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ʉʇʀʉʆʂ ʀʉʇʆʃʔɿʋɽʄʓʍ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 
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ʈʕɹ ï ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʙʦʨʴʙʘ; 

ʈʕʉ ï ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ; 

ʕɺʄ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ; 

ʕʉ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʙʦʨʴʙʘ (ʈʕɹ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ (ʙʦʝʚʦʛʦ) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈʘʢʝʪʥʳʭ ʚʦʡʩʢ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈʌ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʈʕʉ) ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʩʚʦʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈʕɹ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʧʦʣʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʇ.ʇ. ʄʘʣʴʮʝʚʘ, ʈ.ʇ. ɹʳʩʪʨʦʚʘ, 

ʂ.ɸ. ɺʦʨʦʪʠʣʦʚʘ, ɸ.ʉ. ʉʠʛʦʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʈʕɹ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʚʳʚʦʜʷʱʠʝ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ, ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠ ʩʠʣʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʦʨʘʞʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ. ɺ 

ʩʚ̫ʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʈʕʉ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ (ʉɺʇ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʉɺʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

ï ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʈʕʉ, ʪ. ʢ. 

ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʉɺʇ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʤʝʥʳ; 

ï ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈʕʉ ʧʦʩʣʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʉɺʇ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
http://library.kiwix.org/wikipedia_ru_all_09_2013/A/������������%20���.html
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ʜʦ 2 ʩ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʘʤʝʥʦʡ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ 

ʚʨʫʯʥʫʶ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʜʠʦʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʉ.ʃ. ɹʘʞʝʥʦʚʘ, ɸ.ɸ. ɹʝʨʣʠʥʘ, ɸ.ɸ ʂʫʣʴʢʦʚʘ, ɺ.ɻ. ʆʰʤʷʥʘ, 

ɺ.ɽ ɻʫʣ,̫ ʅ. ɻ ʈʘʤʙʠʜʠ, ɺ.ɻ. ʐʝʚʯʝʥʢʦ, ɸ.ʈ. ʍʦʭʣʦʚʘ, B. Zhou, R. Chalmers, 

J. Nelson, J. Elliott ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. 

ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ, 

ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʝʤʳʭ ɸ.ɼ ʇʦʤʦʛʘʡʣʦ, ɸ.ʉ. ʈʦʟʝʥʙʝʨʛʦʤ, ʀ.ɽ. ʋʬʣʷʥʜʦʤ, ɺ.ɻ. 

ʅʝʜʦʨʝʟʦʚʳʤ, Ye. P. Mamunya  ʠ ʜʨ.  

ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʉɺʇ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʊ.ʇ. ʂʘʤʠʥʩʢʦʡ ʠ ʉ.ɺ. ʇʦʜʰʠʙʷʢʠʥʘ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʤ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʉɺʇ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʉɺʇ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʱʠʪʳ,  ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʈʕʉ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʉɺʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʉɺʇ ʚ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʉɺʇ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

 



7 

 

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʚʪʦʨʦʷʝʤʦʩʪʠ ʠʭ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠ ̫ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɺʇ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ.  

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʉɺʇ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʉɺʇ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫ  ʁʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʉɺʇ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

5. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ  ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʉɺʇ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, 

ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʪʝʦʨʠʠ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ. 

ʅʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʦʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʉɺʇ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʇ. 

2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʉɺʇ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ.  
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3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʉɺʇ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʉɺʇ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʇʅɼʄɸ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʇ267ʕ; 

ï ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʰʠʚʢʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʨʘʢʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʉɺʇ; 

ï ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʘʢʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʎʇ çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠè ʥʘ 2009-2013 ʛʦʜʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ: 

ï çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʥʘʥʦʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡè  (ˉ ʛʦʩʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 02.740.11.0785);  

ï çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʥʦʚ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʫʧʝʨʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʯʠʧ-ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘè (ˉ 716ʇ ʦʪ 20.05.10);  

ï çʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮè (ˉ ʇ416 ʦʪ 12.05.10). 

ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘ ̫ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʳ 

ʈʌ çʊʘʢʪʠʢʘ-2015è (ʊʊɿ ʄʆ ʈʌ ʦʪ 12.10.2013). 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

çʂʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳè ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ 
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ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʇʝʥʟʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚè, 

ʧʨʠ ʢʫʨʩʦʚʦʤ ʠ ʜʠʧʣʦʤʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 11.03.03. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʘʢʪʦʤ. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʉɺʇ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 20%.  

2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩ 10
3
 ʜʦ 10

5
. 

3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʉɺʇ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ 15%. 

4. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉɺʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʇʅɼ-ʄɸ ʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʇ267ʕ, ʧʦʚʳʩʠʚʰʘʷ ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʉɺʇ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10%.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ çʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦè (ʛ. ʇʝʥʟʘ, 2007-2014), ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ çʃʦʤʦʥʦʩʦʚè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2008-2013), ʥʘ II ʠ III ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘè 

(ʛ. ʉʫʟʜʘʣʴ, 2008, 2010), ʥʘ ʅʊʂ ʢʘʬʝʜʨʳ çʂʠʇʈɸè ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ 

çʇʝʥʟʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.11.14 ï çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷè ʧʦ  ʧʫʥʢʪʘʤ 3, 4 ʠ 8 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 21 ʧʝʯʘʪʥʘ ̫ʨʘʙʦʪʘ, ʚ 

ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 7 ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, 1 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 3 ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ, 



10 

 

ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʢʩʪ 

ʠʟʣʦʞʝʥ ʥʘ 110 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʠ ʜʚʫʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ʥʘ 5 ʣʠʩʪʘʭ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ ʥʘ 4 ʣʠʩʪʘʭ). ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 114 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɸʅɸʃʀɿ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʉɸʄʆɺʆʉʉʊɸʅɸɺʃʀɺɸʖʑʀʍʉʗ 

ʇʈɽɼʆʍʈɸʅʀʊɽʃɽʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʇʆʃʀʄɽʈʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

1.1 ʉʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ  

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʱʠʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [1]. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘ ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ [2]. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʧʣʘʚʢʠʝ ʠ 

ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ, ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ï ʧʦʟʠʩʪʦʨʳ, ʨʝʣʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʣʶʯʠ ʠ ʜʨ. [3]. ɺʩʝ ʵʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʟʠʩʪʦʨʳ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʭʨʫʧʢʠ, ʘ ʨʝʣʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʘʟʦʚ [4,5].  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ (ʉɺʇ), 

ʣʠʰʝʥʥʳʝ ʵʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʉɺʇ ï ʵʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ, 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʜʦ 5000 ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ ʙʝʟ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 
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ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʉɺʇ ï ʥʦʚʝʡʰʝʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, 

ʠʥʪʝʨʢʘʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ). ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʮʝʧʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚʳʰʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 120 ï 125 
ʦ
ʉ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʘʟʦʚʦʤʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [6].  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʦʙʲʝʤ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʠ ʨʝʟʢʦʝ (ʜʦ 10
7
 ʆʤ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʶ ʮʝʧʠ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʩʥʷʪʠʷ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʥʠʟʢʦʦʤʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (çʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷè). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʣʠ ʆʤʘ, ʚʨʝʤʷ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1 ï 15 ʩʝʢʫʥʜ, ʧʨʠʯʝʤ, 

ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʢ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ çʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪè ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ [7]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʮʠʢʣʦʚ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 5000. ɽʱʝ ʦʜʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʪʦʡʢʠ ʢ ʫʜʘʨʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʣʳʤʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ 

ʬʠʨʤ Bourns, Wickmann, Liffelfuse ʠ Raichem Corporation (PolySvitch). ɺ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʉɺʇ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 



13 

 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʪʘʢ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ çʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷè ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚʳʰʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ.  

ɺʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ) 

ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʠʜʷʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ [8,9]. 

ʂ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʉɺʇ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʇ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ) ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

- ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ;  

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɺʇ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (% ʚʳʭʦʜʘ ʛʦʜʥʳʭ ʉɺʇ). 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʧʨʦʩʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʉɺʇ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʉɺʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
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ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʉɺʇ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʪ.ʝ. ʨʝʟʢʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʧʦʨʦʛʘ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ).  

 

1.2 ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʉɺʇ 

1.2.1 ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʉɺʇ 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ [10 ï 12], ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [13 ï 32] ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʉɺʇ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʦʜʥʦʡ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ɸʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ, ʦʪʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʪʦʥʢʠʡ 

ʣʠʩʪ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1).  

ʇʦʣʠʤʝʨʥʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʤ 

ʥʘʥʦ-ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʦʢ ʢʣʘʩʪʝʨ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢ ʥʠʤ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʝ ʠʣʠ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʝ 

ʚʳʚʦʜʳ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉɺʇ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʉɺʇ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʇʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ (ʷʯʝʝʢ) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɽʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʝ 
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ʥʠʟʢʦʝ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʪʦʢ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʤ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʪʴʩʷ ʠʣʠ çʧʦʯʪʠè ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʪʴʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʠʟ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ çʧʦʯʪʠè ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠʤʝʝʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʫʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉɺʇ 

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʚ ʮʝʧʠ) ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʪʝʯʴ ʪʦʢ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ. ɽʩʣʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʧʣʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʪʦ ʠʟʙʳʪʦʢ ʵʪʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 

(ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ), ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʛʦ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʪʠ, ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠè, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ 

ʘʤʦʨʬʥʦʝ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʨʦʜʘ [33, 34], ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ. 

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ çʛʦʨʷʯʝʤè ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʟʘʱʠʪʫ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʝʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʠʯʠʥ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: ʧʦʣʠʤʝʨ ʚʥʦʚʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʷʩʴ ʚ ʦʙʲʝʤʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ. ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʩʥʦʚʘ 

ʛʦʪʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ [35]. 

ʉ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʢʘʢ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʣʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʵʥʝʨʛʠʠ [36], ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

,                   (1.1) 

ʛʜʝ I ï ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʙʦʨ ʪʦʢ; R ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ;  

Dt ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, m ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʠʙʦʨʘ; ʉʈ ï ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ; 

Dʊ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ; ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʙʦʨʘ; 

ʊɸ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; ʅ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ (ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʪʝʧʣʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ). 

ɺ ʵʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʙʦʨ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦ, 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ . ɺʩʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (1.1) ʵʪʘ ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʘʢ . ʊʘ ʞʝ ʯʘʩʪʴ 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʙʳʣʘ ʦʪʜʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.1) ʦʥʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʘʢ . 
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ɽʩʣʠ ʪʝʧʣʦ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʧʨʠʙʦʨʦʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʪʦ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ  ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ , 

ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.1) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

.      (1.2) 

ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʠʤ ʪʝʧʣʦ ʠ 

ʪʝʧʣʦ, ʦʪʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʦʯʢʘ 1 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3). 

ɽʩʣʠ ʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʙʦʨ, ʨʘʩʪʝʪ, ʧʦʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʪʝʧʣʦ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʧʨʠʙʦʨʦʤ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʨʦʩʪ 

ʪʦʢʘ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʡ, ʚʩʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʪʝʧʣʦ ʤʦʞʝʪ ʦʪʦʡʪʠ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʧʨʠʙʦʨ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

(1.2) ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʪʦʯʢʘ 2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3). 

ɽʩʣʠ ʚʤʝʩʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʊɸ, ʧʨʠʙʦʨ ʪʘʢʞʝ ʟʘʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.2) 

ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʝ 2 ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʞʝ ʪʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʨʦʩʪʘ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [37]. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʠʣʠ ʦʙʦʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʤʝʩʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 

ʫʨʦʚʥʷ , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʪʦʯʢʘ 3 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1.3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʉɺʇ 

ʃʶʙʦʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʠʣʠ  ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʪʝʧʣʦ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʪʦ ʪʝʧʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʦʞʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴʩʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʪ.ʝ. . 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʥʠʶ 

ʧʨʠʙʦʨʘ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʤʫ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʵʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 3 ʠ 4. ʕʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ [38]. 

ʈʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʚ ʮʝʧʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʮʝʧʴ ʦʪ ʧʦʣʦʤʢʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 3 ʠ 4 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ  ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (1.2) ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʨʘʚʥʘʷ , ʛʜʝ  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.2) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

.    (1.3) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  ʠ  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

(ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ), ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.3) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ: 
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. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʙʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺʳʨʘʟʠʚ ʵʪʫ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ , ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ 

ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʚ ʪʦʯʢʝ 4 ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

ʇʨʠʙʦʨ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ 

ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʧʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʮʝʧʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ  ʚʦʩʧʦʣʥʷʣʘ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

. 

ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʜʘʯʘ ʪʝʧʣʘ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʧʦʣʥʷʪʴʩʷ, ʧʨʠʙʦʨ ʦʩʪʳʥʝʪ, ʝʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʚʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠ ʮʝʧʴ ʚʥʦʚʴ ʟʘʨʘʙʦʪʘʝʪ 

[39]. 

ɽʩʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝ ʪʦʢ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (1.2) ʧʨʠ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʦʚʘ ʚ ʪʦʯʢʝ 2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. ɺ ʵʪʫ 

ʞʝ ʪʦʯʢʫ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʧʘʩʪʴ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʪʦʢʘ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʩʤ. ʪʦʯʢʫ 3 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

ʇʨʠ ʣʶʙʦʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 
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ʇʝʨʚʘʷ ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ . ɺ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʝ ʟʘʱʝʣʢʠʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʚ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  ʣʝʞʠʪ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʯʪʦ "ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ" ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ. 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʢʘ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʮʝʧʴ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ 

ʛʨʘʬʠʢʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 3 ʠ 4. ʕʪʦʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʧʨʦʢʠʥʫʪʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 3 ʠ 4 ʥʝʚʝʣʠʢʦ ʯʣʝʥ  

 ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (1.2) ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ , ʛʜʝ  ï 

ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.1) ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

.    (1.4) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʧʝʨʴ  ʠ  ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.4) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʳʡ ʚʠʜ: 

 ,    (1.5) 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʝʧʝʨʴ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʦʡ  ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʧʨʦʢʠʥʫʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ) 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʧʦʢʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠʟʛʠʙʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʪʦʯʢʘ 4 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3). 
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ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʧʦʢʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ   ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʣʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ , 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʦʧʨʦʢʠʥʫʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

çʟʘʱʝʣʢʥʫʪʳʤè ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʟʘʱʠʪʫ). 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʤʫʩʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʦʩʪʳʚʘʪʴ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʤ 

ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʮʝʧʝʡ [40]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʙʳʩʪʨʦ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʥʦʚʘ 

ʛʦʪʦʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

çʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝè ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ. 

1.2.2 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʉɺʇ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʉɺʇ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʪʦʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʊʦʢ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ (IH) ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʉɺʇ ʙʝʟ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʊʦʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (IT) ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʉɺʇ ʧʨʠ ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ [41]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʉɺʇ. 
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ʆʙʣʘʩʪʴ ɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʪʦʢʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʉɺʇ (ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) ʠ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʮʝʧʠ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤ ʪʦʢʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪ ʉɺʇ 

ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʠʟʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʮʝʧʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ ɹ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʉɺʇ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʥʠʟʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʤ, ʣʠʙʦ ʚ ʚʳʩʦʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʉɺʇ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʦ ʣʶʙʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ [42]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 
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ɺʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (tTRIP) ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʉɺʇ 

ʩʪʘʥʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 80 % ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʮʝʧʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʪʘʥʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ). 

ʉʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʚ ʥʝʤ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʝʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʦʢʘ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʪʦʢʘʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ï ʚ 2 ï 3 

ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʪʦʢ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ï ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʊʦʣʴʢʦ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʫʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʛʨʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʏʝʤ 

ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ [43]. 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʦʢʘʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ï ʚ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʪʦʢ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ï ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʠʜʝʪ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʩʪʦʣʴ ʚʘʞʥʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʉɺʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʉɺʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [44], ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ [45]. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʘ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʚ 

ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʝʱʝ ʨʘʟ ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (1.4) ʠ (1.5), ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʉɺʇ ʚ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ Ŀʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʪʚʦʜʘ 

ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʉɺʇ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʯʝʨʝʟ ʟʘʱʠʱʘʝʤʫʶ ʮʝʧʴ ʚ 

ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʙʫʜʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʦʪ ʉɺʇ ʤʦʛʫʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [46]. ɺ ʦʙʱʠʭ ʯʝʨʪʘʭ 

ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʉɺʇ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

ï ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʉɺʇ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʢʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʱʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʥʦ ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʉɺʇ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, ʤʦʱʥʳʝ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ [47]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʦʪ ʉɺʇ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 
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ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʪʘʢ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ [48]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʨʠʠ SMD, miniSMD ʠ TS, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʤʦʥʪʘʞʘ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʕʪʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ ʤʝʥʝʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʨʠʡ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʝ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʪʦʥʢʠʤʠ 

ʚʳʚʦʜʘʤʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʉɺʇ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 200 
ʦ
ʉ) 

ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʩʭʝʤʫ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʤʝʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʯʘʩʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʠ/ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ . 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʉɺʇ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʯʝʨʝʟ 1 

ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʘʡʢʠ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʉɺʇ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʉɺʇ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ, ʢʘʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʘʡʢʠ. ʕʪʦʪ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ɼʘʞʝ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʚʳʰʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʜʥʠ, ʤʝʩʷʮʳ ʠ ʜʘʞʝ ʛʦʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʪʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʦʢʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ  ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 1 

ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ [49]. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʉɺʇ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʭʝʤ ï ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʩʭʝʤʳ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʨʚʘʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʉɺʇ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʙʝʟ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʉɺʇ ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʪʦʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʞʜʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʉɺʇ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʪʴ ʦʩʦʙʦ [50]. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʉɺʇ ʚ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʮʝʥʝʥʦ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

,      (1.6) 
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ʛʜʝ  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; ï ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʝ; ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

,      (1.7) 

ʛʜʝ  ï ʪʦʢ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʉɺʇ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʚʝʨʥʝʪʩʷ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ [51]. 

ʉɺʇ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʫʩʣʦʚʠʠ: 

,      (1.8) 

ʛʜʝ ï ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʮʝʧʠ, ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʉɺʇ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʝʢʫʥʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʢʘ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚʨʝʤʷ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1 ʤʩ ʠ ʤʝʥʝʝ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʮʝʧʠ  ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʮʝʧʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

,      (1.9) 

ʛʜʝ  ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ,   ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚr ʙʨʦʩʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉɺʇ. ɼʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʉɺʇ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ [52].  

1.3 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʉɺʇ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʉɺʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

ï ʧʦʜʙʦʨ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʉɺʇ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ; 

ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɺʇ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʉɺʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ [53 ï 55].  

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨ/ʫʛʣʝʨʦʜ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʊʂʉ). ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʉɺʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʥʝʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʅʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʜʦ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʉɺʇ.  

 



29 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤr ʭ 

ʣɻʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʇ

ʆʮʝʥʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣɻʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʇ

ʇʦʜʙʦʨ ʠʩʭʦʜʥrʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ ʉɺʇ

ˮͤ ͔͗ ͔ͤ -͔ͪͭͻ͎ͤͦͦ͡

̏ͭ͊ͨ· ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͨͦ ͯ͡;͔͙ͤΎ ˿ʕ  ˽ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ  ͙͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͊ͣ

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤr

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʉɺʇ 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʭʝʤʳ ʟʘʚʝʨʰʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʩʰʠʚʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [56], ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʠʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ 

ʧʫʯʢʦʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ (ʇʕ) 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ (ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʘʥʘ, 

ʵʪʘʥʘ ʠ ʧʨʦʧʘʥʘ), ʘ ʧʦʣʠʤʝʨ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ . ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʞʝʣʪʝʥʠʶ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʇʕ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ 

ʮʚʝʪ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʇʕ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʤ, ʥʦ ʟʘʪʝʤ 

ʪʚʝʨʜʝʝʪ ʠ ʚ ʠʪʦʛʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʭʨʫʧʢʠʤ. ʆʙʣʫʯʝʥʥʫʶ ʇʕ ʧʣʝʥʢʫ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʣʝʥʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʧʣʘʚʢʦʡ ʠ 

ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

150 Áʉ, ʘ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ï ʠ 230 Áʉ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʛʘʟʦ- ʠ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʣʝʥʢʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ. 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ ʢʘʢ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʨʘʟʜʠʨʘ 

ʚʳʩʦʢʘ. 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

[57], ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ.  

1.3.1 ʈʘʩʧʣʘʚʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʈʘʩʧʣʘʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [58]. ɺ ʦʜʥʦʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʴ 

ʨʘʩʧʣʘʚ, ʬʦʨʤʦʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴ ʝʝ ʜʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ï ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜ. ʈʘʩʧʣʘʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳ ʢ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ï 

ʇʊʈ) ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ) 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ: 

- ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʘʥʥʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ; 

- ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʠʣʠ 

ʧʣʘʩʪʦʛʨʘʬʘ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʦʱʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ; ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʩʤʘʟʢʠ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ; ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʦʚ, ʤʠʢʩʝʨʦʚ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2000 ï 6000 ʦʙ./ʤʠʥ; 

- ʛʦʨʷʯʝʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʨʠ 170 ï 180 
o
ʉ (10 ï 20 ʤʠʥ) ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʥʫ 0,30 ʤʤ; 

- ʩʰʠʚʢʘ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʨʤʳ ʦʙʣʫʯʘʶʪ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʫʯʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 
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(ʵʥʝʨʛʠʷ 3 ʄʵɺ, ʪʦʢ 200ʤɸ) ʠʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ; ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʘʢʞʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʰʠʚʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʦʢʩʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ; 

-  ʦʪʞʠʛ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 ï

50 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʊ = 60 
ʦ
ʉ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ (1 ï 3 ɺ). 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: 

- ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ) ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʙʦʣʝʝ 50 %; 

- ʫʛʣʝʨʦʜ, ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʩʘʞʘ, ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚʘʷ ʩʘʞʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 20 ï 200 ʥʤ; 

- ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ: ʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʤʝʪʠʣ ʘʢʨʠʣʘʪ, ʵʪʠʣʝʥ-

ʙʫʪʠʣ ʘʢʨʠʣʘʪ ʠ ʜʨ.; 

- ʩʤʘʟʢʘ, ʩʪʝʘʨʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ; 

- ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ ï ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʝʥʦʣ (ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ); 

- ʩʰʠʚʘʪʝʣʴ ï ʢʘʣʠʡ ʥʘʜʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ; 

- ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ: ʩʝʪʢʘ ʤʝʜʥʘʷ, ʬʦʣʴʛʘ ʤʝʜʥʘʷ, ʧʦʢʨʳʪʘʷ 

ʥʠʢʝʣʝʤ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

- ʵʢʩʪʨʫʜʝʨ, ʧʣʘʩʪʦʛʨʘʬ ʩ ʥʘʩʘʜʢʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ; 

- ʤʦʱʥʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʚʘʥʥʘ; 

- ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ 260 ï 300 ɺʪ; 

- ʤʦʱʥʘʷ ʤʝʰʘʣʢʘ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ; 

- ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨ, ʤʠʢʩʝʨ ʥʘ 2000 ï 6000 ʦʙ./ʤʠʥ; 

- ʧʨʝʩʩ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. (1000 psi, 14,7 MPa); 

- ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʰʠʚʢʠ) ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʨʘʩʧʣʘʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʢ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ï ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ (ʙʳʩʪʨʦʝ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʝ). 
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1.3.2 ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʋʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʫʪʝʤ ʠʭ 

ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 160 ï 180 
o
ʉ [59]. ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ - 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʩʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʝʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ: 

- ʨʘʟʤʝʣʴʯʠʪʴ ʇʕ ʜʦ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

- ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ; 

-  ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ, ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʭʫʶ ʩʤʝʩʴ; 

-  ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʤʦʥʦʤʝʨʳ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ; 

- ʛʦʨʷʯʝʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 160 ï 180 
ʦ
ʉ (10 ï 20 ʤʠʥ) ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʫ  

0,30 ʤʤ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ; 

- ʩʰʠʚʢʘ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʨʤʳ 

ʦʙʣʫʯʘʶʪ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʫʯʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʵʥʝʨʛʠʷ 3 ʄʵɺ, ʪʦʢ 200 ʤɸ) ʠʣʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ; ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʘʢʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʰʠʚʢʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʦʢʩʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ; 

- ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʦʪʞʠʛ 40 ï 50 ʯʘʩʦʚ 

ʧʨʠ ʊ = 60 
ʦ
ʉ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ (1 ï 3 ɺ). 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: 

- ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʘʟʳ ʙʦʣʝʝ 20 % (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ 50 %), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 0,940 ʛ/ʩʤ
3
; 

- ʫʛʣʝʨʦʜ, ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʩʘʞʘ, ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚʘʷ ʩʘʞʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ  

20 ï 200 ʥʤ; 
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- ʜʦʙʘʚʢʠ: ʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʤʝʪʠʣ ʘʢʨʠʣʘʪ, ʵʪʠʣʝʥ-ʙʫʪʠʣ ʘʢʨʠʣʘʪ, 

ʬʪʦʨ-ʵʪʠʣʝʥ ʠ ʜʨ.; 

- ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ  ï ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʝʥʦʣ (ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ); 

- ʩʰʠʚʘʪʝʣʴ ï ʢʘʣʠʡ ʥʘʜʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ; 

- ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ: ʩʝʪʢʘ ʤʝʜʥʘʷ, ʬʦʣʴʛʘ ʤʝʜʥʘʷ, ʧʦʢʨʳʪʘʷ 

ʥʠʢʝʣʝʤ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

- ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʨʦʪʦʨʥʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘ; 

- ʧʨʝʩʩ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ; 

- ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʰʠʚʢʠ) ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

1.3.3 ʈʘʩʪʚʦʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʂʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ [60 ï 62]. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ: 

- ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʧʨʠ ʊ = 80 
ʦ
ʉ; 

- ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ; 

- ʩʤʝʰʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ; 

- ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʴ ʩ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ; 

- ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʤʦʥʦʤʝʨʳ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; 

- ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʧʘʨʠʚʘʪʴ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʰʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ; 
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- ʛʦʨʷʯʝʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 170  ï 180 
ʦ
ʉ (10 ï 20 ʤʠʥ) ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʫ 0,30 

ʤʤ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ; 

- ʩʰʠʚʢʘ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʨʤʳ 

ʦʙʣʫʯʘʶʪ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʫʯʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʵʥʝʨʛʠʷ 3 ʄʵɺ, ʪʦʢ 200 ʤɸ) ʠʣʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ; ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʘʢʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʰʠʚʢʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʦʢʩʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ [63]; 

- ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʦʪʞʠʛ 40 ï 50 ʯʘʩʦʚ 

ʧʨʠ ʊ = 60 
ʦ
ʉ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ (1 ï 3 ɺ). 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: 

- ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ; 

- ʫʛʣʝʨʦʜ, ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʩʘʞʘ, ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚʘʷ ʩʘʞʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ  

20 ï 200 ʥʤ; 

- ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ: ʜʝʢʘʣʠʥ, ʜʦʜʝʢʘʥ; 

- ʜʦʙʘʚʢʠ: ʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʤʝʪʠʣ ʘʢʨʠʣʘʪ, ʵʪʠʣʝʥ-ʙʫʪʠʣ ʘʢʨʠʣʘʪ, 

ʬʪʦʨ-ʵʪʠʣʝʥ ʠ ʜʨ.; 

- ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ  ï ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʝʥʦʣ (ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ); 

- ʩʰʠʚʘʪʝʣʴ ï ʢʘʣʠʡ ʥʘʜʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ; 

- ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ: ʩʝʪʢʘ ʤʝʜʥʘʷ, ʬʦʣʴʛʘ ʤʝʜʥʘʷ, ʧʦʢʨʳʪʘʷ 

ʥʠʢʝʣʝʤ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

- ʤʦʱʥʳʝ ʤʝʰʘʣʢʠ ʜʣʷ ʚʷʟʢʠʭ ʩʨʝʜ; 

- ʤʦʱʥʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʚʘʥʥʘ; 

- ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʳ; 

- ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ 260 ï 300 ɺʪ; 

- ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ; 

- ʧʨʝʩʩ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ; 

- ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʰʠʚʢʠ) ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 
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ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʧʨʦʩʪʦʪʫ, ʘ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ï ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɺʇ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

1.4 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʚʝʝɦʩʪʚʘ  ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʉɺʇ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ [64 ï 66]. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

(ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ) ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ 

ʚʳʙʦʨʫ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

- ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ,  

- ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 %),  

- ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʇʊʈ) ʧʦʣʠʤʝʨʘ,  

- ʥʠʟʢʘʷ ʮʝʥʘ. 

ʇʊʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. ʇʊʈ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʟʘ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʯʝʨʝʟ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʇʊʈ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʤ ʚʠʟʢʦʟʠʤʝʪʨʝ ï ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʤ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʇʊʈ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʇʊʈ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,03 
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ʛ/10ʤʠʥ, ʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʨʘʩʧʣʘʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ) ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʨʢʠ ʩʳʨʴʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʇʊʈ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,2 ï 2 ʛ/10ʤʠʥ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɺʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʳ: ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʅɼ (ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ), 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇɺɼ (ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ) ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʣʦʢ-ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ 

ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ [67 ï 69].  ʉʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʠʣʠ ʩʤʝʩʠ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (ʘʢʨʠʣʘʪʳ), ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʊʈ 

(ʚʠʥʠʣ ʘʮʝʪʘʪʳ) ʠʣʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ (ʬʪʦʨ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ). ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5 ʦʙ. % [70 ï 73].  

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ï ʩʤʘʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʫʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ 

ʦʩʪʳʚʘʥʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩʤʘʟʢʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʘʥʪʠ-ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʤʘʟʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʝʛʦ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʤʘʟʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʪʝʘʨʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʣʠ ʮʠʥʢʘ, ʧʘʨʘʬʠʥʳ, 

ʩʠʣʠʢʦʥʳ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʩʣʫʞʘʪ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʚʦʩʢʠ, 

ʦʣʝʠʥʦʚʘʷ ʠʣʠ ʩʪʝʘʨʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʪʝ ʞʝ ʩʪʝʘʨʘʪʳ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʦʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʝʛʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʘ 40 ï 60 %. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʘʟʦʢ ʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ. 
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ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʟʙʳʪʦʢ ʪʘʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʫʛʣʝʨʦʜʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 20 ï 150 ʥʤ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 60 ï 200 ʤ
2
/ʛ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 1,8 ï 1,9 ʛ/ʩʤ

3
. 

ʂʨʠʪʠʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ [74 ï 81]. ɼʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʫʩʪʦʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʜʦʣʶ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦ 70 % ʧʦ ʚʝʩʫ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʦʜʥʳʭ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʩʘʞʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ (ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʩʘʞʘ). ʏʘʩʪʠʮʳ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚ ʥʘʥʦ-ʤʝʪʨʦʚʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʳ ʠ ʩʣʘʙʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʩʘʞʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʆɸʆ ɻʘʟʧʨʦʤ (ʆʆʆ ɺʅʀʀɻɸɿ), ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʘʞʠ ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʦ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʥʦ-

ʯʘʩʪʠʮ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʉɺʇ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʇ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ  

ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ. 
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1.5 ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʉɺʇ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʜʣʷ ʉɺʇ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ Bourns. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ [82] ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.7 ï 1.10 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʠʧʠʯʥʘ ʜʣʷ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʨʘʟʤʝʨ 

ʤʘʢʨʦʧʫʩʪʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ï 10 ʤʢʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 100 ʥʤ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚ ʪʨʝʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11. ɺ 

ʤʘʩʩʝ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʃʈʉɸ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 96 ʤʘʩʩ.%. ɺ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ KCl (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.11). ɺ ʦʙʨʘʟʮʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʨʠʤʝʩʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʥʘʪʨʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʣʝʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʘʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝ ʚʝʣʠʢʘ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

(ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ/ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ) ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʠ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʜʦʣʶ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, 

ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ (CH2)n. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘ 17 ʦʙ. % (30 ʚʝʩ.% ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʝ.). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ɺʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ ʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:1000 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ɺʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ ʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:5000 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï  ɺʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ ʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:50000 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ɺʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ ʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:10000 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ 

0,96 ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 1.9 ʛ/ʩʤ
3
. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʃʈʉɸ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʟʙʳʪʦʢ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʩʘʞʠ, ʯʘʩʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʫʩʪʦʪʳ, ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʉɺʇ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ Bourns ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ FTIRPerkinElmer 1600, ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʘʢ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩ ʙʨʦʤʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ ʜʦʜʝʢʘʥʝ. ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.12 ʠ 1.13. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʨʫʧʧʳ ïʉʅ2ï (ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ), ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʠʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ʥʠʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʠʥʘʯʝ ʙʳʣʘ ʙʳ ʧʦʣʦʩʘ 720 ʩʤ
-1
, ʝʝ ʥʝʪ. ɽʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʘʨʦʤʘʪʠʢʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʘʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʦʯʝʥʴ ʧʦʭʦʞʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʪ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʣʦʩʳ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ,  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʠ  ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʚʦʜʳ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʠʢ 1720 ʩʤ
-1
, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʣʴʛʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ 
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ʧʨʠʙʦʨʝ ʃɸʄʄɸ 1000, ʃʝʡʙʦʣʴʜ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʜʥʘʷ ʬʦʣʴʛʘ, ʧʦʢʨʳʪʘʷ ʪʦʥʢʠʤ 

ʩʣʦʝʤ ʥʠʢʝʣʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʀʂ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʀʂ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ [83]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ  

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ [84]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʨʘʟʙʨʦʩʝ ʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [85]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14  ï  ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

 

1.6 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʉɺʇ ʚ 

ʕʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʪ. ʢ. ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʉɺʇ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʤʝʥʳ. 

ʂ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʉɺʇ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ï ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʇ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ) ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 
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ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥ rʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ;  

ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʇ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʠʩʢʫ ʧʫʪʝʡ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ) ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʠʜʷʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦï

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʉɺʇ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠʩʯʝʨʧʘʣʦ ʩʚʦʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʄʆɼʀʌʀʂɸʎʀʀ ʇʆʃʀʄɽʈ-

ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

2.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ɔ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ [86]. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʦʦʙʱʝ 

ʛʦʚʦʨʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʤ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʫʧʨʦʱʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʠʢʘʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ) ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʨʦʜʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [87]. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʤʘʣʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʝʩʴʤʘ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

(ʧʣʘʚʢʦʩʪʴ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ) [88]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʧʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

(ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʪʧʦʣʠʤʝʨʦʚ) ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʜʚʦʷʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʉ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʨʘʟʨʳʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʨʝʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʶ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ [89]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʨʘʟʨʳʚ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʰʠʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʝʝ 

ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ. 

ɺʳʷʩʥʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʤʘʣʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʍʦʪʷ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ð ʩʰʠʚʘʝʤʳʝ ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʨʫʝʤʳʝ, ð ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʪʘʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ. ɺ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʰʠʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʵʬʬʝʢʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʧʝʨʚʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ [90]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʉɺʇ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʰʠʚʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʉɺʇ, ʧʨʠʜʘʪʴ ʧʣʝʥʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [91 ï 92]. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʰʠʚʢʘ ï ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʩʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʨʦʜʫ ʤʝʞʮʝʧʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʚ 

ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ [93]. ʊʠʧ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʅʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʘʢʨʦʮʝʧʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʤ ʪʠʧʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʩʧʦʩʦʙ ʩʰʠʚʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʫʟʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ. 

ʉʰʠʪʳʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʤ, ʩʠʣʘʥʦʣʴʥʳʤ ʠʣʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʰʠʚʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʝʨʚʳʡ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ 
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ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʜʣʷ ʉɺʇ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʉïʅ ʩʚʷʟʠ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʧʦʪʦʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʣʠʙʦ ɔïʣʫʯʝʡ ʦʥʠ ʨʘʟʨʳʚʘʶʪʩʷ. ʋʛʣʝʨʦʜ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʙʣʘʜʘʪʝʣʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʩʚʷʟʴʶ ʚ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ (=ʉïC=), ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠ çʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʰʠʚʢʠè. ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʰʠʚʢʠ ï ʵʪʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʢ ʦʙʱʝʡ 

ʤʘʩʩʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ [94]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʘʢʪʳ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʘʪʦʤʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʮʝʧʷʭ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʜʝʣʘʝʪʩʷ 

ʥʝʧʣʘʚʢʠʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʏʠʩʣʦ ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʧʘʜʘʶʱʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʝʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʠʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʣʘʚʷʪʩʷ (ʠ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ), ʥʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʪʝʧʝʨʴ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨ 

ʫʞʝ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʝʯʴ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʝ ʜʦʟʳ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ; ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʤ [92]. 

ʈʷʜ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʘʤʷʪʠ. ɺʝʩʴʤʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʥ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨ ʩʰʠʪ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ 
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(ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 1,5 ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʫ), ʪʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ 

ʚʳʰʝ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʵʪʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʩʚʦʠʭ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, ʦʪʣʠʪʳʡ ʚ ʬʦʨʤʫ. ɽʩʣʠ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘʛʨʝʪʴ ʚʳʰʝ ʪʦʯʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʨʘʩʧʣʘʚʷʪʩʷ, ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʟʘʩʪʘʚʠʪ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʪʦʨʝʥ ʣʶʙʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʨʘʟ, ʠ ʚʨʝʤʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤʝ 

ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʥʠʢʘʢʦʡ ʨʦʣʠ. 

ɺ ʩʰʠʪʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʝ ʧʨʠ ʥʝ ʦʯʝʥʴ 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʴ ʝʱʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

(ʧʦʜʦʙʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʪʝʢʣʘ). ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʤʦʨʬʝʥ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʙʣʠʟʢʦʡ 

ʢ ʪʦʯʢʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʭʘʦʪʠʯʥʦ ʠ ʥʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ. ʂʦʛʜʘ ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʩʥʦʚʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʞʥʝʤ ʭʘʦʪʠʯʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʧʫʪʝʤ, ʦʯʝʥʴ ʵʣʘʩʪʠʯʝʥ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʦʟʨʘʯʝʥ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʜʦʟʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʰʠʚʢʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ: ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ 

ʛʦʨʝʥʠʶ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʦʠʩʢ 
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ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ɔ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʅʀʀ ʘʪʦʤʥʳʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ (ʛ. ɼʠʤʠʪʨʦʚʛʨʘʜ, ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʨʘʚʢʦʡ  

ˉ 44ï21ʅʆɺ ʦʪ 12.10.07 ʛ. ɹʳʣʠ ʦʙʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʦʚ ʩ ʧʨʠʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ  

0,28 ï 0,33 ʤʤ. ɺʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 25, 50, 75, 100 ʠ 150 ʤʠʥ. 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5, 10, 15, 20 ʠ 30 ʄʨʘʜ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 3-ʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʩ ʧʨʠʧʘʷʥʥʳʤʠ ʥʠʢʝʣʠʝʚʳʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ. 

ʅʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʟʘʤʝʨʳ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (Rʥʘʯ) ʠ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʇʵʬʬ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘè ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʠʧʘ  

ʈ1-200-1 ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ. 

ʊʠʧ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ʄʨʘʜ 
ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ Rʥʘʯ, ʆʤ ʇɻ ʬʬ, ʦʪʥ.ʝʜ 

ʈ1-200-1 
 

0 

1 

2 

3 

0,1504 

0,1547 

0,1397 

4,0 

4,0 

4,5 

ʈ1-200-1 

 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

0,1239 

0,1182 

0,1178 

0,0988 

0,1027 

3,9 

4,0 

4,5 

4,4 

4,4 

ʈ1-200-6 

1 

2 

3 

4 

5 

0,0523 

0,0508 

0,0530 

0,0443 

0,0484 

4,2 

4,1 

4,1 

4,5 

4,4 

ʈ1-200-8 

1 

2 

3 

0,0247 

0,0274 

0,0261 

4,1 

4,1 

4,5 

ʈ1-200-1 
 

10 

1 

2 

3 

4 

5 

0,2374 

0,2146 

0,1566 

0,1213 

0,1573 

3,6 

3,7 

3,6 

3,4 

3,6 

ʈ1-200-6 1 0,0493 3,1 

ʈ1-200-8 1 0,0198 3,4 

ʈ1-200-1 

15 

1 

2 

3 

4 

5 

0,1442 

0,3143 

0,1176 

0,1250 

0,1140 

4,1 

4,0 

3,2 

3,3 

3,0 

ʈ1-200-6 1 0,0628 3,9 

ʈ1-200-8 1 0,0221 3,9 

ʈ1-200-1 20 
1 

2 

0,1529 

0,1666 

2,8 

2,9 

ʈ1-200-1 30 
1 

2 

0,1970 

0,1790 

2,7 

2,9 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ɔ - ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʜʦʟʘ 5 ʄʨʘʜ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʚʘʣʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ (ʜʦ 4,5 ʧʦʨʷʜʢʦʚ) 

ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

2.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʟʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʇʦʜ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʰʠʚʢʦʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʷʭ  

ɔ - ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ) ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

(ʄʇɼ) ʚ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ - ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ. ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ɔ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 25 ʤʠʥ ʜʦ 150 ʤʠʥ, ʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 5 ʜʦ 25 ʄʨʘʜ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʪʘʢʦʡ ʜʦʟʦʡ ɔ-ʢʚʘʥʪʦʚ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ (ʜʦ 5 ʧʦʨʷʜʢʦʚ) ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ [92].   

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4) ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʄʨʘʜ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠ ʜʦʟ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʜʦʟʦʡ 5 ʄʨʘʜ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʠʭ ʥʘʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʰʠʚʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [95] (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5), 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʦʨʦʛ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ (ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ) ʉɺʇ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʉɺʇ 

ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

1. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

3. ɺʳʙʨʘʪʴ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ D ʧʦ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʝ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  

4. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

P

D
t =

, 

ʛʜʝ ʈïʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. 

5. ʆʙʣʫʯʠʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ. 

6. 
ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.
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0 ʄʨʘʜ 5 ʄʨʘʜ

10 ʄʨʘʜ 15 ʄʨʘʜ

20 ʄʨʘʜ 30 ʄʨʘʜ

R,  ʆʤ R,  ʆʤ

R,  ʆʤ R,  ʆʤ

R,  ʆʤ R,  ʆʤ

ʊ, ʉ ʊ, ʉ 

ʊ, ʉ ʊ, ʉ 

ʊ, ʉ ʊ, ʉ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʉɺʇ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 
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