̃ ̖̄̏̌̏̃̋́ 

̗̉̌̉̎̅̑̏̃ ̅̉̈̆̌̆̊ 

ʀʟ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ 

ʧʦʣʝ ʠʤʝʝʪ ʛʦʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʝʧʣʦ-

ʪ,r ʦʪʚʦʜʠʤʦʡ ʯʝʨʝʟ ʦʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ ʛʦʣʦʚʢʠ (40é60% ʦʪʚʦʜʠʤʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ) [12], 
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ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʙʦʣʝʝ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʳʭ 

ʚʧʫʩʢʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ɼɺʉ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʗʄɿ-238ʅɹ ʠ ɼ-240 [13,14] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɼ-240 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʘʟʦʚ. % 

ʧʨʠ ʦʙʢʘʪʢʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 53.1 32.1 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʤʘʟʢʠ 10.0 16,0 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 8.1 5.5 

ɻʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 11,3 14.1 

ʎʠʣʠʥʜʨʦʧʦʨʰʥʝʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 0.4 2.7 

ʂʨʠʚʦʰʠʧʥʦ-ʰʘʪʫʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 0.2 3.7 

ʇʦʜʪʷʞʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʟʘʤʝʥʘ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ 16.9 25.9 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʗʄɿ-238ʅɹ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ɼʦʣʷ ʦʪʢʘʟʦʚ. % 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 43,4 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʤʘʟʢʠ 14,4 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 1,9 

ɻʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10,6 

ʎʠʣʠʥʜʨʦʧʦʨʰʥʝʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 4,7 

ʂʨʠʚʦʰʠʧʥʦ-ʰʘʪʫʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 7,6 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 17,4 

ɻʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʟʘ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʦ 3-4 ʨʘʟ 

[15]. 
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çʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʜʠʟʝʣʝʡ ʗʄɿ-238 ʚ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1), ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʙ-

ʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ɻʎ (44% ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʦʢʦʣʦ 85 % - ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʨʠʙʦʨʦʤ)è [16]. 

çʊʨʝʱʠʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʛʥʝʟʜʘʤʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠ 

ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2).ʊʘʢ ʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, 

ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʝʜʣʘʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʛʘʟʦ-

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 30% ʢ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤ, ʢʦʨʦʙʣʝ-

ʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ï 17%, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ï 4,5%, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʩʪʝʨʞʥʷ 

ʢʣʘʧʘʥʘ ï 3%è [17,18,19]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1- ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʗʄɿ-238: 

 - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʝʱʠʥ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ      

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ; 

 - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʝʱʠʥ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ   

ʧʨʠʙʦʨʦʤ. 
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ͦͦ͋͋ͪͪ··͍͍   ͊͊ͨͨ͊͊ͤͤ͊͊͟͟͡͡  

ͨͨͪͪͦͦ;;͙͙͔͔  ((ͪͪ͊͊ͣͣ͘͘ ͦͦͪͪ͊͊͗͗ ͙͙͍͍͙͙͔͔͊͊ͤͤ,,  ͍͍͙͙ͪͪ͊͊ͦͦͤͤ͟͟··  ͙͙  ͒͒ͪͪ ..))  

, % 

ˤʕ͙͙
͒͒

  ͒͒
͔͔ͅͅ
͔͔͟͟
ͭͭ͊͊
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 - ʊʨʝʱʠʥʘ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʗʄɿ-238ʅɹ 
 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʆʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ ɻʎ 

ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʢʣʘʧʘʥʘ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ [20,21] ʪʨʝʱʠ-

ʥʳ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɻʎ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʙʨʘʢʦʚʳʚʘʪʴʩʷ.  
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çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ 

ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠʱʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʝʨʫʪ ʥʘʯʘʣʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʪ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʜʥʠʱʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʦʤ ʕʇɼ-3 ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦ 75% ʛʦʣʦʚʦʢ ʠʤʝʶʪ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 3Ŀ10
-3
 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4)è [165].  

͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔ͭͪ΅͙ͤΣ ͣͣ 

ʘ) 

 

ʙ) 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ (ʘ) ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ (ʙ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ  

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʜʠʟʝʣʝʡ 

ʗʄɿ-238ʅɹ, ʗʄɿ-240ɹ, ɸ-41ʠ ɸ-01ʄ. 
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çʆʢʦʣʦ 10% ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠʤʝʶʪ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʚʳʰʝ 7Ŀ10
-3
 ʤ (ʧʨʠ ʪʦʣ-

ʱʠʥʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ 12Ŀ10
-3
 ʤ)è [22].  

ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʗʄɿ-236, ʗʄɿ-238, ʗʄɿ-240, ɸ-41 ʠ ɸ01 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 4,8-5,2 ʪʳʩ. ʰʪ., ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʥʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 10 ʪʳʩ. ʰʪ. ʛʦ-

ʣʦʚʦʢ (ʧʦ ʜʚʝ ʥʘ ʦʜʠʥ V-ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ).  ʇʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʝ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʞʝ ʜʝʣʝ ʚʳʙʨʘʢʦʚʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩʢʚʦʟʥʘʷ ʠʣʠ ʠʤʝʝʪ ʫʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʚʳʙʨʘʢʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 20% (ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥ 

ʩʚʳʰʝ 7Ŀ10
-3
 ʤ ʩʤ. ʨʠʩ. 1.4) ʠʣʠ ʦʢʦʣʦ 2 ʪʳʩ. ʛʦʣʦʚʦʢ, ʪʦ ʧʨʠ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʦʜʥʦʡ 18-24 ʪʳʩ. ʨʫʙʣʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.5) ʧʦʪʝʨʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦ-

ʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 36-48 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 - ʎʝʥʳ ʠʟ ʧʨʘʡʩ-ʣʠʩʪʘ ʟʘʚʦʜʘ ʗʄɿ (ʜʘʥʥʳʝ 2013 ʛ.) 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʅʦʤʝʨ ʯʝʨʪʝʞʘ, 

ʤʘʨʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʮʝ-

ʥʘ ʙʝʟ ʅɼʉ, 

ʨʫʙ. 

ʩ ʅɼʉ, ʨʫʙ. 
ʅʘ 1 ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣ,ɹ ʨʫʙ. 

ɻʆʃʆɺʂɸ ʎʀʃʀʅɼʈʆɺ 

 

236-1003013-ɾ4
[1] 

15 750,00 18585,00 37 170,00 

(2ʰʪ.) 

236ɼ-1003013-ɸ
[1]

 15 772,00 18610,96 37 221,92 

(2ʰʪ.) 

238-1003013-ɾ3
[1]

 20 679,00 24401,22 48 802,44 

(2ʰʪ.) 

238ɼ-1003013-ɸ
[1]

 20 786,00 24527,48 49 054,96 

(2ʰʪ.) 

ɸ-41ʀ 
[2]

 

(ʠʥʜʠʚʠʜ.) 

10500,00 - 42000,00 

(4ʰʪ.) 

ɸ-01ʄʀ
[2]

 

(ʠʥʜʠʚʠʜ.) 

10500,00 - 63000,00 

(6ʰʪ.) 

ɸ-01ʄ, ɼ-461
[2]

 

(ʙʣʦʯʥ.) 

20500,00 - 41000,00 

(2ʰʪ.) 

ɸ-41, ɼ-440, ɼ-442
[2]

 

(ʙʣʦʯʥ.) 

29500,00 - 29500,00 

(1ʰʪ.) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: [1]-ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʘʡʪʘ çɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʗʄɿè [23] 

  [2]-ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʘʡʪʘ çangar-99.ruè [24-26] 
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1.3 ˡ̜́̋̓̏̑ȟ ̏ ̠̟̐̑̆̅̆̌̉̆̚ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̄ ̏̌̏̃̏̋ 

̗̉̌̉̎̅̑̏̃ 

ɻʦʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʦʪʣʠʚʘʝʪʩ ̫ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ. ʆʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦ-

ʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʡ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʝʡ ʩʣʦʞʥʳʭ, ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶ-

ʱʠʭ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʠʟʝʣʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʦʜʚʝʨ-

ʞʝʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʤ ʜʠʟʝʣʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʛʦʣʦʚʢʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʣʠʪʝʡʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʚʦʢ), ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ ʰʧʠʣʝʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠ-

ʱʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʜʠʟʝʣʝʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʸ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ: ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ, ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ, ʨʘʙʦʯʠʝ, 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ. 

1.3.1 ʄʦʥʪʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʄʦʥʪʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʪʷʞʢʠ ʰʧʠʣʝʢ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʢ ʙʣʦʢʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʧʠʣʝʢ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʛʘʡʢʠ ʩʪʘʢʘʥʘ 

ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʛʦʣʦʚʢʦʡ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʚʳʩʪʫʧʘʥʠʷ ʛʠʣʴʟ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʪʷʞʢʠ ʰʧʠʣʝʢ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʣʦʚʢʠ. ɿʘʪʷʞʢʘ ʰʧʠʣʝʢ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʢ ʙʣʦʢʫ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʪʳʢʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʪʁ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. 

ɻʦʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʨʠʞʘʪʘ ʛʘʡʢʘʤʠ ʰʧʠʣʝʢ ʢ ʙʣʦʢʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʫʩʠʣʠʝʤ 

100-150 ʢʅ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ 0,1ï0,2Ŀ10
-3
 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʫʨʪʳ ʛʠʣʴʟ ʮʠʣʠʥ-
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ʜʨʦʚ ʥʘʜ ʧʨʠʚʘʣʦʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʙʣʦʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʛʦʣʦʚʢʫ, ʚʳʛʠʙʘʷ ʝʸ ʥʠʞ-

ʥʶ,ʁ ʧʨʠʚʘʣʦʯʥʫʶ ʢ ʙʣʦʢʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʥ-

ʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʥʘ ʦʛ-

ʥʝʚʦʤ ʜʥʠʱʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10ï60 ʄʇʘ. 

çɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʪʷʞʢʠ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʰʧʠʣʝʢ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʥʠʱʘ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʝʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʜʠʟʝʣʷ. ɿʥʘʢ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠè [27,28]. çɼʘʥʥʳʝ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʣʦʯʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʨʘʢ-

ʪʦʨʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ (ʗʄɿ-238ʅɹ, ʗʄɿ-240ɹ, ɸ-41 ʠ ʜʨ.). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20-45 ʄʧʘ. ɼʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʦʩʷʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ɻʎè [27, 28, 29, 30]. 

1.3.2 ʈʘʙʦʯʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘ-

ʟʦʚ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʠʟʝʣʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʦʛʥʝʚʳʭ ʜʥʠʱʘʭ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ 

ʟʦʥʘʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. 

ʕʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʦ 

ʤʥʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ ç... ʨʘʙʦʯʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʠ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɻʎ. ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʮʠʢʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʁ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʄʇʘè [31, 32, 33]. çʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʣʠ ʥʘ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦʜʘ-

ʯʝʡ ʣʠʙʦ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʣʠʙʦ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ 

ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠʱʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʩʞʘʪʠʷ ʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝè [33, 34, 35].  

1.3.3 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠʱʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘ-

ʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʜʥʠʱʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ(ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ) ʧʨʠ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʟʚʘʥʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠ-

ʱʘ(ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ), ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʝʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʘʛʘʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʣʦʞʝ-

ʥʠʡ. ʈʘʟʣʠʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʥʦʤʫ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʩʪʝʩʥʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʥʝʝ ʥʘʛʨʝʪʳʤʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʕʪʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʭ(ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ 180ï220 ʄʇʘ. 

çʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʩʞʘʪʠʷ (ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ) ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʦʪ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ) 

ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳè 

[28,36,37,38]. çɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝ-

ʧʘʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡè [39]. ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨ(rʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʨʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [40, 41]. 
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ʇʦʤʠʤʦ "ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ" ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʶʱʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʨʘʟʤʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15ï20 ʂ [42]. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʮʠʢʣʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤʫ ʢʦʨʥʶ ʠʟ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʮʠʢʣʦʚʦʡ ʧʦʜʘʯʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʩʪʨʦ 

ʟʘʪʫʭʘʶʪ(ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ) ʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ  3Ŀ10
-

3
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 ʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʱʫʱʘʶʪʩʷ. 

çɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʝ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʩʦʣʠ, ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʠʣ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʥʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʦ ʩʦʣʝʡ ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʥʘ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝ-

ʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʝʝ ʜʦʣʠʚʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʝʡ ʚ ʥʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʨʫʙʘʰʢʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ʠ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʪʨʫʙʢʘʭ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ. ʂʠʩʣʳʝ ʩʦʣʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʢʠʧʠ 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʩ ʚʦʜʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ʅʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ ʠʣ, ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʣʷʤʠ ʪʘʢʞʝ ʦʩʘʞʜʘʶʪ-

ʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʩʘʞʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʩʣʦʠ ʩʦʣʝʡ, ʠʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʥʘʨʫʰʘʪʁ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠ̫ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʟʘʨʦʞʜʘʪʴʩʷ ʠ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ɻʎè [43]. 
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1.3.4 ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʣʠʚʢʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʠ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ ʣʠ-

ʪʝʡʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʧʘʥ-

ʥʳʤʠ ʛʥʝʟʜʘʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʭʦʜʠʪ ɹʜʦ 90 ʄʇʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʕʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʠ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʦʚ) ʯʘʩʪʴ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʝʥʦʢ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ. ʇʨʠʯʠʥʳ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

ʘ) ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʦʪʣʠʚʢʠ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ; 

ʙ) ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʫʩʘʜʢʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʣʠ-

ʪʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ; 

ʚ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʭʣʘ-

ʞʜʝʥʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʪʣʠʚʢʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ, ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ ʦʪʣʠʚʦʢ. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʦʚʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʦʚ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʩʢʣʘʜʘʭ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ ʜʦ ʜʚʫʭ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʥʝʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʘʣʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫ ʥʠʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʜʦ-

ʧʫʩʢ ʥʘ 50ï120 % [50]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠ-

ʥʘʤ ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠʱʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʈʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ [47]. 
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ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ, ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ, ʠ 

ʪ.ʜ.) ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪ ɹʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 60ï100 ʄʇʘ. ʇʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ï ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʨʠ ʩʠʣʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʨʝʞʫʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ [30]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 

ʦʜʥʦʛʦ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʝʪʢʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʝʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʨʝʟʢʠ ʧʨʠ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʤʦ-

ʞʝʪ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʛʦʣʦʚʢʘʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʨʘʟʨʝʟʢʠ ʠ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʪʝʥʟʦ-

ʜʘʪʯʠʢʠ) [48, 49,50]. 

çʇʦʤʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦ-

ʨʦʚ, ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʪʁ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʨʘʬʠʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʦʛʨʘ-

ʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʆʥʠ ʚʳʟr-

ʚʘʪʁ ʪʝʨʤʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʦʢʠʩʣʦʚ ʚ 2ï

3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʥʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʢʠʩʣʳ, ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʦʯʘʛʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʩʚʦʝʤ ʨʦʩʪʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʯʫʛʫʥʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʝʛʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʣʦʚʦʢè [32, 33, 44, 45]. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʠʛʨʘʪʁ ʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʦʩʪʘ-
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ʪʦʯʥʳʝ, ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʦ-

ʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠʱʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥ-

ʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ɻʎ ʜʠʟʝʣʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʚ ʝʝ 

ʩʪʝʥʢʘʭ ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʧʨʠʚʘʣʦʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʷʛʠ-

ʚʘʶʱʠʝ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠ-

ʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʛʦʣʦʚʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝ-

ʱʠʥ. 

1.4 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ.  ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ(ʣʠʪʝʡʥʳʝ) ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʯʫʛʫʥʘ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʜʦ 10 ʯʘʩʦʚ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʣʠʚʦʢ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʜʘʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʦʪʣʠʚʦʢ, ʪʘʢʞʝ 

ʩʥʠʞʘʶʱʝʤʫ ʣʠʪʝʡʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʳʭ(ʣʠʪʝʡʥʳʭ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ. 

çʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʪʳʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʬʦʨʩʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʜʠʟʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʪʷʞʢʠ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʰʧʠ-
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ʣʝʢ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ, ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʚʦ-

ʜʦʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʤʦ-

ʤʝʥʪʫ ʟʘʪʷʞʢʠ ʰʧʠʣʝʢ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʪʷʞʢʠ ʰʧʠʣʝʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝ-

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ɻʎè [20, 51]. 

ʄʦʥʪʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝ-

ʥʠʠ ʰʧʠʣʝʢ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ.  

ʊʘʢ ʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ çʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʩʛʦʨʘ-

ʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.5) ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʛʦʬʨ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʷʤ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʠ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ, ʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʩʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʩʢʚʦʟʥʳʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʝʤʘʤʠ, ʧʨʠ-

ʯʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤyʘʤʠ, ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʛʦʣʦʚʢʘ [52]. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, çʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʝr ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʨʝʱʠʥè [35, 53]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʘ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʎ; ʙ) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; ʚ) ʧʦʜʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. 

1.4.1 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦ-

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʠʜʫ. ʂ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ɻʎ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʚʦʜʷʥʳʝ ʧʠʩʪʦʣʝʪʳ. ʆʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʧʨʠʣʠʚʘʭ(ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ), ʧʦʜʜʝʨʞʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ.  
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ɺʦʜʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʷ ʧʦ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʠʩʪʦʣʝʪʘʤ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʤʳʚʘʝʪ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ɻʎ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʝʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʫʶ ʤʝʥʝʝ ʥʘʛʨʝ-

ʪʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟ-

ʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʠ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʦʣʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 27-55ʂ, ʘ ʙʣʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ     90ʂ 

[54]. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʳ [54, 55]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɻʨʘʬʠʢ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʦʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.6 [58]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 - ɻʦʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤʠ: 

ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʙ ï ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ; ʚ ïʚʘʨʠʘʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ;       1 ï ʛʦʣʦʚʢʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ; 2 ï ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʘʪʨʫʙʢʠ; 3 ï ʧʝʨʝʤʳʯʢʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 

4 ï ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 5 ï ʤʝʞʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʤʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʛʥʝ-

ʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʦʚ 

 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʨʷʜʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʕʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ "ʞʝʩʪʢʦʡ ʩʧʠʥʢʠ". ʉʫʪʴ ʝʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʛʦʣʦʚʢʠ (ʦʛʥʝʚʦʝ 

ʜʥʠʱʝ) ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʡ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʛʦʣʦʚʢʝ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [56,57].  ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ, ʫ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʯʘʩʪʴ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʝʨʘʙʦʯʝʡ ʬʘʩʢʠ 

ʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.7), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ɻʎ ʩ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʷʱʠʤʠ, 

ʧʨʦʨʝʟʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ [59, 60]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 - ʆʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʡ  ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʤʳʯʢʦʡ: 

1 ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ; 2 ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ; 

3 ï ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ; 4 ï ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘ; 5 ï ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ;  6 ïʚʳʧʫʩʢʥʦʝ ʛʥʝʟʜʦ;        

7 ïʚʧʫʩʢʥʦʝ ʛʥʝʟʜʦ 

 

ʕʪʦ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ 

ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ. ʍʦʣʦʜʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʠʟ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʦʙʜʫʚʘʝʪ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʫʶ ʧʝʨʝʤʳʯʢʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ 

ʦʧʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

1.4.2 ʄʝʪʦʜʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʕʪʠ ʤʝʪʦʜ rʟʘʢʣʶʯʘʪʁʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʨʴʝʨ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʚ ʠʪʦʛʝ ʩʥʠʞʘʶʱʠʡ ʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɼʣʷ 
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ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʛʦʨʷʯʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʥʘʥʦʩʷʪ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ZrO2, Al203, ZnO2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʝ ʵʤʘʣʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʘʢ ʧʦʨʰʝʥʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʠʣʴʟʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ [61, 62]. 

çʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʜʝʪʘʣʴʶ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʚʳʩʦ-

ʢʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷè [63]. 

1.4.3 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʠ ʯʫʛʫʥʳ. çɻʦʣʦʚʢʠ, ʦʪʣʠʪʳʝ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ɺ ʨʘʙʦʪʝ [66] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦ-

ʢʦʚ ʦʜʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ (Al9). ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʧʘ-

ʥʘʤʠ ʨʘʚʥʳ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 53 ʄʇʘ, ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʥʦʡ 132,4 ʄʇʘ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚʦ 

ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʨʘʟ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʯʫʛʫʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʣʶ-

ʤʠʥʠʝʚʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʦʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʘ ʯʫʛʫʥʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʞʘʨʦ-

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʠʞʝ, ʘ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʯʫʛʫʥʘè [66]. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʯʫʛʫʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʯʫʛʫʥʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʙʳ ʦʙʣʘʜʘʣ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 
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[67] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʯʫʛʫʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʤʦ-

ʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ. ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʨʝʤʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [63,68] ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘ-

ʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧ-

ʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʦʞʠ-

ʜʘʝʤʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʫʛʫʥʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʯʫʛʫʥʦʚ, ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʤʝʜʴ, ʥʠʢʝʣʴ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ - ʭʨʦʤ, ʬʦʩʬʦʨ, ʪʠʪʘʥ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [69] ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʯʫʛʫʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʜʴʶ, ʥʠʢʝʣʝʤ, ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ (ʉ = 3,4 %). ɼʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ Ni ʜʦ 3,6%. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [70] ʜʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʦʢʠʩʣʦʚ ʯʫʛʫʥʘ 

ʥʘ ʝʛʦ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʝ Si ʠ Mn ʦʢʠʩʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ, 

ʯʝʤ ʤʝʪʘʣʣ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ. ʆʙʲʝʤʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʦʚ ʢʨʝʤ-

ʥʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ ʨʘʚʥʳ ʜʚʫʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʦʢʠʩʣʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʦʣʦʚʦʢ. ʋʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠʜʝʪ ʩ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʦʚ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʴ-

ʰʝʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ, ʯʝʤ ʤʝʪʘʣʣ ʦʩʥʦʚʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ Si, Cr, Mn, ʠ P ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʉ, ʉu, Ni ʠ S ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʢʠʩʣʦʚ ʚ ʯʫʛʫʥʝ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʯʫʛʫʥʘʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʜʴʶ ʠ ʥʠʢʝʣʝʤ, 

ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ Cr ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,09-0,11 %. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʫʛʫʥʘ ʩ ʰʘʨʦʚʠʜʥʳʤ 

ʛʨʘʬʠʪʦʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷ-
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ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʯʫʛʫʥʳ ʩ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʛʨʘʬʠʪʘ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʯʫʛʫʥʘ 

[71,72]. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʳ ʥʘ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʫʛʫʥʘ. ʕʪʠʤ ʩʘʤʳʤ ʫʣʫʯʰʘʣʘʩʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ɻʎ. ɿʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʯʫʛʫʥʘ ʩ 

ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʧʦ ʢʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʣʫʯʰʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʯʫʛʫʥ (ʪʝʧʣʦʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ). ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʝʡ - ʨʘʟʥʳʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.6). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ, ʚʚʦʜʷ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (3,6 % Ni), ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʘ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʫʛʫʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʠʩʢʘʤʠ ʙʦʣʝʝ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʛʦʣʦʚʦʢ. ʀʟʚʝʩʪʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʧʦʩʦʙ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʡ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠʱʝ [73], ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʝʤʢʫ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ 

ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʠʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ (ʥʠʢʝʣʝʤ) ʧʫʪʝʤ ʩʚʘʨʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʟʦʥʝ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʯrʢʠ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʩʪʘʚʢʘ ʠʟ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [74] ʠʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʚ ʪʝʧ-

ʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʪʠʪʘʥʦʤ [75]. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʧʦʚʳhʝʥʠʶ 

ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʚʳʛʦʜʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ. 



43 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 - ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʯʫʛʫʥʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ɼɺʉ [38] 

ʄʘʨʢʘ  

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 
ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

C Si Mn Cr Cu Ti Mo Ni P S ʅɺ 
ůʚ, 
ʄʇʘ 

ʗʄɿ-238ʅɹ 

ʗʄɿ-240 

ʗʄɿ-241 

3,2- 

3,5 

2,0- 

2,5 

0,6- 

0,8 

0,3- 

0,45 

0,15- 

0,4 

0,03- 

0,08 
- 0,12 

ɼʦ 

0,12 

0,025-

0,12 
187-255 235,2 

ʉʄɼ 
3,2- 

3,4 

1,8- 

2,2 

0,8- 

1,0 

0,3- 

0,4 

0,03-

0,07 
- - - 

ɼʦ 

0,12 

ɼʦ 

0,13 
180-229 206 

ʄʊɿ 
3,45-

3,6 

1,7- 

2,0 

0,8- 

1,0 
0,12 0,2 

0,03-

0,06 
- 0,05 

ɼʦ 

0,15 

ɼʦ 

0,15 
190-229 206 

ɸ-41,  

ɸ-01ʄ 

3,2- 

3,5 

1,8- 

2,5 

0,6- 

0,8 

0,3- 

0,45 

0,15-

0,4 

0,03-

0,08 
- 

ɼʦ 

0,12 

ɼʦ 

0,12 

0,025-

0,12 
187-255 235,2 

ʂʝʡʩ 504 

ɺɼʊ 
3,39 2,28 0,62 0,28 0,50 - - 0,2 0,095 0,117 

230- 

270 
206 

ɼʞʦʥ ɼʠʨ 

640ɸ, 653IA 
3,28 1,9 0,66 

0,05-

0,1 
0,32 - - 0,2 0,081 0,13 

212- 

230 
206 

ʀʥʪʝʨ-

ʥʝʡʰʥʣ-

ʍʘʨʚʝʩʪʝʨ 

ɼʊ-436,  

ɼʊ-466 

3,36 2,09 0,40 0,45 1,38 0,05 - 0,2 0,07 0,098 
297- 

230 
235,4 

ɸʣʣʠʩ-

ʏʘʣʤʝʨʩ 

3700, 3750, 

7030, 7050 

3,05 1,83 0,77 0,37 0,66 0,03 0,03 0,2 0,044 0,108 
223- 

230 
274,7 

ɻʝʨʢʫʣʝʩ-

198 
3,4 2,12 0,70 0,23 0,15 - 0,04 0,2 0,099 0,187 187-230 235,4 

ʇʝʨʢʠʥʩ 8-

150 
3,24 2,16 0,71 0,05 0,5 - - 0,2 0,09 0,205 210-212 206 

ʌʦʨʜʟʦʥ-

ʉʫʧʝʨ  

ʄʝʡʜʞʝʨ 

3,29 1,97 0,72 0,05 0,13 - 0,07 0,2 0,069 0,097 212 235,4 

ʈʝʥʦ-591 3,33 1,96 0,96 0,05 0,13 - - ɼʦ 0,2 0,069 0,111 187-229 206 

ʉʘʤʜʘ 954 3,17 1,99 0,07 0,05 0,64 0,03 - 
ɼʦ 

0,02 
0,064 0,092 229-250 206 
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1.5 ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠʱʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ɼʠʟʝʣʴ, ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘ-

ʰʠʥ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʘʟʦʚ(30ï35 %), ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʘʢʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ.  

ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʵʪʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪ-

ʩʪʚʠʝʤ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʠʟʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ ʜʠʟʝʣʝʡ ʚ 

ʭʦʜʝ ʜʝʬʝʢʪʘʮʠʠ ʫ 85 % ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʫ 100 

% ʛʦʣʦʚʦʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠʚʘʣʦʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ 

ʦʛʥʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘ-

ʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʜʥʠʱʘ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝ-

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʤʝʞʜʫ ʩʝʜʣʘʤʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʧʦʜ 

ʬʦʨʩʫʥʢʫ(ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʝʡ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ) ʠʣʠ 

ʚʠʭʨʝʢʘʤʝʨʫ(ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʝʡ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ  ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ. ɺ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʜʥʠʱʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ. ʇʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʩ-

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 473ʂ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʥɹʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 473-673ʂ 

[76,77,78,79,80]..  

çʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʪʝʧ-

ʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʨʝʟʢʦ ʫʙʳʚʘʶʪ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʯʝʨʝʟ ʦʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʘʩʪʫʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 
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ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʜʜʫʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʛʣʘ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʚʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ 

ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʞʘʪʠʷè [81,82]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥ-

ʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘʜʜʫʚʦʤ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ(ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ) ʦʙʲʷʩʥʷʪʁʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʢʘʤʝʨʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʧʦʨʰʥʝʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥ-

ʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʜʦʣʴ ʨʘʜʠʫʩʘ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʘ [82, 83]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʦʥʘ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ 

ʠʤʝʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʫ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝʤ ʩʪʝʥʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠ-

ʯʠʷ ʙʦʙʳʰʢʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. ʂ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʥʠʱʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [81] ʧʨʠʭʦʜʷʪ, 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢ ʮʝʥʪʨʫ 

ʜʥʠʱʘ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʜ 

ʢʘʤʝʨʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʦʥʘ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ, ʛʜʝ ʧʦʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʚʳ-

ʟʚʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. 

çʋʩʫʛʫʙʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʢʠʧʴ, ʧʨʠʛʘʨʳ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝ-

ʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʣʠʩʪʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʭ ʚʦʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʛʦʣʦʚʦʢ. ɺʩʝ 

ʚʠʜʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ 

ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʟʦʥ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘʢʠʧʠ ʠʣʠ ʧʨʠʛʘ-

ʨʘ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʛʦʣʦʚʢʝ ʥʘ 323ï
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373ʂè [34] . çʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ ʥʝʨʝʜʢʠ 

ʩʣʫʯʘʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ï ʟʘʚʠʩʘʥʠʝ ʠʛʣʳ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʟʘʚʠʩʘʥʠʠ ʠʛʣʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 673ʂ ʠ ʚʳʰʝè 

[78,84,85].  

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʚ 

ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 923-973ʂ. 

ɼʣʷ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʝʨʳʭ ʯʫʛʫʥʦʚ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤ ʛʨʘʬʠʪʦʤ, ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 672-723ʂ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʟʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʧʘʥʥʳʤʠ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʘʜʢʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 653ʂ [56, 58]. 

ɺʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ 

ʚ ʟʦʥʝ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʥʘ ʧʨʠʚʘʣʦʯʥʦʡ ʢ ʙʣʦʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [28,32,36,42,64,68,86,88,89]. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʘʢ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʝ. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [90] , ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʠʭʨʝʢʘʤʝʨʥʦʤ ʜʠʟʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ 1ʏ 

8,5/11, ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯ-

ʢʘʭ ʜʥʠʱʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʥʠʱʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝ-

ʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ɼʣʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 1ʏ 8,5/11 ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʥʠʱʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 65ï

80ʂ, ʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ï 24ʂ. 

çɼʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʗʄɿ-238ʅɹ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 170ʂ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ 

(ʚ ʵʪʦʡ ʞʝ ʟʦʥʝ) 230ʂè [89]. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ ʜʣʷ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʪ.ʜ.), ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʛʥʝ-

ʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ, ʠʛʨʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʟʣʠʯʝʥ. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʣʠʯʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤʫ 

ʮʠʣʠʥʜʨʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʥʠʱʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʘ ʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘ-

ʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ 39,7 ʢɺʪ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ 21,7 ʩ
-1
, ʜʦ 44,1 ʢɺʪ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 25 ʩ

-1
 ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʛʥʝʟʜ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ 160 ʄʇʘ ʜʦ 

181 ʄʇʘ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ 39,7 ʢɺʪ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ 21,7 ʩ
-1
, ʜʦ 47,8 ʢɺʪ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 25 ʩ

-1
 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʥʘʧʨ̫-

ʞʝʥʠʡ ʜʦ 201 ʄʇʘ [32]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʗʄɿ-238ʅɹ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʦʛʥʝʚʦʛʦ 

ʜʥʠʱʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8 [82, 111].  
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çɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʨʘ-

ʜʠʫʩʫ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ, ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʤʦʛʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪɹ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝ-

ʨʝʧʘʜʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʀʟ ʨʠ-

ʩʫʥʢʘ 1.8 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ(600-610ʂ), ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ, ʚ ʟʦʥʝ ʬʦʨ-

ʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷè [82, 111]. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʦʢʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝ-

ʧʘʜʳ  ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ. 

çʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʚʙʣʠʟʠ ʬʦʨʩʫʥʦʯ-

ʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 10Ŀ10
-3
ï12Ŀ10

-3
 ʂ/ʤ. ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʜʥʠʱʘ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ  ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 6Ŀ10
-3
ï6,5Ŀ10

-3
 ʂ/ʤ, ʘ ʫ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʣʠ-

ʚʘ ʧʦʜ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ ï 5Ŀ10
-3
ï5,5Ŀ10

-3
 ʂ/ʤè [166, 167]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʣʠ-

ʯʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʠ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʪ 

ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʦʚ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʜʠʟʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠʱʝ 

ʚ ʟʦʥʝ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʚ ʫʪʠʣʴ. ʕʪʠ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʚʦʜʷʥʦʡ ʨʫʙʘʰʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʧʘʜʘʥʠʶ ʚʦʜʳ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʨʫʧ-

ʧʳ, ʩʤʳʚʘʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʢʘʣʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠʟʥʦʩ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʥʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʧʦʧʘʚʰʝʡ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ 
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ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʚʘʨʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩ-

ʢʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ: 

1, 2 ï ʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ; 3,4 ï ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ 4-ʭ ʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʛʥʝʟʜʘ ʚʳʧʫʩʢ-

ʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠʣʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʠʤ ʚʳʧʫʩʢʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

ʧʦʜ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥ-

ʥʳʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠʱʝ ʜʠʟʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ  [91]. 

çʊʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩʚʦʸ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩ ʤʠʢʨʦ-

ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʛʦʣʦʚʢʘʭ 

ʜʠʟʝʣʝʡ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘè [44,91] . ʊʨʝʱʠʥʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʢʨʦʤʢʘʭ ʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʦʜ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ ʬʦʨʩʫʥʢʠ(ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʎ) ʂʨʦʤʢʠ ʵʪʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʜʦ ʧʦʣ-

ʥʦʛʦ ʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [37,92,93]. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʨʷʜʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [58,31, 94, 

53, 34, 68, 89, 91] ʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ. çʎʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ (ʟʦʥʘ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ) ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ(ʜʦ 670ʂ ʠ ʚʳʰʝ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ. ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʆʜʥʘ-

ʢʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʥʝʝ ʥʘʛʨʝʪʘʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʥʠʱʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʢ, 

ʯʪʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʛʦ-

ʣʦʚʢʠè [28]. çʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʘʢʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʩʞʠʤʘ-

ʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʳʩʦ-

ʢʠʤ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʷʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʨʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳ ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʘ, ʠʟ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʦʪʣʠʚʘʶʪʩʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʟʝ-

ʣʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 3ï4 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠè [68]. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʝʧʣʦʩʤʝʥ(ʥʘʛʨʝʚ-ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ) ʧʨʠ ʨʘʙʦ-

ʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ  ʦʪ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʣʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʯʫʛʫʥ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʶ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʧʣʦʩʤʝʥ [31]. 

ɻʦʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ, ʤʦʥ-

ʪʘʞʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʩʠʣ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ-

ʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

çʈʦʩʪ ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʆʙʲʝʤ ʦʢʠʩʣʦʚ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʥʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʦʩʪʫ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʨʝʱʠʥè [55]. çʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦ-

ʛʫʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʦʣʦʚʢʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚè [53]. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʷ. 

1.6 ʉʧʦʩʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ  ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʦʚ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʪʨʝ-

ʱʠʥʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ:  

ɻʨʫʧʧʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʠ ʪʨʝʱʠʥ.  ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘ-

ʜʝʣʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʬʠʛʫʨʥʳʭ ʚʩʪʘʚʦʢ. çʉʫʱʥʦʩʪʴ ʩʧʦ-

ʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʢʨʦʤʦʢ ʪʨʝʱʠʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʘʟʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨʥʳʭ ʚʩʪʘʚʦʢ. ʌʠʛʫʨʥʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʰʪʘʤ-

ʧʦʚʢʠ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤʠ. ʌʦʨʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʘʟʘ ʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʝ ʚʩʪʘʚʢʠ, ʪ.ʝ. ʧʘʟ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʷʜʘ 
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ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʧʠʣʦʤ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʨʘʚ-

ʥʳʤ ʰʠʨʠʥʝ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʚʩʪʘʚʢʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʚʩʪʘʚʢʠ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘè [50, 95] (ʨʠʩ. 1.9). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 - ʉʧʦʩʦʙ ʬʠʛʫʨʥʳʭ ʚʩʪʘʚʦʢ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʬʠʛʫʨʥʳʤʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʧʘʟʘ ʧʦʜ ʬʠʛʫʨʥʫʶ ʚʩʪʘʚʢʫ, ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʝ ʬʠʛʫʨʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʚ ʧʘʟ, ʟʘʯʠʩʪʢʝ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦ ʚʩʪʘʚʢʦʡ. ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʘʟʘ ʧʦʜ ʚʩʪʘʚʢʫ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʦ ʥʘʢʣʘʜʥʦʤʫ 

ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʫ ʩʚʝʨʣʷʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʪʨʝʱʠʥʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʜʘʣʷʶʪ ʧʝʨʝ-

ʤʳʯʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʝʯʢʦʡ. ɺʩʪʘʚʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2,5ï4,0Ŀ10
-3
 

ʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʇʨʠ ʜʣʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʦ 4,0Ŀ10
-3
 ʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʜʥʫ ʚʩʪʘʚʢʫ. 

ʕʬʬʝʢʪ ʩʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʩʪʠ ʰʘʛʦʚ(ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʨʘʚʥʘ 0,2Ŀ10
-3
 ʤ) ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʩʪʘʚʢʠ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴʩʷ ʚ ʛʦʣʦʚʢʘʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚʠʭʨʝʢʘʤʝʨʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʰʠʨʠʥʫ. ɺ ʜʠʟʝʣʷʭ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩ-

ʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʠʧʘ ʗʄɿ-238ʅɹ, ʗʄɿ-240ɹ, ɸ-41, ɸ-01ʄ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʎ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʬʠʛʫʨʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʣʠʰʴ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯ-

ʢʘʭ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʠʢʚʠʜʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʠʬʪʦʚ. ʂʦʥʮʳ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ "ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʳʤ ʧʨʦ-

ʙʦʝʤ", ʟʘʩʚʝʨʣʠʚʘʶʪ ʩʚʝʨʣʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4ï5Ŀ10
-3
 ʤ ʠ ʚʜʦʣʴ ʪʨʝʱʠʥʳ ʪʝʤ ʞʝ ʩʚʝʨ-

ʣʦʤ ʟʘʩʚʝʨʣʠʚʘʶʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 6ï7Ŀ10
-3
 ʤ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʥʘʨʝ-

ʟʘʶʪ ʨʝʟʴʙʫ ʠ ʚ ʥʠʭ ʚʚʠʥʯʠʚʘʶʪ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʰʪʠʬʪʳ ʠʟ ʤʷʛʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠʣʠ ʤʝʜʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘ 1ï2Ŀ10
-3
 ʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʩʚʝʨʣʠ-

ʚʘʶʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʪʠʬʪʘʤʠ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʰʪʠʬʪʦʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 1/4 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ɺ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʥʘʨʝʟʘʶʪ ʨʝʟʴʙʫ ʠ ʚʚʠʥʯʠʚʘʶʪ ʚ ʥʠʭ ʰʪʠʬʪʳ, ʦʙʨʫʙʘʝ-

ʤʳʝ ʟʘʧʦʜʣʠʮʦ. ʂʦʥʮʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʰʪʠʬʪʦʚ ʟʘʯʝʢʘʥʠʚʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 - ʉʧʦʩʦʙ  

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʪʠʬʪʦʚ. 
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ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʜʣʠʥʫ ʤʦʞʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʟʘʩʚʝʨʣʠʚ ʝʝ ʢʦʥʮʳ. 

ʂʦʛʜʘ ʪʨʝʱʠʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ (ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʤ ʠ ʛʥʝʟʜʦʤ 

ʢʣʘʧʘʥʘ) ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʩʧʦʩʦʙ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʠʛʫʨʥʳʭ ʧʘʟʦʚ ʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʫʩʘʜʦʯʥʳ-

ʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʦʩʪʳʚʘʥʠʠ. 

ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʁʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʜʝʪʘʣʴ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʩʪʦʣ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʚʚʝʨʭ. ɿʘʪʝʤ, ʦʪʩʪʫʧʘʷ ʦʪ ʢʦʥʮʦʚ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ 4ï5Ŀ10
-3
 ʤ, ʩʚʝʨʣʷʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘ 2/3 ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,5ï

4,5Ŀ10
-3
 ʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʝʨ-

ʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʥʝʡ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʝʨʣʷʪ ʨʷʜ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4,5Ŀ10
-3
 ʤ 

ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 0,5ï5Á ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʇʝʨʝʤʳʯʢʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ, 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʬʠʛʫʨʥʳʡ ʧʘʟ. 

ʇʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʦʡ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʩʤʳʢʘʶʱʠʝ ʪʨʝʱʠʥʫ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ. 

ɺ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʟʘʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʤʝʪʘʣʣ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩʪʨʫʝʡ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʢʘʧʝʣʴʢʘʤʠ ʚʦʜʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʥʝʡ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʈʘʩ-

ʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ, ʦʩʪʳʚʘʷ ʚ ʬʠʛʫʨʥʳʭ ʧʘʟʘʭ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʬʠʛʫʨʥʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʤʝʪʘʣʣʝ ʦʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʦ ʟʦʥʳ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʨʘʚʥʦ ʜʚʫʤ ʪʦʣʱʠʥʘʤ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʦʚ 

ʜʣʷ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪ ʪʝ ʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʧʝʨʝ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ɻʎ ʠ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟ-

ʥʠʮʳ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɻʎ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʣʠʪʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

 ɼʣʷ ʟʘʜʝʣʢʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʩʢʦʣʦʚ, ʧʨʦʛʘʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘ-

ʣʷʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʬʠʨʤʘ SEAL-LOCK ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. 
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ɽʛʦ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʥʘ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʭʦʣʦʜ-

ʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡè. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʥ ʥʘʰʝʣ 

ʩʦʚʩʝʤ ʥʝʜʘʚʥʦ. ʄʝʪʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ; ʟʘʩʚʝʨʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʮʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ; ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʘ ʛʦʪʦʚʷʪʩʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʧʝʨʝʢ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʰʘʛʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (19Ŀ10
-3
 ʤ), ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʝʭ ʠʣʠ ʧʷʪʠ-

ʜʦʣʴʥʳʭ çʩʢʨʝʧʦʢè; ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ çFLUID WELDè ʩʤʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ-

ʩʘʜʦʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ; ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʨʝʭ ʠʣʠ ʧʷʪʠʜʦʣʴʥʳʝ çʩʢʨʝʧʢʠè (ʟʘʙʠʚʘʶʪʩʷ ʤʦ-

ʣʦʪʢʦʤ); ʢʦʥʫʩʥʳʤ ʤʝʪʯʠʢʦʤ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʜ ʢʦʥʫʩʥʳʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ 

ʚʩʪʘʚʢʠ çʉɽɸʃɸʅʉè; ʚ ʥʘʨʝʟʘʥʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʡ ʩʚʘʨʢʠ 

çFLUID WELDè ʚʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʫʩʥʳʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ çʉɽɸʃɸʅʉè ʚ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʟʘʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʠʭ ʛʦʣʦʚʢʠ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʩʨʝʟʘʥʳ; 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʥʝʚʤʦʤʦʣʦʪʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʢʦʚʢʘ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʇʦ ʩʫʪʠ, ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ - ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʬʠʛʫʨʥʳʭ ʚʩʪʘ-

ʚʦʢ ʠ ʰʪʠʬʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʝʞʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʝʤʫ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʱʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʝʣʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʙʣʦʢʘʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ 

ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ï ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʩʚʘʨʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.. ɿʘʚʘʨʢʘ ʪʨʝ-

ʱʠʥ ʚ ʛʦʣʦʚʢʘʭ (ʨʠʩ. 12) ʠʟ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʫʶ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʘʤʠ ʠʟ ʤʦʥʝʣʴʤʝʪʘʣʣʘ ʄʅʏ-I, ʄʅʏ-2(ʩʧʣʘʚ ʥʠʢʝʣʷ, ʤʝʜʠ, ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ), 

ʥʠʢʝʣʝʚʳʤʠ ʧʨʫʪʢʘʤʠ ʆɿʏ-3, ʆɿʏ-4, ʆɿɾʅ-1, ʇɸʅʏ-11, ʤʝʜʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷ-

ʤʠʆɿʏ-2 ʠ ʆɿʏ-6 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3ï4Ŀ10
-3
 ʤ ʜʫʛʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 150ɸ(ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 

30Ŀ10
-3
 ʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʨʦʢʦʚʳʚʘʶʪʩʷ) ʠʣʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ 

ʜʦ 873-923ʂ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʘʨʢʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤ ʧʣʘʤʝ-

ʥʝʤ ʯʫʛʫʥʥʳʤʠ ʧʨʫʪʢʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʣʶʩʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʙʫʨʘ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 

ʆɿɸ-2 ʥʘ ʪʦʢʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 35ï45 ɸ ʥʘ ʦʜʠʥ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʨʛʦʥʥʦ-ʜʫʛʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ. 
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çɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ (ʧʦʩʣʝ 

ʩʚʘʨʢʠ) ʥʘʛʨʝʚ ʜʝʪʘʣʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 573ʂ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʢ 

ʩʚʘʨʢʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚʫʣʢʘʥʠ-

ʪʦʚʳʤ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ ʨʘʟʜʝʣʳʚʘʶʪ ʪʨʝʱʠʥʫ ʥʘ ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. ʐʠʨʠʥʘ ʨʘʟ-

ʜʝʣʢʠ ʪʨʝʱʠʥʳ 7ï8Ŀ10
-3
 ʤ. ʂʦʥʝʮ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʩʚʝʨʣʠʪʴ 

ʩʚʝʨʣʦʤ 5Ŀ10
-3
 ʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʝʜʫʪ ʟʘʚʘʨʢʫ. ʉʚʘʨʢʫ ʚʝʜʫʪ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʜʫʛʦʡ ʦʙʨʘʪ-

ʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠè [91].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʟʘʚʘʨʢʦʡ, ʠʭ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30 - 35% ʦʪ ʫʨʦʚ-

ʥʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʦʚʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʝr ʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥrʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʨʠ ʦʪʙʝʣʝ 

ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 - ʉʧʦʩʦʙ ʟʘʚʘʨʢʠ ʪʨʝʱʠʥ 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪ-

ʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ(ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ) ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ  
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ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦ-

ʜʦʛʨʝʚ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ, ʤʝʥʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [96].. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ  ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ɼʀʄɽʊÈ, ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝ-

ʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠ-

ʝʡ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ. ɼʘʥʥʳʤ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʤ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʪʝʯʠ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʝʱʠʥ rʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪr ʚ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12), ʩʪʘʣʴʥʳʭ, ʯʫʛʫʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʛʦʣʦʚʢʘ 

ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʙʣʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʢʨʳʰʢʠ, ʢʦʞʫʭʠ, ʢʦʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯ ʠ ʧʨ.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 -  ʉʧʦʩʦʙ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ɼʀʄɽʊÈ 

 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʮʚʝʪʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨ-
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ʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʟʘʜʝʣʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʦ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʢʨʳʣ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʚ ʛʦʣʦʚʢʘʭ ʩ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʷ ʚʪʫʣʢʘʤʠ ʠʟ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʨʠʩ. 1.13) [85].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 - ɸʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚʪʫʣʢʘʤʠ ʠʟ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: 1 ï ʩʝʜʣʦ ʢʣʘʧʘʥʘ; 2 ï ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝ-

ʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ; 3 ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ;                        

4 ï ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ; 5 ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ; 6 ï ʚʪʫʣʢʘ                     

ʠʟ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɺ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʚʝʨʣʝʥʥʦʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʟʝʥʢʝʨʦʤ ʬʦʨ-

ʩʫʥʦʯʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʚʪʫʣʢʘ ʠʟ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʤʝʜʴ 

ʄ3). ʊʨʝʱʠʥʳ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (ʜʦ 2Ŀ10
-3
 ʤ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʩʩʚʝʨʣʠ-

ʚʘʥʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʛʦ-

ʣʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ ʚ ʩʘʤʦʤ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ 
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ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ. ʅʦ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ɻʎ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘ-

ʤʠ 5Ŀ10
-3
 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʝ  ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪ.ʢ. ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʟʘʤʝʜʣʠʪʩʷ, ʥʦ ʥʝ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

 

1.7 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʤʘʰʠʥ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʥʝʩʣʠ ʪʘʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʢʘʢ ʄ.ɺ. ɸʚʜʝʝʚ, ʌ.ʅ. 

ɸʚʜʦʥʴʢʠʥ, ʂ.ɸ. ɸʯʢʘʩʦʚ, ʀ.ɹ. ɻʫʨʚʠʯ, ɺ.ʀ. ʂʘʟʘʨʮʝʚ, ʀ.ʉ. ʃʝʚʠʪʩʢʠʡ, ɺ.ʄ. 

ʄʠʭʣʠʥ, ɸ.ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʥʢʦ, ɸ.ʕ. ʉʝʚʝʨʥʳʡ, ʅ.ʌ. ʊʝʣʴʥʦʚ, ʀ.ɽ. ʋʣʴʤʘʥ,  ɺ.ʀ. ʏʝʨ-

ʥʦʠʚʘʥʦʚ, ɻ.ʇ. ʐʘʨʦʥʦʚ ʠ ʜʨ. [95, 97é101]. ʀʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʘ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ɺʘʞʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʠ ʫʟʣʦʚ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ɼɺʉ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʅʘʫʯʥʦʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʅ.ɼ.ʏʘʡʥʦʚʘ, ʀ.ɺ.ʀʩʘʝʚʘ, 

ɸ.ɽ.ʗʢʦʚʠʰʠʥʘ, ɸ.ʉ.ʆʨʣʠʥʘ, ɹ.ɸ.ɺʟʦʨʦʚʘ, ɹ.ʉ.ʉʪʝʬʘʥʦʚʩʢʦʛʦ, ʅ.ʍ.ɼʴʷʯʝʥʢʦ, 

ʄ.ɻ.ʂʨʫʛʣʦʚʘ, ʖ.ʉ.ʄʦʩʠʥʘ, ɺ.ʄ.ʌʦʤʠʥʘ, ʅ.ʇ.ɺʦʟʥʝʩʝʥʩʢʦʛʦ, ɸ.ʅ.ʃʦʛʚʠʥʝʥʢʦ, 

ɸ.ʌ.ɺʠʥʦʢʫʨʦʚʦʡ, ɸ.ʅ.ʂʨʘʩʘʚʠʥʘ, ʀ.ɸ.ʂʦʚʘʣʷ, ɺ.ʖ.ɺʘʭʪʝʣʷ, ʌ.ɸ.ɹʨʝʡʤʦʥʘ, 

ʆ.ʂ.ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʛʦ, ɻ.ɼ. ʄʝʞʝʮʢʦʛʦ, ɺ.ɸ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʠ ʜʨ. ʉʨʝʜʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʈ.ɹʝʨʪʦʜʦ, ʊ.ʂʘʨʪʝʨʘ, ɸ.ɼʝʨʜʝʥʘ, ɼ.ɸʣʢʦʢʘ, ɼ.ʐʠʪʢʘʷ, ʉ.ʊʘʡʨʘ, ʈ.ʆʪʘʢʠ, 

ʂ.ʍʝʣʣʦʥʘ ʠ ʜʨ. [28, 30, 32, 44, 55 - 57, 79, 82, 85, 91, 102 - 112].  ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷ-
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ʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʯʫʛʫʥʦʚ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝ-

ʤʦʥʪʘ ʤʘʰʠʥ. 

ʀʤʝʶʠɦʝ ʤʝʩʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘʭ 

(ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʛʘʟʘ ʥʘ ʜʘʣʝʢʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ), ʥʝʣʴʟʷ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ   ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ 

ʩʨʘʟʫ, ʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ [96]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʥʘʨʫʞʥʭr ʩʣʦʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝʚʝʣʠʢʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ) ʠ 

ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʪʫʭʘʶʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʦʛʥʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʠʣ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʜʥʠʱʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʪʘʢ-

ʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʩʪʦʣʴ 

ʚʝʣʠʢʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘʩʪʫʧʠʣʦ ʙʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʤʥʦʛʦ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʵʪʦ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʯʠʩʣʦ ʩʤʝʥ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ 

ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʜʠʟʝʣʝʡ (ʤʘʢʨʦʪʝʧʣʦʩʤʝʥ), ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ (ʧʫʩʢʠ, ʦʩʪʘʥʦʚʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʪ.ʜ.). 

ɽʩʣʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ, ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ, ʪʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚ, ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʪʦʣʴ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ [72,73].  ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ, ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʥʠʱʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [74,75, 76,77], ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʳ ʥʘ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʵʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʫʶʩʷ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ) ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʎʇɻ ʚʳ-

ʧʦʣʥʠʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʜʠʟʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʢʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠʰʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʎʇɻ) [78]. ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʠʟʝʣʝʡ ʧʨʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʠʟʝʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʠʢʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠ-

ʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ ʢʘʢ ʥʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʨʝʤʦʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ (ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ), ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʩʣʫʞʙʳ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ, ʚ 

ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʈʝʩʫʨʩ ʦʪʨʝʤʦʥ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 40...60 % ʨʝʩʫʨʩʘ ʥʦʚʳʭ. 
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2. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʠʟʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʦʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ  ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʝʞʜʫ ʛʥʝʟʜʘʤʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʧʦʜ ʬʦʨʩʫʥʢʫ. 

3. ɸʥʘʣʠʟʦʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʝʤʠ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʜʠʟʝʣʝʡ ʗʄɿ-238ʅɹ, ʗʄɿ-

240ʅ, ʗʄ3-241, ʗʄɿ-240ʅ1ɼ, ɸ-41 ʠ ɸ01ʄ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʛʦʣʦʚʢʘʭ ʠ ʢʨʳʰʢʘʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦ 85 %, ʧʨʠʯʝʤ ʛʦʣʦʚʢʠ ʗʄɿ-240ʅ1ɼ ʚʳʙʨʘʢʦʚʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʦʣʦ 2000-2500 ʪʳʩʷʯ ʤʦʪʦʯʘʩʦʚ. 

4. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪ-

ʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʛʥʝʟʜʘʤʠ 

ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʚʘʨʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʠʛʫʨʥʳʭ ʩʪʷ-

ʛʠʚʘʶʱʠʭ ʚʩʪʘʚʦʢ), ʘ ʩʧʦʩʦʙ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʡ ʚʪʫʣʢʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʜʣʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʜʦ 5Ŀ10
-3
 ʤ. 

5. ɺʩʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ɻʎ ʥʦʩʷʪ ʫʟʢʠʡ, ʨʝʤʝʩʣʝʥʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ. 

6. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦ-

ʚʝʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʨʦʤʢʠ ʬʦʨʩʫ-

ʥʦʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʝʜʦʦʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʨ-

ʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʨʦʢʠ 

ʩʣʫʞʙʳ ʥʦʚʳʭ ʠ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʠ ʢʨʳʰʝʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʥʠʞʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʠʟʝʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

7. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʯʝʚʠʜʥʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ  

ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʘ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʠ-
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ʯʠʥ ʠ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɻʎ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʥʘ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʡ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ.  

8. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʯʫʛʫʥʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʛʦ-

ʣʦʚʦʢ ʠ ʢʨʳʰʝʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʬʠʨʤʘ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʠ ʢʨʳʰʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʯʫʛʫʥ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪ-

ʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʨʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝ-

ʬʝʢʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʠ 

ʢʨʳʰʝʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʦ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ 

ʚʩʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʝʩʫʨʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ:  

- ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ  ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠ-

ʱʘ ʠ ʧʦ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ɻʎ;  

- ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʦ-

ʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ;  

- ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥ-

ʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 
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2 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦ-

ʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ɼɺʉ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʩ-

ʪʠʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʨʝʣʘʢ-

ʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ-

ʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

ʉʦʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʠʩʪʝʤʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʛʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢ 

ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʤʫ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ, 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʩʯʝʪ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʛʠʧʦ-

ʪʝʟʳ; ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʠʟ, ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝ-

ʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 8.736-2011 çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ (ɻʉʀ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè ʠ ʄʀ 1317-04 çɻʉʀ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʌʦʨʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚè. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦ-

ʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɻʎ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

(ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʦʣʦʚʦʢ  ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʗʄɿ ʠ ɸʄɿ)è 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 
͎͍ͦͦͦ͟͡ ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡ ͙ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͻ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ό˥͍͊͊͡ рύ 

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ 
͍͙͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 

͎͍ͦͦͦ͟͡ ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡ ό˥͍͊͊͡ пύ 

˻͍͙͔͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 
͎͍ͦͦͦ͟͡ ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡ ό˥͍͊͊͡ пύ 

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͍ͦͦͦ͟͡ 
ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡ ό˥͍͊͊͡ пύ 

͔͔͙́ͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ 
͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ ͔ͭͨͦͤ͊ͨͪ͡Ύ͔͗ͤͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 

͎͔͔͔͙͊ͦͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͘͡Ύ ό˥͍͊͊͡ оύ 

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 
˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό˥͍͊͊͡ нύ 

˻ͼ͔ͤ͊͟ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͡ 
ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘; 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό˥͍͊͊͡ мύ 

˻͋ͦͪ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ  
͙ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 

͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ ˥̇ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·ͻ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ 
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ 
͔ͭͪͣͦ-

͔͙͍͙ͣͭͪͪͦ͊ͤΎ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔ͭͪͣͦͯͫͭ͊ͦͫͭͤ͡·ͻ 
͔ͭͪ΅͙ͤ ͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙ͻ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ 
͔͍ͫͭͤ͒ͦ·ͻ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ 
͔͔͙͍͙ͭͤͦͣͭͪͪͦ͊ͤ͘Ύ 
͎͍ͦͦͦ͟͡ ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ 
͔ͭͪͣͦͼ͙͙͍͙ͪͦ͊ͤ͟͡Ύ 

ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ 
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

͔͔͙́ͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ 
͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ ͔ͭͨͦͤ͊ͨͪ͡Ύ͔͗ͤͤ·ͻ ͦͪͨͯͫͤ͟·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡  

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·ͻ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

˻͍͙͔͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ˥̇ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·ͻ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ 
͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ 

˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟-
͍ͦͣͨͦͤͦͦ͟;ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 

˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ 
͔ͪͯ͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

˿͔͍ͭͤ͒ͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ˥̇ 
͙ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ 

̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ 

˻ͼ͔ͤ͊͟ ͫͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
͔͙͙ͭͦͪ ͙ 

Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͨͦ  
͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ;͎͍ͯͯͤͦ ͤ͊ 
ͯͫͭ͊ͦͫͭͤͯ͡Ό 
ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ 

ˢ͙ͤ͊͘͡  ͚ͦͤͭ͊ͭͤͦ͟͟ 
͔͍͙͙ͭͨͦͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͡ ͙ 
͔͍ͭͨͦͪͦͦ͒ͤ·ͻ 
ͨͦͪ͟·͙͚ͭ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻ 

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙ͻ 
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ ͎͍ͦͦ͊͟͡ͻ ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡ 

˿͔͙͚ͪͤ·͔ ͎͍ͦͦ͟͡ ͙ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡  

ˤ͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͎ ͍ͦͦ͟͡ ͙ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡  
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2.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʝʬʝʢʪʘʭ 

ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʩʷ ʩʙʦʨ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʉʘ-

ʨʘʪʦʚʩʢʦʡ ʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʝʬʝʢʪʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʣʦʚʢʘ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʳ-

ʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

[100] 

ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʟʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ (ʝʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ > 

25). 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʝ ʪʦʯ-

ʢʠ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʪʦʯʝʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ ʟʘʥʦʚʦ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʣʩʷ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ: 

ὸӶВ ὸὴ, (2.1) 

ʛʜʝ ὸ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʝʨʝʜʠʥʳ i-ʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ; 

ὴ ïʦʧʳʪʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ. 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ: 

„ В ὸɀὸӶὴ, (2.2) 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʝ ʪʦʯʢʠ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʳ): 

ὸ ὸӶσϽ„, (2.3) 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʙʨʘʪʴ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʫʶ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ; 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ: 
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ὺ „
ὸӶɀὅ

, (2.4) 

ʛʜʝ C - ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ   v Ò 0,3 ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʟʘʢʦʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ   v Ó 0,5 ï ʟʘ-

ʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɺʝʡʙʫʣʣʘ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʪʦʪ ʟʘʢʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʣʫʯʰʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪ-

ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮ rʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʘ ̫ʠ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘ ̫ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ:  

‏
ӶˏˑːɀӶ

Ӷɀ
ϽρππϷ, (2.5) 

ʛʜʝ ὸӶˏˑː -ʚʝʨʭʥʷʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʝʢʪʦʤ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʛʦ-

ʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ  

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ. 

2.1.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ɺʳʰʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʛʥʝʟʜʘʤʠ 

ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ɻʎ ʩ ʵʪʠʤ 

ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝ-

ʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘ-

ʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ʕʇɼ-3 ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʪʷʞʝ-

ʣʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʎʅʀʀʊʄɸʐ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʦʥʜʦʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 - ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ ʕʇɼ-3. 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʦʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʛʠʙʘʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʘʡʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʟʦʥʜʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʦʛʠʙʘʷ 

ʪʨʝʱʠʥʫ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʘ ʝʸ ʢʨʦʤʢʘʭ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʫʶ, ʯʝʤ ʙʦʣʴ-

ʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʘ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ-

ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ(ʩʪʘʣʴ 45), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʘʨʠʨʦʚʢʫ ʧʨʠ-

ʙʦʨʘ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʤ ʠʟ ɻʎ ʠʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟ  ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ(ʩʝʨʳʡ ʯʫʛʫʥ ʉʏ 25). 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ 

ɻʎ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4) ʠ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʕʇɼ-3: 

1-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 2-ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʠʢʨʦʚʦʣʴʪʤʝʪʨ;                              

3-ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʟʦʥʜ; 4-ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ɻʎ ʩ ʧʨʦʨʝʟʷʤʠ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʪʨʝʱʠʥʫ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 0-20Ŀ10
-3
 ʤ. 
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 ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʚʨʝʟʘʥʥʳ-

ʤʠ ʠʟ ɻʎ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʣʦʤʘʣʠʩʴ ʧʦ 

ʪʨʝʱʠʥʝ, ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʀʄʎ 150 ʭ50ɺ, 

ʧʦ ɻʆʉʊ 8074-82, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʝʸ ʛʣʫʙʠʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ 

ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠʙʦ-

ʨʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ɻʎ. 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʊʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʕʇɼ-3 ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ             

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɻʎ ʠ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

 ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʨʘʟʣʦʤʘ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʝ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʣʦʤʘʭ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʧʦ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʙʠʩʩʝʢʪʨʠʩʝ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʬʦʨʩʫ-

ʥʦʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʦʛʥʝʚʳʤ ʜʥʠʱʝʤ ɻʎ (ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʧʘʜʠʥʳ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ 

ʛʥʝʟʜʘ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ 

ʤʝʞʜʫ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʛʥʝʟʜʘʤʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ 

ɼʘʣʝʝ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ, ʬʨʦʥʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ  ʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ ʚ ʩʪʦ-

ʨʦʥʫ ʛʥʝʟʜʘ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʤ ʦʛʥʝʚʦʤʫ ʜʥʠʱʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘ-

ʧʘʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

2.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ: ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʇʕɺʄ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʚ ʤʝʪʦʜ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʘ. 
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çʀʟ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʵʪʦʛʦ ʤʝ-

ʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ) ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʘʞʜʘʷ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ. ɼʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʥʳʝ ʠʣʠ ʥʝʧʦʣʥʳʝ ʧʦʣʠʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘè 

[84]. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ Design Space 

ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ Ansys Workbench Suite 7.0 ʜʣʷ ʠʥʞʝ-

ʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ (ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʬʠʟʠ-

ʢʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʝʪʠʟʤ). Ansys Workbench Suite 7.0 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

çʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠ-

ʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʗʄɿ-240ɹ (ʗʄɿ-238ʅɹ). ɹʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦ-

ʜʝʣʴ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʟʝʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯ-

ʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʬʦʨʤʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣʷ. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʟʘ-

ʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. ʕʪʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʧʨʦʣhʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ, ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʟʝʣʷ (ʦʪ-

ʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʜʷʥʦʡ ʨʫʙʘʰʢʠ ʠ ʝʛʦ ʧʦʜʚʦʜ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠ-

ʤʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʛʨʘ-

ʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ (ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ) ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʛʘʟʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɿʘʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʩʝʜʣʘ ʢʣʘʧʘʥʘ ʠ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʢʘʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʚʠʜ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 
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ʦʙʲʝʢʪʦʚè. ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨ-

ʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʢʘʥʘ ʠ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠè [84]. 

2.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩʝʨʠʡʥʦ-

ʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. 

ʊʝʨʤʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ (ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʗʄɿ-238ʅɹ ʧʨʠ w=28,3 ʩ
-1
 ʠ Ne=158 ʢɺʪ.   

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʤ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ, ʧʦ-

ʩʣʝʨʝʤʦʥʪʥʫʶ ʦʙʢʘʪʢʫ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʦʚ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʣ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʠʥʫʪ [114]. 

ʉʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʠʟʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 18509-

88. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʙʢʘʪʦʯʥʦ-ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʪʝʥʜ ʂʀ 2118ɸ, ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʚ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʠ ʚ ʢʦʨ-

ʧʫʩʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʠ ʤʘʩʣʘ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʭʦʤʝʪʨʘʤʠ 

ʊʕ 204 ɻʆʉʊ 3082-71. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʜʠʟʝʣʴ-

ʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʤʘʨʢʠ çʃè-ʣʝʪʥʝʝ ʧʦ ɻʆʉʊ 305-82 ʠ ʤʘʩʣʝ ʄ-10ɻ2 ʧʦ ɻʆʉʊ 8581-78. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʰʢʘʣʳ ʮʠʬʝʨʙʣʘʪʦʚ ʚʝʩʦʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʙʳʣʠ ʪʘʨʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʢʘʪʦʯʥʦ-ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ 

ʩʪʝʥʜʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʆʉʅʀʊʀ [114]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ ʗʄɿ-238ʅɹ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 - ʆʙɦ ʠʡ ʚʠʜ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʗʄɿ-238ʅɹ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ɻʎ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʨ-

ʤʦʧʘʨʳ ʛʨʫʧʧʳ ʍɸ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʠʟ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,65Ŀ10
-3
 ʤ 

ʩʚʘʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʜʫʛʝ ʤʝʞʜʫ ʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʣʶʩʘ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɿʘʪʝʤ ʤʝʩʪʦ ʩʧʘʷ ʧʦʤʝʱʘʣʦʩʴ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʢʘʧʩʶʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8) 

ʠ ʟʘʧʘʠʚʘʣʦʩʴ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʠʧʦʝʤ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʩʝʨʠʡʥʳʝ ɻʎ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʢʘʧʩʶʣʠ ˉ2 (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1) ʩʨʝʜ-

ʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺ ɻʎ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʧʩʶʣʠ ˉ1 ʠ ˉ3, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 25-30Á ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʜʥʠʱʘ ʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʝʛʦ ʚ ʪʦʯʢʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʂʘʧʩʶʣʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩʚʝʨʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʛʥʝʚʦʤ 

ʜʥʠʱʝ. ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ ʢʦʥʮʳ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟ ɻʎ  ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʰʪʫʮʝʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 -  ʂʘʧʩʶʣʴ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʠ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʘʧʩʶʣʝʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʜ ʚʩʪʘʚʥʳʤ ʜʥʠʱʝʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ɺʳʚʦʜ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʥʮʦʚ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʰʪʫʮʝʨ ʠʟ 

ʧʦʣʦʩʪʠ     ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ɻʎ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʘʧʩʶʣʝʡ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨ, Ŀ10
-3
 ʤ 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʩʤ. ʨʠʩ. 21 

ˉ ʢʘʧʩʶʣʷ 

1 2 3 

a 11 8 6 

b 8,5 4,5 2,5 

c 9,5 6,5 3,5 

d 10 7 5 

 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʤʫ ʧʨʠʙʦʨʫ  ʂʉʇ 2-005 ʠʣʠ 

çDigital Multimeter DT 838èʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ ʧʘʢʝʪʥʳʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ. ʉʭʝ-

ʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ɻʎ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʛʦʣʦʚʢʝ       

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʗʄɿ-238ʅɹ 

 

2.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ   ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ɻʎ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ɻʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʞ-

ʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ 

ʨʝʞʠʤʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 293-

298ʂ) ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʨʠʩʫʥʢʠ 

2.11(ʘ) ʠ 2.11(ʙ)). 
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 

105 ʄʇʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 673 ʠ 823ʂ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11ïʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘ  

  

1 

2 

3 

4

 
 

2 

7 

(ʘ) 
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(ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11ïʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘ: ʘ) ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʙ) -  ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ; 1 ï ʦʙʨʘʟʝʮ; 

2 ï ʥʠʞʥʠʡ ʬʣʘʥʝʮ; 3 ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʬʣʘʥʝʮ; 4 ï ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʣʠʪʘ; 5 ï ʫʪʦʥʯʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʬʣʘʥʮʘ; 6 ï ʚʠʥʪ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ; 7 ï ʥʠʞʥʷʷ 

ʧʣʠʪʘ; 8 ï ʩʪʦʡʢʠ; 9 ï ʢʦʥʪʨʛʘʡʢʠ  

ʀʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 1, ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 2.12, ʞʝʩʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʝʟʥʳʭ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʮ ʚ ʚʝʨʭ-

ʥʝʤ 2 ʠ ʥʠʞʥʝʤ ʬʣʘʥʮʘʭ 3. ɺʝʨʭʥʠʡ ʬʣʘʥʝʮ  ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʧʣʠʪʝ 4 ʠ ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʫʪʦʥʯʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 5 (ʨʠʩʫʥʦʢ 26) 

5 

6 

8 

9 
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ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʩʪ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. 

ʅʠʞʥʠʡ ʬʣʘʥʝʮ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥʪʘ 6 ʩ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʝʣʢʠʤ ʰʘʛʦʤ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʬʣʘʥʮʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦ-

ʟʜʘʚʘʪʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʠʞ-

ʥʷʷ 7 ʠ ʚʝʨʭʥʷʷ 4 ʧʣʠʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʦʡʢʘʤʠ 8. 

 ʌʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʘʨʘ ʢʦʥʪʨʛʘʝʢ 9. ʄʝʞʜʫ ʥʠʞ-

ʥʠʤ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʬʣʘʥʮʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ 

ʧʝʯʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʚʳʰʝ 773ʂ ʟʘ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʤʠʥʫʪ.  

 ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʦʭʣʘ-

ʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ 

ʬʣʘʥʮʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13). ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʦ-

ʟʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʠʡ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 673-773ʂ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ ʤʠʥʫʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʪʦʯ-

ʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 293-298ʂ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʤʠʥʫʪʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʧʦʚʪʦʨʷʣʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʦʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ɺʝʨʭʥʠʡ ʬʣʘʥʝʮ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʘ) ï ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ   ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14. 

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʪʳʝ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʝʡ ʗʄɿ-238ʅɹ. 

 ͊
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 ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 35ʅ, 70ʅ ʠ 105ʅ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: 1 ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʫʙʠʣʴʥʠʢ; 2 ï ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ             

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ; 3- ʨʝʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ; 4 - ʨʝʣʝ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ      

ʧʦʜʘʯʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 5 ï ʚʦʜʷʥʦʡ ʥʘʩʦʩ; 6 - ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ              

ʂʉʇ-2-005; 7 - ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʀʉɼ-3;                                     

8 ï ʨʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ; 9 ï ʩʯʝʪʯʠʢ ʮʠʢʣʦʚ. 

2.5 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ɻʎ ʠ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʩʪʘʚʥʳʭ ʦʛʥʝʚʳʭ ʜʥʠʱ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʭʨʫʧʢʠʭ ʪʝʥʟʦʯʫʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

1 
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[115,116]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʥʟʦʯʫʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʪʚʝʨʜʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʢʘ-

ʥʠʬʦʣʠ [117]. ʀʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 15% ʠ ʙʦʣʝʝ [117]. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʨʪʠʥʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ɻʎ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʦʥ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ɻʎ ʜʠʟʝʣʷ ʗʄɿ-238ʅɹ ʵʪʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʩʪʘʣʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ 

ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʧʦʜ ʬʦʨʩʫʥʢʫ ʠ ʛʥʝʟʜʘʤʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʀʉɼ-3. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʤ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʬʦʨʤʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

9651-73. ʊʘʨʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʇʂɹ-10-200-ɹ-ʐ-25 ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʙʘʟʦʡ 

10Ŀ10
-3
 ʤ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 200 ʆʤ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠʱʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʊʘʨʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʀʉɼ-3 
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ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʝʨʠʡʥʳʝ ɻʎ, 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤ ʦʛʥʝʚʳʤ ʜʥʠʱʝʤ ʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʨʘʩʪʦʯʢʘʤʠ ʧʦʜ ʚʩʪʘʚʥʦʝ ʜʥʠ-

ʱʝ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ 

ʀʉɼ-3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʤ ʜʥʠ-

ʱʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 - ɻʦʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʟʝʣʷ ʗʄɿ-238ʅɹ ʩ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ,  

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ ʀʉɼ-3 
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ʄʦʥʪʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʪʨʸʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʟʘʪʷʞʢʠ ʛʘʡʢʠ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʢʘʥʘ; ʟʘʪʷʞʢʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʰʧʠʣʝʢ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ɻʎ ʢ ʙʣʦʢʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ; ʟʘʪʷʞʢʠ ʛʘʡʢʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʬʦʨʩʫʥʢʠ 

[118].ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʶʯʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʘ ʩʙʦʨʢʫ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ [21]. ʄʦʤʝʥʪʳ ʟʘʪʷʞʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ: ʛʘʡʢʠ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʢʘʥʘ ï ʄ1=108 ʅĿʤ, ʩʠʣʦʚʳʭ ʰʧʠʣʝʢ ï 

ʄ2=235 ʅĿʤ, ʛʘʡʢʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ï ʄ3=61 ʅĿʤ. 

2.6 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩɹ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ. çʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ: ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʜ, ʧʘʢʝʪ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʝʦʩʪʘʪ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.18). 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʥʘʛʨʝʚʘè 

[112]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 - ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ: ʕ ï ʵʣʝʢʪʨʦʜ; ʇ ï ʧʘʢʝʪ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ; ʄ ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʝʦʩʪʘʪ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ 
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ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʫʜʘʨʦʚ 

(ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʝʚ-ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʮ .r 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʦʚ(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.19), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 150Ŀ10
-3
 ʤ, ʯʪʦ ʥʘ 20 Ŀ10

-3
 

ʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨʰʥʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʗʄɿ-238ʅɹ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ ʧʦʜ ʬʦʨʩʫʥʢʫ, ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥʳ 

ʚ ɻʎ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12Ŀ10
-3
 ʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʦʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ 

ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʠʥʝ. ɺ ʟʦʥʝ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʧʝ-

ʨʝʤʳʯʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʢʝʪ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ(4-5 ʰʪ.). ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʢʝʪʝ. ʅʘ ʧʘʢʝʪʝ ʧʣʘʩʪʠʥ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜ. ɺʩʝ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʠ ʟʘʯʠʱʘʶʪʩʷ. ʅʘʛʨʝʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥ-
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ʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʉɼ-

1000. ɺ ʨʘʙʦʯʝʡ ʮʝʧʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʙʦʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 2.20. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 -  ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ: 1 ï ʘʤʧʝʨ-

ʤʝʪʨ; 2 ï ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ çDigital Multimeter DT 838è;             

3 ï ʤʝʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ; 4 ï ʫʛʦʣʴʥʘʵʣʝʢʪʨʦʜʘ; 5 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘ-

ʟʝʮ; 6 ï ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. 

çʊʦʢ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʦʚʦʜʘʤ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ, ʟʘʪʝʤ 

ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʵʙʦʥʠʪʦʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʝ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʪʦʡʢʘʭ. ʉʪʦʡʢʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʝʨʥʫʪʳ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʰʧʠʣʝʢ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʏʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠ ʧʘʢʝʪ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ ʛʦʣʦʚʢʫ ʙʣʦʢʘ(ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ). ɸ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦ-
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ʨʦʥʳ ʪʦʢ ʩ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʩʪʘʥʠʥʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʮʝʧʴ. ɺ ʨʘʙʦʯʝʡ ʮʝʧʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʘʢʝʪ ʯʝʪʳʨʝʭ-ʧʷʪʠ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʤʘʣʤrʠ 

ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʧʘʢʝʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ,  ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʦʜ ʥʠʤ. ʕʣʝʢʪʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʨʘʟʨʝʟʥʦʡ ʚʪʫʣʢʠ. ɺ ʥʝʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʦʤʫʪʘ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ. ʄʝʞʜʫ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʢʝʪ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚè 

[67]. 

çʉʠʣʘ ʪʦʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʦʩʪʘʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʟʘʤʝʨʷʣʘʩʴ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʳʝ ʰʫʥʪʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦ-

ʨʘ çDigital Multimeter DT 838è ʠ ʭʨʦʤʝʣʴ-ʘʣʁʤʝʣʝʚʦʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ ɻʆʉʊ 22663-77. ɺ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʠʟʝʣʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ(ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ) ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 770-800ʂ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʩʤʝʥ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ï ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 770ʂ , ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʜʦ 293ʂ, ʠ ʪʘʢ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ. 

ʊʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ɺʀʊ-2(ʚʠʭʨʝʪʦʢʦʚʳʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ - ʠʥ-

ʜʠʢʘʪʦʨ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.21)è [67]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 - ɼʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ɺʀʊ-2 
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ʌʦʨʤʘ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʀʄʎ 150 ʭ50ɺ ʧʦ ɻʆʉʊ 8074-82. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʧʦ-

ʷʚʣʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʦʯʘʛʠ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ çDigitalMultimeter 

DT 838è. ʊʘʨʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩ ɹʧʦ ʪʨʝʤ ʪʦʯʢʘʤ: ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʦ-

ʜʳ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʣʦʚʘ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ 0,75% 

ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʪʘʨʠʨʦʚʢʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʟʘʤʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ ʩʨʘʟʫ ʜʚʫʤʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨʘʤʠ. ɺ ʧʝʯʴ ʩ ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩ ʧʨʠ-

ʙʦʨʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʪʘʨʠʨʫʝʤʫʶ ʪʝʨʤʦʧʘʨʫ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 770ʂ. ʇʨʦʠʟʚʝʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʠ 770ʂ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 7ʂ ʠʣʠ 1,4%. 

2.7 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʎʝʣʴ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʛʦ-

ʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ  ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʚʩʝ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦ-

ʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦ-

ʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʤʘʩʣʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʢʘʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʜʝʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʮʠʣʠʥʜʨ. 

ʉʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʩʝʨʠʡʥʳʤʠ 

ʠ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʦʛʥʝʚʳʤʠ ʜʥʠʱʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʠʩʴ ʥʘ ʕʥʛʝʣʴʩʩʢʦʤ ʘʚʪʦʨʝʤʦʥʪʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʟʝʣʴ ʗʄɿ-240ɹ. 

ʇʨʠ ʦʙʢʘʪʢʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʜʠʟʝʣʷ ʗʄɿ-240ɹ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʦʙʢʘʪʦʯʥʦ-

ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʪʝʥʜ ʂʀ-5274, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʙʢʘʪʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠ-

ʧʘ.  

ʆʙʢʘʪʢʫ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʜʠʟʝʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 18523ð

79 çɼʠʟʝʣʠ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʝ ʠ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʳʝ. ʉʜʘʯʘ ʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʚʳʧʫʩʢ ʠʟ 
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ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè ʠ ɻʆʉʊ 18509-88 çɼʠʟʝʣʠ ʪʨʘʢʪʦʨ-

ʥʳʝ ʠ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʳʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ɼɺʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ï 353ʂ, ʘ ʤʘʩʣʘ ʚ ʢʘʨʪʝʨʝ ï 363ʂ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʤʘʩʣʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʙʢʘʪʦʯʥʦ-ʪʦʨʤʦʟʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ. 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʨʦʤʝʪʨʦʤ 

ɹɸʄʄ-1 (ʊʋ 25-11.1513-79), ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ï ʧʩʠʭʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 112-78, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï ʨʪʫʪʥʳʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 28498-

90. ʊʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ. 

ʆʙʢʘʪʢʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʜʠʟʝʣʷ ʗʄɿ-

238ʅɹ ʠ ɻʆʉʊ 18523ð79.  

ʇʝʨʝʜ ʦʙʢʘʪʢʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʦʙʢʘʪʦʯʥʦ-

ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

¶ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʚ ʛʣʘʚʥʦʡ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ; 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʩʣʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ; 

¶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦ-

ʜʘʯʝ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

¶ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʪʘʭʦ-

ʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʛʨʝʪʦʛʦ ʜʠʟʝʣʷ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʄʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʰʢʘʣʳ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʪʝʥʜʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Ne ʜʠʟʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʨʝʞʠʤʘ, ʩʦʦʪʚʝʪ-



91 

 

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ, ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʧʨʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ Gʯ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠ  ʢʨʫʪʷʱʝʤʫ 

ʤʦʤʝʥʪʫ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

1. ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ὓ , ʅĿʤ: 

ὓ ὖϽὒ (2.6) 

ʛʜʝ P  ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʦʨʤʦʟʘ, ʅ; 

L  ï ʧʣʝʯʦ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʤ. 

2. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ὔ, ʢɺʪ: 

ὔ
ὓ Ͻὲ

ωυυπ
 (2.7) 

ʛʜʝ n  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʤʠʥ
-1
 

3. ʏʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ Gʯ, ʢʛ/ʯ: 

Ὃ̘ σȢφ
ὗ

ὸ
 (2.8) 

ʛʜʝ ὗï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʘʷ ʜʠʟʝʣʝʤ, ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ, ʛ; 

t - ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯ. 

4. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ qe, ʛ/ʢɺʪ ʯ: 

Ὣ
ρπππϽὋ̘

ὔ
 (2.9) 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʜʠʟʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʤʘʨʢʠ ɼʊ-ɸ-ʂ2 ʧʦ 

ɻʆʉʊ 305-2013 ʠ ʤʘʩʣʘ ʄ-10ɻ2ʢ ʧʦ ɻʆʉʊ 8581-78. 
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2.7.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɻʎ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ  ʥʘ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʦʤ ʤʦʪʦʨʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ [120]. 

ʉʫʪʴ ʝʸ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʛʦʣʦʚʢʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ-

ʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ: ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʥʘ 9-12Á ʨʘʥʝʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ), ʯʪʦ, ʢʘʢ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ, ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʚʦʛʦ 

ʜʥʠʱʘ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʟʢʦʡ ʩʤʝʥʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ɻʎ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣ-

ʱʠʥʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ    

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ɻʎ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢ.ʚ., ʤʠʥ
-1
 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʘ ʪʦʨʤʦʟʝ, 

ʅ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʂ 

ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥ 

1.  ʇʨʦʛʨʝʚ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ 1250 - ʜʦ 313 10é15 

2.  ʇʨʦʛʨʝʚ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 1750 1250 ʜʦ 358é363 10é15 

3.  ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 1750 1250 358é363 5é10 

4.  ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ 900 - ʜʦ 313 10 

5.  ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʝ  ʧʦʩʣʝ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 
- - ʜʦ 293 10é15 

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝʩʷ ʧʦ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘ ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʦʤ ʤʦʪʦʨʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ, ʪʝʨʤʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 

100é150 ʮʠʢʣʦʚ, ʘ ʧʦʩʣʝ 300 ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 80% ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʠʤʝ-

ʣʠ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦ-
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ʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ  ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥ-

ʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.22) ʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʵʪʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 - ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ            

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʝʞʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ  

ʧʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʗʄɿ 

 ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʳʯʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʪʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠʤʝʣʠ ʙʳ ʤʝʩʪʦ ʣʠʰʴ ʫ 50% 

ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 6000 ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 33) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 220é240 ʮʠʢʣʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ 
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ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʟʘ ʦʜʠʥ ʯʘʩ, ʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 25é27 ʨʘʟ ʫʩʢʦ-

ʨʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

2.8 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ɻʎ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʜʝʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ 

ʠ ʚʩʪʘʚʥʳʤʠ ʜʥʠʱʘʤʠ) ʥʘ ʦʛʥʝʚʳʭ ʜʥʠʱʘʭ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʮʠʣʠʥʜʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.23. ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ 

ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ɻʎ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʛʥʝʚʳʭ 

ʜʥʠʱ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  ɼʝʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʨʝʟʝʡ ʩʦ ʩʢʨʫʛʣʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʫʩʥʦʡ ʬʘʩʢʦʡ ʚ 

ʪʝʣʝ ɻʎ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ɻʎ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʜʠʟʝʣʠ ʗʄɿ-236, ʗʄɿ-

238ʅɹ ʠ ʗʄɿ-240ɹ (12 ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ) ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘʭ  

ʂ-700ɸ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʡ ʠ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʨʘʢʪʦʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚʩʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʘʭʦʪʘ, ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ, ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʘʧʨʝʣʷ 2015 ʛ. ʧʦ ʜʝʢʘʙʨʴ 2017 ʛ. ʉʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʤʦʪʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 950-1050 ʤʦʪʦʯʘʩʦʚ.  

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠʙʦʨʳ: 

ï ɺʠʭʨʝʪʦʢʦʚʳʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʪʨʝʱʠʥ ɺʀʊ 2 - ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ; 

ï ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ʕʇɼ-3 ï ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʪʨʝʱʠʥ (ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʢʪʳ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʆʆʆ çʕʥʛʝʣʴʩʩʧʝʮʨʝʤʪʝʭʧʨʝʜè ʛ. ʕʥʛʝʣʴʩ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣ. ʠ ʆʆʆ çɼʠʟʝʣʴ-

ʨʝʤʛʨʫʧʧʘè ʛ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʳ ʧʷʪʴ ɻʎ ʜʠʟʝʣʝʡ ʗʄɿ-238ʅɹ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʚʩʪʘʚʥʦʛʦ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
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ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʛ. ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʝ ʠ ʧʦʩ. ɹ. ɻʣʫʰʠʮʘ. 

ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 5Ŀ10
-3
é8Ŀ10

-3
 ʤ 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʨʘʟʙʠʪʳʤ ʦʛʥʝʚʳʤ ʜʥʠʱʝʤ ʦʙʦʨʚʘʚʰʠʤʩʷ ʢʣʘʧʘʥʦʤ (ʙʝʟ ʩʢʚʦʟ-

ʥʳʭ ʧʨʦʙʦʠʥ).  
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   ʘ ï ʦʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ ʩ ʜʝʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ;  

   ʙ ï ʚʠʜ ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʩʪʘʚʥʳʭ ʦʛʥʝʚʳʭ ʜʥʠʱ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʝʨʳʡ ʯʫʛʫʥ 

ʤʘʨʢʠ ʉʏ 25, ʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʪʫʣʢʠ ï ʤʝʜʴ ʄ3. ʇʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ɻʎ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ [21,119]. 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ɻʎ ʧʨʦʰʣʠ ʧʦʩʣʝʨʝʤʦʥʪʥʫʶ ʦʙʢʘʪʢʫ ʠ ʙʳʣʠ ʦʪ-

ʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶ-

ʱʠʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 

17510-79 ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɻʆʉʊ 17526-72. 

2.9 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ      

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʝʩʷ ʦʪ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʝʣʳ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʘʙʩʦʣʶʪ-

ʥʳʭ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ɻʆʉʊ 8.401-80. ɸʙʩʦʣʶʪ-

ʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ D ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʦʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ °ʘ ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ D ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʠʣʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʍ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

Ў ὥ ὦϽὢ, (2.10) 

ʛʜʝ ʘ ʠ ʚï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

 ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

‎ ρππῳȾs ȟ (2.11) 

ʛʜʝ ‎ ï ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʥʦʨʤʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ˢï ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 
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ɼʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʨʝʥʴ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʠʟ 

ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ: 

‎В ‎ ‎ Ễ ‎. (2.12) 

 ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ             

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ    

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ   

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ   

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, % 

1 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ɻʎ   

 ʊʝʨʤʦʧʘʨʳ ʛʨʫʧʧʳ ʍɸ:   

 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 293-673 ʂ Ñ4 ʂ Ñ0,4 

 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 673-800 ʂ Ñ7 ʂ Ñ0,64 

 ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ ʂʉʇ 2-005 Ñ5 ʂ Ñ0,5 

 Digital Multimeter DT 838:   

 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 253-423 ʂ Ñ1 ʂ Ñ2,9 

 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 423-1643ʂ Ñ1 ʂ Ñ3,0 

2 ɻʣʫʙʠʥʘ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ   

 ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ʕʇɼ-3 

(ʧʦʩʣʝ ʪʘʨʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɻʎ) 
Ñ0,5Ŀ10

-3
ʤ Ñ2,5 

3  ʄʦʥʪʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ   

 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʀʉɼ-3 

(ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) 

Ñ5Ŀ10
-6

 Ñ0,5 

 ʂʣʶʯ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ Ñ5 ʅĿʤ Ñ2,08 

4 ʈʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ:   

 ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ - Ñ0,42 

 ɺʝʩʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʪʝʥʜʘ ʂʀ2118-ɸ Ñ5 ʅ Ñ0,38 

 ʊʘʭʦʤʝʪʨ ʊʕ-20ɸ Ñ5 ʤʠʥ
-1
 Ñ0,17 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ - Ñ0,66 

 ɺʝʩʳ Ñ5 ʛ Ñ0,5 

 ʉʝʢʫʥʜʦʤʝʨ Ñ0,05ʩ Ñ0,08 
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3 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ-

ʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʦʚ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

- ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ - Dʊ; 

- ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (Ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ɽ ï ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ); 

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ; 

- ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ; 

- ʫʩʣʦʚʠʡ ʮʠʢʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. 

ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʥʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʣʠʙʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ çʢʫʧʠʨʫʶʱʠʭè ʜʝʬʝʢʪ. ʀ ʚ ʪʦʤ ʠ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. 

ɺʦʧʨʦʩʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ɼɺʉ, ʨʘʙʦʪʘ-

ʶʱʠʭ ʚ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʥʘʩʪʦ-

ʷʱʘʷ ʛʣʘʚʘ. 

3.1 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʫʨʦʚʥʷ  ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ  ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ  ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ  ʜʝʪʘʣʝʡ  ʠ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʦ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨ t2 ʠ ʦʩʪʳʚʘʥʠʝʤ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ t1 (ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ЎὝ ὸ ὸ )ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʪ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʩʠʣ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʣ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. 

ʅʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1) 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ ʜʠʟʝʣʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʣʠʥʠʠ ɸʆɺ. ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ɸ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʦʪ ʤʦʥʪʘʞʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʟʘʪʷʞʢʠ ʩʠ-

ʣʦʚʳʭ ʰʧʠʣʝʢ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ɻʎ ʥʘ ʙʣʦʢʝ), ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ ʤʝʪʘʣʣ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

„ ‌ϽὉϽὸɀὸ  (3.1) 

ʛʜʝ Ŭ- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ; 

Ὁ- ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; 

t2- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʥʘʛʨʝʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪ. ɺ; 

t1- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʦʩʪʫʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪ. ɸ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʫ ʬʦʨʤʫʣʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ) ʦʪ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [121,122] ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ) ʧʨʠ     

ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

Ὡ Ў ςὩ Ў ρ, (3.2) 

 ˻
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ʛʜʝ a ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ (ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʘ=3,9503 [115, ʩʪʨ.13]); 

Ὁ ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ t1=20̄ ʉ, ʄʧʘ. 

 ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [123] ʅ.ɻ. ɻʠʨʰʦʚʠʯ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʩʚʷʟʘʥ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ (ʩʪʨ. 280): 

Ὁ Ὁ Ὧ„, (3.3) 

ʛʜʝ kï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʜʣʷ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ k=23,08 [117, ʩʪʨ. 282] 

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

„ ‌ὸ ὸ Ὁ Ὧ„Ὡ Ў ςὩ Ў ρ , ʦʪʢʫʜʘ 

Ɑ
♪Ў╣╔▫▄

╪♪Ў╣ ▄╪♪Ўἢ

♪Ў╣▓▄╪♪Ў╣ ▄╪♪Ўἢ
. 

 

(3.4) 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʠʟʝʣʷ ʫʧʨʫʛʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʶʪ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 

ɺʉ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ sʨt2 ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʁ ʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʣʟʫ-

ʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ eʧt2. 

ʈʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ  ʢ ʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ sʨ t2, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ: 

ɺ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ɺ.ʉ. ʇʦʩʪʥʠʢʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [124] ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ 

ʟʘʢʦʥ ɻʫʢʘ ʚ ʚʠʜʝ: 

„ ‐ ˒̎
ϽϽ

ϽϽ
, (3.5) 

ʦʪʢʫʜʘ  

„ ˒ᶻϽ‐, (3.6) 

ʛʜʝ ˒ᶻ ˒̎
ϽϽ

ϽϽ
- ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; 

w - ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʮʠʢʣʦʚ); 

–
Ͻ
 ȟ     t - ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ (ʠʥʪʝʥʩʠʚ-
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ʥʦʩʪʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ), b ʠ cï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʫʧʨʫʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʵʪʠʤ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʳʩʣʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʝʪ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫ-

ʛʦʩʪʠ: 

˒ ˒̎ , (3.7) 

ʛʜʝ ˒ - çʨʝʣʘʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡè ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; 

˒̎- çʥʝ ʨʝʣʘʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡè ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; 

ů(Ð) ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ t = Ð; 

ů(ʦ) ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ t = 0. 

ɹ.ʄ. ʈʦʚʠʥʩʢʠʡ [125] ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ  ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʚ ʫʧʨʫʛʦ ï ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

„ „ÅØÐ Ὧὸ , (3.8) 

ʛʜʝ sʦ ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; 

sp ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t;  

p ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ; 

k ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳ-

ʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʥʠʞʝ ~0,25Ὕ̐ )̌; 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [126] ʉ.ʇ. ʄʷʛʢʦʚ (ʩʪʨ.13) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

ὸ Ὡ Ὡ „ ρ ρ ςὩ , (3.9) 

ʛʜʝ ɽ ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ; 

ʎÏ  ̉ʎ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ (ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ) ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ; 

ʎ  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; 

t ï ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

A,b ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 
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ʇʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ eʧt2 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʟʫʯʝ-

ʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ 

(sʚ=250 ʄʇʘ) ʅ.ɻ. ɻʠʨʰʦʚʠʯ ʚ [117] ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 
t=370ÁC t=500ÁC t=540ÁC 

s, ʄʧʘ 125 156 187 30 30 

Vʧʣ, %/ʯÖ10
5 3,4 8,3 14,5 10 250 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ, ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ  ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ [117] (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.2) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

670-720ʂ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʘ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʣʠʥʠʷ ɺʉ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ e. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʛʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ sʨt2 ʠ eʧt2 ʧʦ ʩʣʝ-
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ʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

‌ ὥὶὧὸὫ
„

‐̐
 (3.10) 

ʅʘ ʣʠʥʠʠ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɻʎ, ʣʠʥʠʷ DF (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1), ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ sʨt1 ʠ eʧ t1 ʩ ʪʦʡ ʣʠʰʴ ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʣʠʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ sʨ t1 ʠ eʧ t1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤ ɓ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʢʨʠʚʦʡ ʢ ʦʩʠ e,. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

„ „̒ ̂ „Ў „ „Ў „ , (3.11) 

ʛʜʝ „̒  ̂ï ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ (ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

„Ў  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

„  ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t2; 

„  ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t1. 

ʇʦʩʣʝ n ʮʠʢʣʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

В „ „̒ ̂ В „Ў В „ В „Ў В „ , (3.12) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʮʠʢʣʘ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

В Ɑ░
▪
░ Ɑ̒ ̂ В Ɑ▬◄ ░

▪
░ В Ɑ▬◄ ░

▪
░ Ɑ̏ ̂,̚ (3.13) 

ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ  t2 ʠ 

t1 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ɻʎ ʙʫʜʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʦʤ ʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3.13).  

ʇʨʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ  ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘʩʪʫʧʠʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ 

Ɑ̏ ̂̚ Ɑ□╪● Ɑ╪▀□, (3.14) 

ʛʜʝ Ɑ╪▀□, ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʘʟʦʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟ ʘʥʘʣʠ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ  [127], ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩ ʯʠʩʣʦʤ 

ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ N: 
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Ⱡ▬ ╒Ͻ╝▓, (3.15) 

Ⱡ Ⱡ▄ Ⱡ▬
Ɑ

╔
╒Ͻ╝□, (3.16) 

Ⱡ ║Ͻ╝ Ȣ ╓
Ȣ
Ͻ╝ Ȣ, (3.17) 

ʛʜʝ ὅ  ὰὲ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ; 

Ɋ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʨʘʟʨʳʚʫ ʦʙʨʘʟʮʘ; 

ὄ
Ȣ ̃ ;Ὀ ὰὲ  ; 

‐ ̉ ‐ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʠʢʣʘ; 

m ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (3.15) ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ eʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʠʩʝʣ ʮʠʢʣʦʚ ʤʝʥʝʝ 10
3
é5Ŀ10

3
; ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (3.16) ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʦʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ e - ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʤ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʝ ʯʠʩʝʣ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʤʝʥʝʝ 5Ŀ10
4
é10

5
). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʤ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ  ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʨʠʚʦʡ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (3.17), ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʩʚʷʟʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʳʚʝ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ m ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʨʘʚʝʥ 0.5-0.6, ʜʣʷ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʦʥ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ɺ.ɺ. ʅʦʚʦʞʠʣʦʚ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ [128] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʪʘʢʦʡ ʪʝʨʤʠʥ, ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ 

ʧʫʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɚ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, ʯʪʦ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʅʦ ʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ ʧʣʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʘ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ çʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷè ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʜʣʠʥʦʡ ʧʫʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʤʠʢʨʦʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʩʯʝʟʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ. ɸʚ-

ʪʦʨ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ ʠ ʪʝʦʨʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʵʪʠ ʬʘʢʪʳ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʜʣʠʥʫ ʧʫʪʠ ʧʣʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ɚ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʤʠʢʨʦʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

Ὀ Ὧ᷿ ”Ὠ‗, (3.18) 

ʛʜʝ ” ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʫʛʠʭ ʤʠʢʨʦʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

k - ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ D [128].ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦ-

ʛʜʘ D ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʚ ʚʠʜʝ D =Dʢʨ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Dʢʨ ʝʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ sij, ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ 

ʢʨʠʚʳʭ: ʢʨʠʚʦʡ ʨʦʩʪʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (3.18) ʠ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘʧʠʰʫʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

Ὀ Ὧ᷿ ”Ὠ‗, (3.19) 

Ὀ Ὀ̋ „̑ȟ„ȟ„). (3.20) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʭʨʫʧʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʨʫʛʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʨʠʦʪʪʘ) ʠʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ, ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʥʦʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  

„̐ ̑ „ ὺ„ „ , (3.21) 

ʛʜʝ ὺ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘʧʠʰʫʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ: 
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╓ ▓᷿ ⱬ▀ⱦ
ⱦ

, (3.22) 

╓ ╓̋ Ɑ̑̐ )̑, (3.23) 

ʛʜʝ ʧʝʨʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʟʘʢʦʥ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʚʪʦʨʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ D ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. 

ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ, ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʤʝʩʪʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʥʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʘ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʙʫʜʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʟ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

̐̑

̐̑
ρ , (3.24) 

ʛʜʝ D0, „̐  ̑ʠ m - ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ɼɺʉ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʘʤʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ: 

¶ ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3.1), 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʮʠʢʣʦʚʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘ-

ʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (3.5, 3.8, 3.9) ʠ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ (3.13), ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ (3.14); 

¶ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʙʱʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ (ʚʳʨʘʞʝʥʠ ̫3.13, 3.14); 

¶ ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʥʠʟʢʠʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ 
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ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ; 

¶ ʚ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʤʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ [128,129,130] ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʯʪʦ  

ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʝʟ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʯʠʩʣʦʤ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ N, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʠʡ 3.5-3.17, 3.22-3.24 ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʠ-

ʪʝʣʴʥʘ, ʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ. 

ɺʳʭʦʜʦʤ ʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʘ çʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠè ʧʨʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ [131] . 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 39), ʜʣʷ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 1 ʠ 2 ʝʸ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʚʝʪʚʠ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ  

ʢʨʠʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ.  

0           10          102         103        104          N 

 h



108 

 

ὧὸὫ‌, (3.25) 

ʛʜʝ „ʠ „- ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʮʠʢʣʦʚ ὔ ʠ ὔ  ʚ ʪʦʯʢʘʭ 1 

ʠ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

‌ ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʝʪʚʠ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʘʷ ctgŬ=m, ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.25)  

ὰὫ άϽὰὫ, (3.26) 

ά
ὰὫ

ὰὫ
 (3.27) 

ʇʦʪʝʥʮʠʨʫʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

╝

╝

Ɑ

Ɑ
□

, (3.28) 

╝ ╝Ⱦ
Ɑ

Ɑ
□ (3.29) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

(„ʠ „), ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ N1 ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʩʦʙʣʶʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʶ (ʧʦʜʦʙʠʝ) ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʢʨʠʚʫʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɻʎ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʥʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ  ʬʦʨʤʫʣʫ (3.27), ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ m ʠ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (3.29) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʤʫʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ N2, ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 
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3.2 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ: ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʝ). ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, 

ʢʘʢʠʤʠ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʠ ʢʘʢʠʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. 

3.2.1 ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʪʝʨʤʦʧʘʨ, ʪʝʥʟʦ-

ʜʘʪʯʠʢʦʚ), ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦ-

ʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʜ ʠʭ ʤʦʥʪʘʞ, 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʧʦʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʝʪʘ-

ʣʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʝ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʝr ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮ,r ʘ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳ-

ʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

çʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʪʴ ʥʘ ʩʪʝʥʜʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫ-

ʝʤʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʭ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʭ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʜʦʙʠʷ: ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʜʦʙʠʝ ʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʭʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦʜʦʙʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ Re ʠ Grè [115]. 
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ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʎʇɻ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤʫ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʠ, ʘ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʝ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʠʟ ʥʠʭ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʘ-

ʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ɼɺʉ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʠ ʘʥʘʣʦ-

ʛʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʥʘʣʦʛʠʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʜʦʙʠʠ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʞʘʪ ʠʣʠ ʪʦ-

ʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʠ ʤʝʪʦʜ ʩʝʪʦʢ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʜʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʩʦʙʨʘʥ-

ʥʘʷ ʠʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʄʝʪʦʜ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ-

ʩʪʴʶ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʝ-

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʴ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʥʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʪʘʢʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ, ʧʨʠʩʫʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʢʘʢ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ-

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ  ʯʘʩʪʦʪʦʡ 400ï

600 ɻʮ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʘ ʵʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʙʫʤʘʛʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʧʣʦ-

ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ.  

ʄʝʪʦʜ ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʩʝʪʦʢ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʥʘʣʦʛʠʠ. ɽʤʫ ʧʨʠʩʫʱʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʤʘ-

ʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʅʦ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʘ, ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʦʞʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʵʣʝʢʪʨʦʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʳ, ʜʝʣʠʪʝʣʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ ʠ ʜʨ. ʉʣʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʩʯʠʩʣʷʪʴʩʷ ʪʳʩʷʯʘʤʠ 

ʰʪʫʢ.  

çʄʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠ-

ʨʦʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʎʇɻ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʶʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʕɺʄ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʢʨʫʛ ʟʘʜʘʯ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʇʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠ ʫʞʝ ʥʝ ʤʳʩʣʠʤ ʙʝʟ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧ-

ʣʦʚʦʛʦ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ʠ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦ-

ʩʪʝʡ (ʄʂʈ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʂʈ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʟʘʤʝʥʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪ-

ʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʢʦʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʢʠ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ 

ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʄʂʈ ʜʣ ̫ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠè [132,134-136]. 

çʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʄʂʈ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʄʂʕ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʄʂʕ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʢʦʡ-

ʣʠʙʦ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʧʦʣʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ɼɺʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʂʈ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʪʨʫʜʥʝʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʄʂʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷʤʠ) ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠè [90,133]. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʄʂʕ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʣʩʷ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʅʀʀ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʠ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ 

ɻʎ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʄʂʕ: 

1. Cosmos/M  

2. ɿʝʥʠʪ 95 

3. NASTRAN 

4. ABAQUS 

5. ANSYS 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘ-

ʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʘʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ, ʰʠʨʦʪʘ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠ ʛʣʘʚʥʦʝ ʪʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʘʢ ʩʠʣʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ.  

ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʳʤʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤʠ ʧʘʢʝʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘ ʚʳʙʦʨ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʦʢʘʟʘʣʦ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʦʪʟʳʚʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪ ʬʠʨʤʳ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ.  

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ Design Space ʤʥʦ-

ʛʦʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ Ansys Workbench Suite 7.0 ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨ-

ʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʢʨʫʛʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ (ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʢʘ, 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʝʪʠʟʤ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 
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ʇʘʢʝʪ ANSYS ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ ʫʛʣʫʙ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʶʙʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʇʘʢʝʪ ANSYS ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʰʘʪʝʣʝʡ ʢ ʢʘʞ-

ʜʦʤʫ ʠʟ ʪʠʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʩʪʘʪʠʢʘ ï 6 ʪʠʧʦʚ, ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï 6 ʪʠʧʦʚ, ʠ ʪ.ʜ.) ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʘʚʪʦʧʦʜʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʨʝʰʘʪʝʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʴʶʤʘʨʢʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʅʴʶʪʦʥʘ-ʈʘʬʩʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ARC-LEN(GTH) ʤʝʪʦʜ. ʉʚʷʟʴ ANSYS ʩ CAD-ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝ-

ʩʪʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ: ʧʨʷʤʦʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ, ʠʤ-

ʧʦʨʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ CAD-

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚʦ ʚʩʪʨʦ-

ʝʥʥʳʭ ʚ ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷʭ ANSYS (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ANSYS ProFEA, 

ANSYS for CADDS, ʠ ʩʝʨʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Design Space). ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ 

ʧʘʢʝʪʳ ʢʘʢ AutoCAD, Solid Works, CADDS, Solid Edge, STEP, Parasolid. 

ANSYS ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤ: 

¶ The ISO-9000 series, especially ISO 9001 and ISO 9000-3 

¶ Lloydôs Registerôssoftwarecertification.  

¶ NAFEMS QA certification.  

¶ Britishstandard BS 5750.  

¶ TheTickITinitiative.  

¶ The SEI Capability Maturity Model (from CMUôs Software Engineering Insti-

tute).  

¶ The Malcolm Baldrige National Quality Award. 

ʇʘʢʝʪ ANSYS ï ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʝʣʷ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (APDL) ʠʣʠ ʦʙʳʯʥʦʛʦ FORTRAN (Compaq/Digital Visual 

Fortran 6.0) ʠʣʠ C++ ʢʦʤʧʠʣʷʪʦʨʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴ 

ʚ ANSYS ʣʶʙʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʨʝʰʘʪʝʣʠ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ 
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ʤʝʥʶ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʬʘʡʣʳ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʷʟʳʢʝ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʝʣʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚ ANSYS ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢʘʢ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢ ʣʶʙʦʡ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʦ ʝʝ ʛʠʙʢʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʠ ʧʦʧʦʣʥʷʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʘ-

ʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʥʘʰʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ.  

ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʠ-

ʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ.    

3.2.2 ɺʳʚʦʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʚʷʟʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ 

ʌʦʨʤʫʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʚʷʟʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʘʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ), ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʠʞʝ: 

„ Ὀ ‐ , (3.30) 

ʛʜʝ 
„ï ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [ ]T

XZYZXYZYX
ssssss  (ʚʳʚʦʜ ʢʘʢ S ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ); 

Ὀï ʤʘʪʨʠʮʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (3.33), ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʣʥʦʤʫ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ; 

{ }{}{ }thel
eee -=  ï ʚʝʢʪʦʨ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ { }el

e  - ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ); 

{}e- ʪʦʪʘʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [ ]T
XZYZXYZYX
eeeeee ; 

{ }th
e ï ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 3.32). 

ɺʝʢʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4. ʇʨʘʚʠʣʦ ʟʥʘʢʘ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ: ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʟʥʘʢ ʧʦʣʦʞʠ-
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ʪʝʣʴʥʳʡ, ʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʟʥʘʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ. ɼʣʷ ʩʜʚʠʛʘ ʟʥʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.30) ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ: 

‐ ‐ Ὀ „, (3.31) 

ʛʜʝ  

ɼʣʷ 3-ʭ ʤʝʨʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ { }th
e  ʙʫʜʝʪ: 

‐ ЎὝ‌‌‌πππ, (3.32) 

ʛʜʝ 
X
a , 

Y
a , 

Z
a  ï ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʍ, Y, Z ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ; 

REF
TTT -=D ,T  ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ; 

REF
T  ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 -  ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʠʣʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʛʣʘʩʠʷ, []1-
D : 
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010000

001000

0001

0001

0001

1
nn

nn

nn

, (3.33) 

ʛʜʝ 
X

E  ï ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʦ ʦʩʠ x; 

XY
n  ï çʩʪʘʨʰʠʡè ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ; 

YX
n  ï çʤʣʘʜʰʠʡè ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ; 

XY
G  ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xy. 

ʄʘʪʨʠʮʘ []1-
D  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ: 

X

XY

Y

YX

EE

nn
= , (3.34) 

X

XZ

Z

ZX

EE

nn
= ,

 

(3.35) 

Z

ZY

Y

YZ

EE

nn
=

 

(3.36) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.35 ï 3.36) 
YX
n , 

XY
n , 

ZX
n , 

XZ
n , 

YZ
n , 

ZY
n ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʚʦ-

ʜʠʪʴ ʣʶʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʠʙʦ 
YX
n , 

ZX
n , 

YZ
n  ʣʠʙʦ 

XY
n , 

XZ
n , 

ZY
n . ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʘʥʠʟʦ-

ʪʨʦʧʠʶ ʯʫʛʫʥʘ (
X

E =
Y

E =
Z

E  ʠ 
XY
n =

YZ
n  =

XZ
n ), ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʘ-

ʢʦʡ ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.31) ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.32) ʠ ʨʘʩʧʠʰʝʤ ʝʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.35 ï 3.36). ɿʘʧʠʰʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

X

ZXZ

X

YXY

X

X

XX EEE
T

snsns
ae --+D= , (3.37) 

Y

ZYZ

Y

Y

X

XXY

YY EEE
T

snssn
ae -+-D= , (3.38) 
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Z

Z

Y

YYZ

X

XXZ

ZZ EEE
T

ssnsn
ae +--D= , (3.39) 

XY

XY

XY G

s
e = , (3.40) 

YZ

YZ

YZ G

s
e = , (3.41) 

XZ

XZ

XZ G

s
e = , (3.42) 

ʛʜʝ 
X
e  ï ʦʩʝʚʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʦʩʠ ʭ;

 

X
s ï ʦʩʝʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʠ ʭ; 

XY
e ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xy; 

XY
s  ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xy. 

 ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (3.30) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥ-

ʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.30) ʤʘʪʨʠʮʫ ʠʥʚʝʨʩʠʠ (3.33), 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 3-ʭ ʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (3.32) ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

(3.35 ï 3.36). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

( ) ( )

( ) ( )( )T
h

E
T

E

E

h

E
T

E

E

h

E

ZZXYYZXZ

Z

YY

Y

Z

YZXZXY

Y

XX
Y

Z

YZ

X

X

D-Ö++D-³

³
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
++D-Ö

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=

aennnae

nnnaens
2

1

,  (3.43) 

( ) ( )

( ) ( )T
E

E

h

E
T

E

E

h

E
T

E

E

h

E

ZZ
X

Y

XYXZYZ

Z

YY

X

Z

XZ

Y

XX
Y

Z

YZXZXY

Y

Y

D-Ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
++D-³

³
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-+D-Ö

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+=

aennnae

naennns
2

1

,  (3.44) 

( )( )

( ) ( ) ( )T
E

E

h

E
T

E

E

h

E
T

h

E

ZZ
X

Y

XY

Z

YY

X

Y

XYXZYZ

Z

XXXYYZXZ

Z

Z

D-Ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-+D-³

³
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
++D-Ö+=

aenae

nnnaennns

2
1

,  (3.45) 

                               
XYXYXY

G es = , (3.46) 
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YZYZYZ

G es = , (3.47) 

                             
XZXZXZ

G es = , (3.48) 

ʛʜʝ  ( ) ( ) ( )
X

Z
XZYZXY

X

Z
XZ

Y

Z
YZ

X

Y
XY

E

E

E

E

E

E

E

E
h nnnnnn 21

222
----= . (3.49) 

ɽʩʣʠ ʤʦʜʫʣʠ ʩʜʚʠʛʘ 
XY

G , 
YZ

G  ʠ 
XZ

G  ʥʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʥʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                      
( )XY

X
XZYZXY

E
GGG

n+
===

12
. (3.50) 

 ʄʘʪʨʠʮʘ []D  ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦ-

ʚʝʨʷʝʪ ʚʩʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʞʜʳʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ []D  ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ-

ʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦʜʥʠʤʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʥʫʞʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ, ʝʩʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʦʪʨʦʧʝʥ 

ʠʣʠ ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
XY
n , 

YZ
n , 

XZ
n  ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ ʇʫʘcʩʦʥʘ 
XY
n , 

YZ
n , 

XZ
n , ʟʥʘʯʝʥʠʝ h, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (3.49), 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʘʪʨʠʮʘ []D  ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ. 

 ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʝʤ (3.32). ɿʘʧʠʰʝʤ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

                                  
( )

ref

th
TT-=ae . (3.51) 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ a ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʦʡ, ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɽʩʣʠ a ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʝ (3.51) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

                              

ñ=
T

refT

inst

th
dTT)(ae , (3.52) 
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ʛʜʝ )(T
inst
a - ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ a: 

                                            
()( )

ref

th
TTT -=ae , (3.53) 

ʛʜʝ   ()
ref

T

refT

inst

TT

dT

T
-

=

ña

a  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. 

 ɼʘʥʥʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʚʝʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 
ref

T  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, 

ʥʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʫʣʝʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʫʩʣʦ-

ʚʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                 

()( )ñ=-=

T

T

inst

th
dTTTT

0

0

0

0
aae , (3.54) 

                    

()( ) ñ=-=

T

refT

instref

rth

r
dTTTT aae . (3.55) 

 ʌʦʨʤʫʣʳ (3.54) ʠ (3.55) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 
0

T  ʠ 
ref

T . ʇʫʩʪʴ 
0

T  ʙʫʜʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ 
ref

T  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʘʚʥʳ 0. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,
0
a  ʝʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ 

r
a  ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʫ. 

ʇʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.54) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ: 

                       

ñññ +=

T

refT

inst

refT

T

inst

T

T

inst
dTdTdT aaa

00

, (3.56) 

ʪʘʢʞʝ 
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( )( )
0

0

0

TTTdT
refref

refT

T

inst
-=ñ aa , (3.57) 

ʠʣʠ 

                                 

()( )
00

0

TTTdT
ref

r
refT

T

inst
-=ñ aa , (3.58) 

ʆʙʲʝʜʠʥʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.54)ï(3.57), ʧʦʣʫʯʠʤ: 

                      

() () () ( )ö
÷
õæ

ç
å -

-

-
+=

ref
ref

reft
TT

TT

TT
TT

0000
aaaa . (3.59) 

ʊʘʢʠʤʤʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

(3.59) ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳʦʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʥʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʟʦʥʝ. ʕʪʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ a ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʝʩʣʠ 
0

TT
ref
= , ʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.59) ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ 

ref
TT = , ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.59) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ T  

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ a. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ a ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ T, ʜʣʷ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 
ref

TT = .  

ɽʩʣʠ ʞʝ 
ref

TT =  ʪʦ: 

¶ ʟʥʘʯʝʥʠʝ T  ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʠ ʪʦʛʜʘ ʥʦʚʘʷ a ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʘ ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ a ʩʘʤʦʡ ʙʣʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʠ; 

¶ ʟʥʘʯʝʥʠʝ T  ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʥʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʢʦʥʮʦʚʠʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʪʦʛʜʘ a ʚr -

ʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. 

 ʀʟ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʦʠʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡʧʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

VU dd = ,                                                              (3.60) 
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ʛʜʝ U  ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʨʘʙʦʪʘ)

21
UUU += ; 

V  ï ʚʥʝʰʥʷʷ ʨʘʙʦʪʘ
321

VVVV ++= ; 

d ï ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

                       { }{}( )ñ=
vol

T
voldU sded

1 , (3.61) 

ʛʜʝ {}e ï ʚʝʢʪʦʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

{}s  ï ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

vol ï ʦʙʲʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʲʝʜʠʥʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.61) ʠ (3.60), ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

{ }[]{}{ }[]{ }( )( )ñ -=

vol

thTT
voldDDU edeeded

1
.                         (3.62) 

 ʉʚʷʟʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

{} []{}uB=e ,                                                          (3.63) 

ʛʜʝ []B  ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʶʱʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ; 

{}u  ï ʫʟʣʦʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʆʙʲʝʜʠʥʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.63) ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (3.62), ʠ ʫʯʪʝʤ, ʯʪʦ {}u  

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

{} [][][]( ){}{} [][]{ }( )ññ -Ö=

vol

thTT

vol

TT
voldDBuuvoldBDBuU eddd

1
.            (3.64) 

ɺʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʨʘʙʦʪʳ) ï 
2

U , ʜʣʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʪʠʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʚ 

ʞʝʩʪʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʢʘʢ: 
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 { }{}( )ñ=
farea

f

T

n
areadwU sdd

2
,                                             (3.65) 

ʛʜʝ { }nw  ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

{}s  ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; 

f
area  ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ{ }nw  ʠ {}s  ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪ ɹʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ ʫʟʝʣ. ʅʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʟʣʦʚʳʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

{ }[ ]{}uNw nn = ,                                                        (3.66) 

ʛʜʝ [ ]nN ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ {}s : 

{} { }nwk=s ,                                                            (3.67) 

ʛʜʝ k  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʅ/ʤ. 

 ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.65) ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.66) ʠ (3.67), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ k  

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, 

{} [ ][ ]( ){}uareadNNkuU

farea

fn
T

n
T
ñ=dd 2 .                                (3.68) 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʥʝʰʥʶʶ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ (ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ, ʚʠʨʪʫʘʣʴ-

ʥʫʶ) ʨʘʙʦʪʫ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʠʟʫʯʠʤ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ: 

{ }
{ }

ñ-=
vol

aT
vold

vol

F
wV )(

1
dd ,                                                (3.69) 

ʛʜʝ {}w  ï ʚʝʢʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʪʦʯʢʠ; 

{ }aF  ï ʚʝʢʪʦʨ ʩʠʣʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʅʴʶʪʦʥʘ: 

{ }
{}w

tvol

Fa

2

2

µ

µ
=r ,                                                           (3.70) 

ʛʜʝ r ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ; 

t  ï ʚʨʝʤʷ. 

ʉʚʷʟʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ: 
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{} []{}uNw = ,                                                       (3.71) 

ʛʜʝ []N  ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʦʨʤʳ. 

ʆʙʲʝʜʠʥʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.69), (3.70), ʠ (3.71) ʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ r ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

{} [][] {}ñ
µ

µ
-=

vol

TT
u

t
voldNNuV

2

2

1
)(rdd .                                (3.72) 

ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 

{ }{}( )ñ=
parea

p

T

n
areadPwV dd

2
,                                         (3.73) 

ʛʜʝ {}P  ï ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ); 

p
area  ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʜʠʥʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.71) ʠ (3.73) 

{} [ ]{}( )ñ=

parea

p

T

n

T
areadPNuV dd

2
.                                      (3.74) 

ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪ 

ʢ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʢ ʢʨʠʚʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, 

ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʋʟʣʦʚʳʝ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʫ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ: 

{}{ }nd

e

T
FuV dd =

3
,                                                       (3.75) 

 

ʛʜʝ { }nd

e
F  ï ʫʟʣʦʚʳʝ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʫ. 

 

ʆʙʲʝʜʠʥʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.60), (3.64), (3.68), (3.72), (3.74) ʠ (3.75) ʠ ʟʘʧʠʰʝʤ: 
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{ } [][][]( ){}{ } [][][ ]( )

{ } [ ][]( ){}

{ } [ ][]( ) {}{ } [ ]{}( ){ }{ }.
2

2
nd

e
T

area

p
T

n
T

vol

T
n

T

area

f
T

n
T

vol

thTT

vol

TT

FuareadPNuu
t

voldNNu

uareadNNku

voldDBuuvoldBDBu

p

f

ddrd

d

edd

++
µ

µ
-=

=+

+-

ññ

ñ

ññ

(3.76) 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʝʢʪʦʨ {}Tud  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʘ-

ʣʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʙʦʙʱʠʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʠʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝ-

ʙʫʝʤʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ(3.76) ʫʩʣʦʚʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

[ ][ ]( ){}{ }[ ]{}{ }{ }nd

e

pr

ee

th

e

f

ee
FFuMFuKK ++=-+ ##                          (3.77) 

ʛʜʝ [ ] [][][]( )ñ=
vol

T

e
voldBDBK  ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

[ ] [ ][]( )ñ=

farea

f

T

n

f

e
areadNNkK  ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

{ } [][][ ]( )ñ=
vol

thTth

e
voldDBF e  ï ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

[ ] [ ][]( )ñ=
vol

T

ne
voldNNM r  ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

{} {}u
t

u
2

2

µ

µ
=## - ʚʝʢʪʦʨ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ; 

{ } [ ]{}( )ñ=
parea

p

T

n

pr

e
areadPNF  ï ʚʝʢʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ(3.77) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 
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3.2.3 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ɻʦʣʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʋʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤ, ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï ʦʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ. ʆʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʬʦʨʤʫ. 

çʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʝ ʦʙʳʯʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʣʠʰʴ ʦʜʥʫ ʩʝʢ-

ʮʠʶ ï ʦʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ ʥʘʜ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʝʢ-

ʮʠʶ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʦʚ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʝʢʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʈʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʜʥʠʱʘʭ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʤ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʥʠʱʘè [86, 137]. çʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢ-

ʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʥʠʱʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʥʠʱʘ ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʜʥʠʱʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʥʠʱ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʥʠʱʘè [79, 138]. 

çʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʬʦʨʤʝ ʜʠʩʢʘ ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ (D=150Ŀ10
-3
 ʤ), ʨʘʚʥʳʤ ʰʠʨʠʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʥʘ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʣʦʢʦʚ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʦʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʣʦʩʢʠʡ ʜʠʩʢ, 
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ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʠ ʠʤʝʶʱʠʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʣʠʚ ʧʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʬʦʨʩʫʥʢʠè [111, 139]. 

ɺ ʧʦʣʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʝ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ. ʊʘʢ ʞʝ ʤʦʞ-

ʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʂ ʧʝʨʚʳʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ: ʩʪʘʢʘʥ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʙʦ-

ʙʳʰʢʫ ʩʪʘʢʘʥʘ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʰʘʡʙʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ ʢʘʥʘʣʦʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʘʥʘʣʳ. ʏʘʩʪʴ ʩʪʘʢʘʥʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʤ 

ʛʥʝʟʜʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʪʚʦʜʝ ʪʝʧʣʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʠʟ ʩʭʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ ʦʪ ʟʘʪʷʞʢʠ ʰʘʡʙʳ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʦ.  

ɼʣʷ ʥʘʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʪʨʝʭʤʝʨ-

ʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʢ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʧʦʜ ʩʝʜʣʘ 

ʢʣʘʧʘʥʦʚ (ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʦʜ ʬʦʨʩʫʥʢʫ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʙʳʰʢʘ ʧʦʜ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.5(ʘ) ʠ 3.5(ʙ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ ʠ ʩʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ɻʎ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʧʘʪʨʫʙʢʠ ʢ 

ʚʧʫʩʢʥʦʤʫ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʦʤʫ ʢʣʘʧʘʥʫ, ʫʯʪʝʥʳ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʘʩʦʢ ʠ ʛʘʣʪʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.6, 3.7, 3.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʗʄɿ-240ɹ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʗʄɿ-238ʅɹ: 1é12 ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ; 

IéVIIïʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 - ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦ 

ʣʠʥʠʷʤ, ʩʦʝʜʠʥʷʶɦ ʠʤ ʮʝʥʪʨʳ 

ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʠ ʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʡ: 1 ï ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶ-

ʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; 2 ï ʩʝʜʣʦ ʢʣʘ-

ʧʘʥʘ; 3 ï ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ; 4 ï 

ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ; 5 ï 

ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 - ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 - ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ: 

1 ï ʩʝʜʣʦ ʢʣʘʧʘʥʘ; 2 ï ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ; 3 ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ; 

4 ï ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; 5 ï ʙʦʙʳʰʢʘ ʧʦʜ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ; 

6 ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ. 
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ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʦʙ ʠʜʝʘʣʴ-

ʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʪʘʢʘʥʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠ ʙʦʙʳʰʢʠ 

ʜʥʠʱʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʪʘʚʥʳʤʠ ʛʥʝʟʜʘʤʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʜʥʠʱʝʤ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. 

ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʪʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚʳʰʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ.  

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʪʢʘ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʘ 1428 ʫʟʣʦʚ (1632 ï ʜʣʷ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʦ ʚʩʪʘʚʥʳʤ ʜʥʠʱʝʤ) ʠ 1056 (1232) ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʤʘʢʨʦʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʠ ʦʭʣʘ-

ʞʜʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ 3.9, 3.10. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 - ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ               

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 - ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ          

ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʜʥʠʱʘ. 

çɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʛʘʣʪʝʣʝʡ, ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ-

ʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ɻʎ. ʉʝʪʢʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʝʞʢʣʘ-

ʧʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʷʣʘʩʴ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʮʝʣʴʶ. ʈʘʩʯʝʪ, ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʤʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʚ 2 ʵʪʘʧʘ: 1-ʡ ï ʯʝʨʥʦʚʦʡ ï ʩ ʛʨʫʙʦʡ ʨʘʟʙʠʚʢʦʡ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 14136; ʫʟ-
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ʣʦʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 25241) ʠ 2-ʡ ï ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ, ʩ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ  (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 20288; ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 36070). ʉʭʝʤʫ 

ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.11, 3.12. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠè [88, 140, 141]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 - ʈʘʟʙʠʚʢʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

(ʚʠʜ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 - ʈʘʟʙʠʚʢʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʚʠʜ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ      

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) 

 

 ʆʛʥʝʚʦʝ ʜʥʠʱʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʉʏ-25, ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ ï ʠʟ ʣʘ-

ʪʫʥʠ ʃʉ-59, ʢʣʘʧʘʥʥʦʝ ʩʝʜʣʦ ï ʠʟ ʭʨʦʤʠʩʪʦʛʦ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 - ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ 
ʃʘʪʫʥʴ 

 ʃʉ-59 

ʏʫʛʫʥ  

ʉʏ-25 

ʍʨʦʤʠʩʪʳʡ  

ʯʫʛʫʥ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʄʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ 1,029*10
5
ʄʇʘ 1,1*10

5
ʄʇʘ 1,1*10

5
ʄʇʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʥʩʦʥʘ 0,37 0,28 0,28 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ  8,5*10
-6

 ʢʛ/ʤʤ
3 

7,23*10
-6

 

ʢʛ/ʤʤ
3
 

7,4*10
-6

 

ʢʛ/ʤʤ
3
 

 


























































































































































































































































































