
 



ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɸɻɽʅʊʉʊɺʆ ʇʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʖ 

 

ɹʠʡʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤʝʥʠ ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

 

 

 

 

ɺ.ʅ. ʍʤʝʣʝʚ, ɸ.ʅ. ʉʣʠʚʠʥ, ʈ.ɺ. ɹʘʨʩʫʢʦʚ, 

ʉ.ʅ. ʎʳʛʘʥʦʢ, ɸ.ɺ. ʐʘʣʫʥʦʚ 

 

 

 

 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂɸ ɺʓʉʆʂʆʁ  

ʀʅʊɽʅʉʀɺʅʆʉʊʀ ɺ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ 
 

 

ɼʦʧʫʱʝʥʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʚʝʪʦʤ ɹʊʀ ɸʣʪɻʊʋ 

ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʫʨʩʘ ʣʝʢʮʠʡ 

ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ  

240901 çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè, 240706 çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟ 

ʚʦʜʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡè, 240701 çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦ 

ʣʦʛʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘè, 240702 çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʧʦʨʦʭʦʚ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʢʝʪ 

ʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚè, 260601 çʄʘʰʠʥʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟ 

ʚʦʜʩʪʚè 

 

 

 

 

 

 

ɹʠʡʩʢ 

ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘ 

2010 



U- sonic .ru  ï ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥ ɆɐəɗɘɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ Ɏ ɆɕɕɆɖɆɘɔɈ ȧȸȮ Ȧɑɘȩȸȹ 

 

 2 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʎʇ çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠè ʥʘ 2009 -- 2013 ʛʦʜʳ, ɻʂ Noʇ2518. 

ʋɼʂ 66.084.8 

X-65 

ɹɹʂ 32.840 

ʈʝʮʝʥʟʝʥʪʳ: ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʯʣʝʥ ʚʳʩʰʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʉʌʆ, ʜʠʨʝʢ-

ʪʦʨ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ çʄʝʞʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʅʘʥʦʠʥʜʫʩʪʨʠʠè,  

ʢ.ʪ.ʥ. ʖ.ʀ. ʃʘʜʳʛʠʥ; ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʀʋʉ, ʜ.ʬ-ʤ.ʥ ɺ.ɻ. ɽʬʠʤʦʚ 

ʍʤʝʣʝʚ, ɺ.ʅ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ / ɺ.ʅ. 

ʍʤʝʣʝʚ,  ɸ.ʅ. ʉʣʠʚʠʥ, ʈ.ɺ. ɹʘʨʩʫʢʦʚ, ʉ.ʅ. ʎʳʛʘʥʦʢ, ɸ.ɺ. ʐʘʣʫʥʦʚ; ɸʣʪ. ʛʦʩ. 

ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, ɹʊʀ. ï ɹʠʡʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ɸʣʪ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪʘ, 2010. ï 203c. 

ISBN 978-5-9257-0187-4 
ʂʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥ   ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ  ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ  ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠ-

ʢʘʮʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ.  

ɺ ʢʫʨʩʝ  ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʞʠʜʢʠʭ, ʪʚʝʨʜʳʭ, ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ɹʠʡʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

(ʬʠʣʠʘʣʘ) ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè. 

ʃʝʢʮʠʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ: çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʷè, çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡè, çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʧʦʨʦʭʦʚ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʢʝʪʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚè, çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘè, çʄʘʰʠʥʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè, çʇʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝè, çʂʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè,  çʊʦ-

ʚʘʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʪʦʚʘʨʦʚ (ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ)è ï ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʶ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʶ. 

ʋɼʂ 66.084.8 
ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʦ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ɹʠʡʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʇʨʦʪʦʢʦʣ ˉ 7 ʦʪ 1 ʠʶʣʷ 2010 ʛ. 

ISBN 978-5-9257-0187-4 

 â ɺ.ʅ. ʍʤʝʣʝʚ,  ɸ.ʅ. ʉʣʠʚʠʥ, ʈ.ɺ. ɹʘʨʩʫʢʦʚ, ʉ.ʅ. ʎʳʛʘʥʦʢ,   

    ɸ.ɺ. ʐʘʣʫʥʦʚ, 2010  

 â ɹʊʀ ɸʣʪɻʊʋ, 2010 



U- sonic .ru  ï ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥ ɆɐəɗɘɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ Ɏ ɆɕɕɆɖɆɘɔɈ ȧȸȮ Ȧɑɘȩȸȹ 

 

 3 

ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ 

                      
ɺɺɽɼɽʅʀɽ............................................................................................................................................................... 5 
1 ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓɽ ʂʆʃɽɹɸʅʀʗ ................................................................................................................... 8 
1.1 ʇʨʠʨʦʜʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ............................................................................................ 8 
1.2 ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ............................................................................ 11 
1.3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ................................................................................................... 11 
1.4 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. ʇʴʝʟʦʵʬʬʝʢʪ ......................................................................................... 12 
1.5 ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ......................................................................................... 14 
1.6 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ .......................................................................................... 14 
ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ .................................................................................................................................... 15 
1.7 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ........................................................................................... 17 
ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ .................................................................................................................................... 17 
2 ʀʉʊʆʏʅʀʂʀ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓʍ ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ ....................................................................................... 22 
2.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ...................................................................................... 22 
2.2 ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ...................................................................................................................... 25 
2.3  ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ....................................................................................................................... 26 
2.4 ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ............................................................................................................ 28 
2.5 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ...................................................................................................... 29 
2.6 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ......................................................................................... 31 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ .......................................................................................................................................................... 31 
2.7 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ............................................................................................................................ 32 
2.8 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ....................................................................................................... 40 
3 ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓʍ ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ  ɼʃʗ .......................................................................... 42 
ʋʉʂʆʈɽʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ɺ ɾʀɼʂʀʍ ʉʈɽɼɸʍ .......................................................................................... 42 
3.1 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ................................................................................... 43 
ʬʘʢʪʦʨ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ .................................................................................................... 43 
3.2 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʭʠʤʠʠ ............................................................................................................................................ 46 
3.2.1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ............................................................................... 48 
3.2.2 ʕʬʬʝʢʪ ʟʘʱʠʪʳ .............................................................................................................................................. 49 
3.2.3 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ..................................................................................................... 50 
3.2.4 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ......................................................................................................... 51 
3.3 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ ............................................................................................................. 52 
3.3.1 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ .................................................................................................................................. 54 
3.3.2 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ .......................................................................................................................... 55 
3.3.3 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ........................................................................................................................... 58 
3.3.4 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ................................................................................................................... 59 
3.4 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ .................................................................................... 61 
3.4.1 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʷʩʘ ʠ ʨʳʙʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ .............................................................................................. 61 
3.4.2 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ........................................................................................ 63 
3.4.3 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ  ʤʦʣʦʢʘ .............................................................................................................. 66 
3.4.4 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʳʨʦʚ .................................................................................................................. 67 
3.4.5 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʢʦʚ ................................................................................................................... 67 
3.5 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ............................................................................................. 69 
3.6 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ........................................................................................ 70 
ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ................................................................................................................................................................ 70 
3.7 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ............................................................................................................................... 71 
3.8 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ................................................................................................................... 72 
3.9 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ .......................................................................................... 75 
3.10 ɼʝʛʘʟʘʮʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ..................................................................................................................................... 77 
3.11 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ............................................................................................................ 77 
3.12 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ........................................................................................................... 78 
3.13 ʆʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ..................................................................................................................................... 80 
3.14 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ ................................................................................................. 81 
3.15 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ................................................................................................................................ 83 
3.16 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ........................................................................................................................................ 83 
3.17 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ......................... 84 
3.17.1 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ................................................................................... 88 
ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ........................................................................................................................................... 88 



U- sonic .ru  ï ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥ ɆɐəɗɘɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ Ɏ ɆɕɕɆɖɆɘɔɈ ȧȸȮ Ȧɑɘȩȸȹ 

 

 4 

3.18 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ........................................................................... 89 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ................................................................................................................................... 89 
4 ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓʍ ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ .................................................................................... 97 
ɼʃʗ ʋʉʂʆʈɽʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ɺ ʊɺɽʈɼʓʍ ʉʈɽɼɸʍ................................................................................ 97 
4.1 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ................................................................................................ 97 
4.2 ɹʝʟʦʙʨʘʟʠʚʥʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʬʠʥʠʰʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ................................................................ 101 
ʐʣʠʬʦʚʢʘ. ʇʦʣʠʨʦʚʢʘ ......................................................................................................................................... 101 
4.3 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ........................................................................................................................... 101 
4.4 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ........................................................................ 102 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ................................................................................................................................ 102 
4.5 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ........................... 103 
5 ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓʍ ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ .................................................................................. 108 
ɼʃʗ ʋʉʂʆʈɽʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ɺ ʇʆʃʀʄɽʈʅʓʍ .................................................................................... 108 
ʊɽʈʄʆʇʃɸʉʊʀʏʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸʍ .......................................................................................................... 108 
5.1 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʚʘʨʢʠ ............................................................................................................................................ 108 
5.2 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ .............................................................................................................. 112 
5.3 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ............................................................................................................... 114 
5.4 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ .................................................................................................. 115 
ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ........................................................................................................... 115 
5.5 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʨʝʟʢʠ .................................................................... 117 
ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ............................................................................................................................. 117 
6 ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓʍ ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ .................................................................................. 122 
ɼʃʗ ʋʉʂʆʈɽʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ɺ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʈɽɼɸʍ ............................................................................. 122 
6.1 ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ................................................................................................. 122 
6.2 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ................................................................................................................... 123 
6.3 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ. ɸʙʩʦʨʙʮʠʷ ............................................................................................................. 126 
6.4 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʰʢʠ ..................................................................................................................... 127 
6.5 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʛʦʨʝʥʠʷ .......................................................................................................................................... 131 
6.6 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʥʦʛʘʰʝʥʠʷ.................................................................................................................................. 133 
6.7 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ........................................................................ 135 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ................................................................................................................................. 135 
6.8 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ............................ 136 
7 ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂɸ ʅɸ ɾʀɺʓɽ ʉʀʉʊɽʄʓ ....................................................................... 141 
7.1 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ .......................................................................................................... 141 
7.2 ʇʨʝʜʧʦʩʝʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ..................................................................................................................... 146 
7.3  ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ .......................................................................................................... 148 
7.3.1 ʌʠʟʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ..................................................................................... 148 
7.3.2  ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʤʦʣʦʯʥʫʶ ʞʝʣʝʟʫ ʠ ʣʝʯʝʥʠʝ ʝʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ .................................................. 152 
7.3.3  ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʚ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠ .................................................................................................................... 153 
7.3.4  ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ............................................................................................ 154 
7.3.5 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ............................................................................................................ 155 
7.3.6  ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ........................................................................................................ 156 
7.3.7 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʣʠʧʦʩʘʢʮʠʷ ....................................................................................................................... 159 
7.3.8 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ............................................................................................... 163 
ʉʇʀʉʆʂ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʅʓʍ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ........................................................................................... 172 
ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂɸ ɺʓʉʆʂʆʁ ............................................................................................. 176 
ʀʅʊɽʅʉʀɺʅʆʉʊʀ ɺ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ ......................................................................................... 176 

 

 

 



U- sonic .ru  ï ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥ ɆɐəɗɘɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ Ɏ ɆɕɕɆɖɆɘɔɈ ȧȸȮ Ȧɑɘȩȸȹ 

 

 5 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɼʚʘʜʮʘʪʴ ʧʝʨʚʳʡ ʚʝʢ ï ʚʝʢ ʙʠʦ- ʠ  ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚʩʝʦʙʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠ-

ʟʘʮʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʝʩʷ ʢʦʣʝʙʘ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʩʨʝʜʳ ʠ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ  ʩʣʳʰʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɺ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ; 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ  ʭʦʨʦh ʦ ʧʦʜʜʘʪʁʩʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʛʘʟʘʭ, ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʰʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇʨʦʰʣʦ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘ ʣʝʪ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʝʨʚʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚʝʣʠʢʠʤ ʨʫʩʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ-ʬʠʟʠʢʦʤ 

ʇ.ʅ.ʃʝʙʝʜʝʚʳʤ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX  ʚʝʢʘ, ʘ ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʩʪʦ ʣʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʤʥʦʛʠʝ ʚʠʜʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ.  

ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʘʢʪʠʚʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʜʝʩʷʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ, 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶɦ ʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʂ ʠʭ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ:  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʢʘʣʢʠ,  ʣʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʘʡʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ,  ʧʨʝ-

ʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʠʧʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ  

ʭʨʫʧʢʠʭ ʠ ʦʩʦʙʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʫʰʢʠ ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʵʢʩʪʨʘ-

ʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʞʠʜ-

ʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʪʷʞʝ-

ʣʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʠ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʠʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʩʚʘʨʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʤʦʡʢʠ, ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ  ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʋʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʠ ʘʢʫ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʠ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʭʠʤʠʷ, ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦ-

ʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʨʘʟ-

ʜʝʣʘ ʘʢʫʩʪʠʢʠ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʢʠ, ʠʟʫʯʘʶʱʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ɺʦʟʥʠʢʣʠ ʥʦʚʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪ-

ʨʘʟʚʫʢʘ: ʠʥʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʷ, ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʘʢʫʩʪʠʢʘ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʬʘʟʦ-

ʤʝʪʨʠʷ, ʘʢʫʩʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ. 
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ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩ-

ʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʪʘʥʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦʜ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. 

ʉʦʟʜʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʯʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʧʨʠʜʘʥʠʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʩʨʝʜʘʤ ʥʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.     

ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʨʠʟʚʘʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʯʠʪʘʪʝʣʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʚʦʡʩʪ-

ʚʘʭ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ  ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʞʠʜʢʠʭ, ʪʚʝʨʜʳʭ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ,  ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ, ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʢʫʨʩʝ ʣʝʢʮʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ  ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩ-

ʥʦʚʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʩʢʦʨʷʝʤʳʭ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦ-

ʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ.   

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʦʩ-

ʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ɹʠʡʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ɸʣʪʘʡ-

ʩʢʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ  ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘ.  

ʂʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ  ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ  ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʦʡ  ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʃʝʢʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ  ʞʝʣʘʶʱʠʭ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʝʡʰʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʫ ɹʠʡʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʃʝʦʥʦʚʫ ɻʝʥʥʘʜʠʶ ɺʘʣʝʥʪʠʥʦʚʠʯʫ ʠ ʜʝʢʘʥʫ ʬʘ-

ʢʫʣʴʪʝʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ɹʠʡʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʢ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʉʝʚʦʜʠʥʫ ɺʘʣʝʨʠʶ ʇʘʚʣʦʚʠʯʫ ʟʘ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʥʠʷ-

ʤʠ  ʧʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʩʪʝʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʢʫʨʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷʪ ʚʩʝʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʚʰʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ  ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 
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1 ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓɽ ʂʆʃɽɹɸʅʀʗ 

 

1.1 ʇʨʠʨʦʜʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʭr ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

         

ɽʩʣʠ ʚ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ï ʛʘʟʘʭ, ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ ïʯʘʩʪʠʮʳ 

ʩʨʝʜʳ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʪʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʠʣʳ, ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʨʫʛʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴ ʠʭ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ  ʯʘʩʪʠʮʳ ʙʫʜʫʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʈʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ   ʚ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ  ʚʦʣ-

ʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ɻʝʨʮ (ɻʮ) ʜʦ 20 ɻʝʨʮ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʠʥʬʨʘ-

ʟʚʫʢʦʚʳʤʠ, ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʪ 20 ɻʮ ʜʦ 16ï20 ʢɻʮ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʣʳʰʠʤʳʝ 

ʟʚʫʢʠ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʦʪ 16ï20 ʢɻʮ ʜʦ 10
8
 

ɻʮ, ʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 10
8
 ɻʮ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚ [1]. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʘʣʘ ʯʘʩʪʦʪ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚr ʨʘʞʝʥʠʷ lg2f = 1, 2, 3 é, n, ʛʜʝ 1, 2, 3 é, n ï ʥʦʤʝʨʘ ʦʢʪʘʚ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩ-

ʪʦʪ. ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʌʦʨʤʘ  ʚʦʣʥʳ  ï ʵʪʦ ʬʦʨʤʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʪʦʯʝʢ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʱʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʬʘʟʦʡ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʣʦʩʢʫʶ ʟʚʫʢʦʚʫʶ 

ʚʦʣʥʫ, ʝʩʣʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʩʣʫʞʠʪ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ  ʩʞʠʤʘʶʱʠʡʩʷ ʠ ʨʘʩ-

ʰʠʨʷʶʱʠʡʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ, ʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʚʦʣʥʘ. ʊʦʯʝʯʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, ʠʣʠ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ ʰʘʨʠʢ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʘ-

ʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʚʦʟʜʘʝʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʣʥʫ. 

ɿʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ  ʪʠʧʫ ʚʦʣʥ: ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʳʤʠ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ, ʠʟʛʠʙʥʳʤʠ, ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟ-

ʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ɺ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʠ ʛʘʟʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʝ ʠʟ  ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ  ʪʠʧʦʚ ʚʦʣʥ. ɺ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2, ʘ), 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʯʘʩʪʠʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2, ʙ) [2]. 
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ʘ) 

 
ʙ) 

ʘ) ï ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ; ʙ) ï ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ 

 

ʃʶʙʘʷ ʚʦʣʥʘ ʢʘʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) [3]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ɚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f  ʯʝʨʝʟ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ c:  

ɚ = c/f. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ  1.3 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 

ʏʘʩʪʦʪʘ ï ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ; ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ï ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʦʣʥʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʨʘʚ-
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ʥʦʝ ʧʝʨʠʦʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ T (T = 1/f ), ʪ.ʝ. ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʜʥʦ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʝ; ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï ʵʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ.  

ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʟʚʫʢʦʚʳʝ  ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ  ʥʠ-

ʯʝʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝ-

ʜʘʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ  ʚʦʣʥʫ.  

ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ɚ ï ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʦʣʥʘ, ʧʦʢʘ ʯʘʩʪʠʮʘ 

ʩʨʝʜʳ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʦʜʥʦ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘʤʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʶʪ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ.  

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩ-

ʪʠʮʳ ʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʝʝ  ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʩʨʝʜʳ.  

ʏʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ f ï ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʟʘ ʦʜʥʫ ʩʝʢʫʥʜʫ. ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɻʝʨʮ (ɻʮ). ɼʣʷ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ, ʛʝ-

ʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʷʜ ʠʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ. ʉʘʤʘʷ 

ʥʠʟʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʣʥʳ  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ, ʠʣʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ, ʠʣʠ ʦʙʝʨʪʦʥʘʤʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʘʨʤʦ-

ʥʠʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʝ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʠ ʪ.ʜ.  

ʇʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʊ ï ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʘʩʪʠʮʝ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʣʥʘ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪ f ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʘʚʥʦ 1 ʩʝʢʫʥʜʝ.  

ʂʦʣʝʙʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʢʨʘʡʥʝʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ.  

ʌʘʟʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ű ï ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʶʱʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ɽʩʣʠ ʪʦʯʢʠ ʢʦʣʝʙʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ (ʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʬʘʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2)́, ʪʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʨʘʚʥʦ ʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ɚ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ  ʉ ï ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʝ ʚʦʣ-

ʥʦʡ ʟʘ ʦʜʥʫ ʩʝʢʫʥʜʫ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.  

ʆʙʳʯʥʦ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʥʘʯʘʣʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠ-

ʪʘʪʴ 16ï20 ʢɻʮ.  ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʦʣʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦ ʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʛʨʘʥʠʮʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ (ʥʝʩʣʳʰʠʤʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ) 

ʩʚʦʷ. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʦ 10 ʢɻʮ, ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ï 20 ʢɻʮ, ʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴ-

ʥʳʝ ʣʶʜʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠ 25 ʢɻʮ. 

ɽʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʫʭʘ ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʠ, ʠ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʙʦʣɹ-

ʰʝ ʤʝʞʘʪʦʤʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʡ. 
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ɼʣʠʥʘ ʠʭ ʚʦʣʥʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 1/f .  l= ʩ /f . ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʝʤ 100 ʄɻʮ. 

ʋɿ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʥʝ-

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣ.̫  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 25 ʄɻʮ [2, 3]. ʂʦʣʝ-

ʙʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʣʝʝ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

 

 

         1.2 ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

 

1. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʠʤʝʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ f, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʟʚʫ-

ʢʦʚʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʪʩʷ  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 1é10 ʤʤ, ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʣʫʯʘʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʪ̫ʴ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʘʯʠʚʘʪʴ ʝʝ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ.  

2. ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ  ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʣʶʙʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʚ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʠ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ ʠ ʪ.ʧ.),   ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨ,r ʤʝ-

ʪʘʣʣʳ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʳ ʠ ʜʨ. 

3. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʠ ʧʦɻ ʪʦʤʫ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʪʴ ʩʦʪʝʥ ʢʠʣʦʚʘʪʪ, ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ (ʵʥʝʨʛʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʘʷ  ʯʝʨʝʟ ʝʜʠʥʠ-

ʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ) ï 1...1000 ɺʪ/ʩʤ2. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ  ʪʝʣ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʷʪʴʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʚʦʣʥʳ (ʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ) ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʝʨʝʧʘʜʳ  ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠ,̫  ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʜʝʩʷʪʢʠ ʄʇʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʙʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡ ʟʥʘʢ, ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʷ ʚ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʙʦʣʴʰʝʡ 20 ʪʳʩʷʯ ʨʘʟ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʘ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [4], ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʨʝʰʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋɿ. 

 

1.3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ ï ʙʠʦʘʢʫʩʪʠ-

ʢʘ, ʠʟʫʯʘʶʱʘʷ ʬʦʨʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʙʱʝʥʠʷ [1]. ʆʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, 

ʤʥʦʛʠʝ ʞʠʚʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘʫʯʠʣʠʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʋʯʝʥʳʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʫʛʨʦʟʳ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʧʦʙʝʜʳ ʠ ʪ.ʜ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʙʠʦʘʢʫʩʪʠʢʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʘʟʜʥʳʤ ʣʶʙʦʧʳʪʩʪʚʦʤ, ʘ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. ɿʥʘʥʠʷ, ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʝ ʙʠʦʘʢʫʩʪʠʢʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ: ʦʭʨʘʥʘ ʦʪ ʧʪʠʮ ʘʵʨʦʜʨʦʤʦʚ, 

ʟʘʱʠʪʘ ʧʦʣʝʡ ʦʪ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʪʘʜʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʠʪʘʪʝʣʷʤʠ ʤʦʨʝʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʚʦʜʝ ʋɿ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 5300 ʢʤ/ʯ. ʅʠʯʪʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʴʶ ʚ 100 ʢɺʪ ʩʣʳʰʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 15 ʢʤ, ʪʦ ʚ ʚʦʜʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1 

ʢɺʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ 100 ʢʤ. ɺʦʜʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʘ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʢʘʢ ʚʦʟʜʫʭ 

ʜʣʷ ʩʚʝʪʘ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʝ ʨʳʙʘʤʠ, ʢʨʝʚʝʪʢʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʨʩʢʠʤʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʠʭ ʨʳʙʘʢʘʤ. ʕʪʠ ʞʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʩʷʢʘ ʨʳʙ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʋɿ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʨʩʢʘʷ ʩʚʠʥʢʘ, ʩʦʚʘ, ʩʝʨʘʷ ʤʳʰʴ, ʙʘʨʩʫʢ, 

ʚʦʜʷʥʳʝ ʞʫʢʠ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʦʯʥʳʝ ʙʘʙʦʯʢʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʚʫʢʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 

100 ʢɻʮ. ʉʦʙʘʢʠ ʠ ʣʦʰʘʜʠ ʩʣʳʰʘʪ ʋɿ. ʃʝʪʫʯʠʝ ʤʳʰʠ, ʜʝʣʴʬʠʥʳ, ʢʠʪʳ ʥʝ ʤʦ-

ʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ï ʦʥ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʠʤ ʟʨʝʥʠʝ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʤʳʰʝʡ ʠ ʜʝʣʴʬʠʥʦʚ ï ʵʭʦʣʦʢʘʮʠʷ. ʃʝʪʫʯʘʷ 

ʤʳʰʴ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʝʪʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʦʤ 0,08 ʤʤ (ʚ 24 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʯʝʤ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩ-

ʯʝʪʳ). ɼʝʣʴʬʠʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 20 ʤʝʪʨʦʚ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦ ʧʦʜʧʣʳʚʘʝʪ ʢ ʙʨʦʰʝʥ-

ʥʦʡ ʚ ʚʦʜʫ ʜʨʦʙʠʥʢʝ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʵʭʦʣʦʢʘʮʠʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʳ ʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ.r ʉʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʭʦʣʦ-

ʢʘʪʦʨ ʜʝʣʴʬʠʥʘ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʫ ʜʝʣʴʬʠʥʘ ʦʥ ʚʝʩʠʪ 200 ʛ, ʪʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʚʝʩʠʪ ʙʦʣʝʝ 100 ʢʛ. 

 

1.4 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. ʇʴʝʟʦʵʬʬʝʢʪ 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘʯʘʪʦ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʚ 1880 ʛʦʜʫ ʙʨʘʪʴʷʤʠ ɾʘʢʦʤ ʠ ʇʴʝʨʦʤ ʂʶʨʠ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

(çʧɹʝʟʦè ʧʦ-ʛʨʝʯʝʩʢʠ çʜʘʨʠʪʴè) [1]. ɺʧʝʨʚʳʝ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʫ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʭʨʫʩʪʘʣʷ (ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʘ).  
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ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʴʝʟʦʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʝʩʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʢʚʘʨʮʘ, ʪʦ ʥʘ ʝʝ ʛʨʘʥʷʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʨʷʜʳ, ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʤ̫ʳʤ ʧʴʝʟʦɻ ʬʬʝʢʪʦʤ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʴʝʟʦʵʬʬʝʢʪʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʛʨʘʥʷʭ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʨ̫ʜʳ. 

ʅʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʴʝʟʦʵʬʬʝʢʪ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʪʴ 

ʢ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʞʠ-

ʤʘʪʴʩʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ (ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ) ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʨʠʢʣʘ-

ʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʴʝʟʦʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʤ. ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ ʚ ʷʯʝʡʢʝ  

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʩʝʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ.  

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʪʘʣʴ ʧʨʦʩʪʦʡ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʜʠʩʢ, ʮʠʣʠʥʜʨ ʠ ʪ.ʧ.) ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʴʝʟʦɻ ʣʝʤʝʥʪʦʤ.  

ʇʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʇʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ  ʠ ʚʚʦʜʠʪ ʝʝ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩʨʝʜʳ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʚʘʨʮ  ʜʦʨʦʛ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʴʝʟʦ-

ʤʘʪʝʨʠʘʣ  rʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘʪʘ ʙʘʨʠʷ ʠ ʮʠʨʢʦʥʘʪʘ ʪʠʪʘʥʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ. ʋ ʵʪʠʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʴʝʟʦʬɻʬʝʢʪ ʚ 100 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʚʘʨʮʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʨʝʜʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦ-

ʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚʜʦʣʴ ʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʪʝʨʞʥ.̫  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ? ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʋɿ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʦʧʳʪʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʝɦʝ: 
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1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ 10...1000-ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ (ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ, ʦʯʠʩʪʢʘ, ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ, 

ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ, ʢʨʘʰʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʠʪʢʘ, ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ, ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠ,̫ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʠʧʠ, 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ, ʵʨʦʟʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʤʥʦʛʦʝ 

ʜʨʫʛʦʝ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʦʚ), ʠ ʠʤ ʧʨʠʜʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʴ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʝʪʩʷ  ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʥʦʚʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ). 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥ-

ʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ - ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ (ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ, ʩʥʷʪʠʝ ʬʘʩʦʢ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʘʟʦʚ) ʭʨʫʧʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʪʝʢʣʦ, ʩʘʤʦʮʚʝʪʳ, ʬʝʨʨʠʪʳ, ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

ʠ ʩʪʘʣʠ. 

3. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʩʚʘʨʢʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʧʠʪʢʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), ʫʩʢʦʨʷʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʝ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʋɿ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ ʰʠʨʦʯʘʡʰʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʠ-

ʢʦʚ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʜʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʙʳ-

ʪʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

 

1.5 ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋɿ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: 

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʣʥ ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ  (ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ  ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʪʝʣʘʭ, ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ  ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ) ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʳ, ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʪʨʳ, ʘʥʘʣʠʟʘ-

ʪʦʨʳ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ, ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʳ) [1]. 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï ʚʦʣʥ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ï ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ [4]. 

 

         1.6 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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          ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʦ 1 

ɺʪ/ʩʤ
2
) ʦʯʝʥʴ ʦʙʰʠʨʥʘ, ʠ ʤʳ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

1. ʋɿ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʨʝʜ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪ:ɹ 

- ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ; 

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; 

- ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ; 

- ʞʠʨʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ, ʩʣʠʚʦʢ, ʩʤʝʪʘʥʳ; 

- ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ  ʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʜʨ. 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʋɿ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 0,05 %, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5ï1 

ʤ/ʩ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʙʦʣʝʝ 5000 ʤ/ʩ). ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ-

ʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʪʘʣʦʥʦʤ. 

2. ʇʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʛʘʟʦʚ 

ʠ ʪ.ʧ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ  ʤʝʪʦʜʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʪʘʣʦ-

ʥʦʤ. 

3. ʋɿ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. ʀʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʦ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ ʠ ʧʨʦʪʠʚ ʧʦʪʦʢʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʘ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʨʘʩʭʦʜ. ʇʨʠʤʝʨ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩ-

ʭʦʜʦʤʝʨʦʚ (ˉ15183 ʚ ɻʦʩʨʝʝʩʪʨʝ ʉʨʝʜʩʪʚ ʀʟʤʝʨʝʥʠʡ)  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ  1.4 ï ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʨʘʩ-

ʭʦʜʦʤʝʨ çɸʂʈʆʅè 

 

ʊʘʢʦʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-

ʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ) ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʚʨʝʟʢʠ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚ ʧʦʪʦʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʝʝ ʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 % ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨ. ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʙʣʦʢ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʫʙʝ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʨʘ-

ʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 50 ʤ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦ ï 10 ʤ). ɼʘʪʯʠʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʦʪ ʛʨʷʟʠ, ʢʨʘʩʢʠ ʠ ʨʞʘʚʯʠʥʳ. ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪ-

ʯʠʢʦʚ  ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙʳ   ʧʝ-

ʨʝʜ, ʠ 5 ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

4. ʉʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʣʦʢʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʞʠʜʢʠʭ ʠʣʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʣʪɹʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤʠ 

ʯʝʨʝʟ ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʠ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟ-

ʜʝʣʘ ʛʘʟïʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʩʨʝʜʘ. 

ʄʝʨʦʡ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʜʦ ʧʨʠ-

ʝʤʥʠʢʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʚrʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʛʜʝ ʚʩʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʋʨʦʚʥʝʤʝʨ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʯʁʘʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ, 

ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʰʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʠʞʝ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʢʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜ (0,5 ʤɸ, 0ï20 ʤɸ) ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʠʰʫ-

ʱʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ʉʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʝ-

ʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʦʨʤʘʪʦʤ ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʦ ʞʝʣʘ-

ʥʠʶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʧʨʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʦʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʚʳʩʦʪʳ, ʤʘʩʩʳ ʣʠʙʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘ-

ʨʝ. 
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5. ʋɿ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʋɿ ʚ ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʪʫ ʩʤʝʩʴ  

ʛʘʟʦʚ. 

6. ʆʭʨʘʥʥʳʝ ʋɿ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʋɿ ʧʦʣʝʡ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʠʟʣʫʯʘ-

ʪʝʣʝʤ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʦʪ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ ʠ ʪ.ʧ.). 

7. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʦʞʘʨʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ 

ʠʣʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʜʳʤʘ. 

8. ʇʨʠʙʦʨʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʸʤʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʅʠ ʦʜʥʦ ʠʟʜʝʣʠʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʩɹʷ 

ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʦ ʪʘʢ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʳʪʘʪʴ 1- 10 ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʦ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ 100 % ʚʩʝʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪ.ʢ. ʧʨʦʚʝ-

ʨʠʪʴ ï ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ ʠʩʧʦʨʪʠʪʴ ʚʩʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʥʝ 

ʨʘʟʨʫʰʘʷ. 

ʆʜʥʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʭ, ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʋɿ ʤʝʪʦʜ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

- ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʛʣʫʙʦʢʦ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦ-

ʚʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ. ʂʦʥʪʨʦʣʶ ʧʦʜ-

ʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʠʥʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʨʦʪʦʨʥʳʝ 

ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʠ ʪ.ʜ.;  

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʤʘʣʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʜʣʠʥʦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ; 

-ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ; 

- ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʠʟʜʝʣʠʷ;  

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʯʪʠ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ; 

- ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ;  

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʤʝʨʘʤ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩʦ ʟʜʦ-

ʨʦʚʴʝʤ; 

- ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

 

1.7 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

 ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠ-

ʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʨʠʥʷ-
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ʪʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʦʥʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5) [5, 6]. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʞʠʜʢʠʭ, ʪʚʝʨʜʳʭ, ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ (ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ) 

ʩʨʝʜʘʭ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶɦ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʙʫʜʫʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ, ʪʚʝʨʜʳʭ,  ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ [4, 5]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ  

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.  

1. ʈʘʟʤʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʠ ʦʩʦʙʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦ-

ʚʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ï ʵʪʦ ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ, ʟʝʥʢʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʨʝʟʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙ, ʚʦʣʦʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʧʦʣʠʨʦʚʢʘ, ʰʣʠʬʦʚʢʘ, ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʀʥ-

ʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʦʞʝ-

ʥʠ ʁ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.  
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2. ʋɿ ʦʯʠʩʪʢʘ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʝʡ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʋɿ ʦʯʠʩʪʢʘ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʘʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦ-

ʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʪʤʳʚʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʤʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ, ʦʛʥʝʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʦʙʳʯʥʦʡ ʚʦ-

ʜʦʡ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʯʠʩʪʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʠʥʞʝʢʪʦʨʦʚ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ.  

ʇʨʠʯʠʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ. ʕʪʠ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʣʦʧʘʶʪʩʷ 

(ʚʟʨʳʚʘʶʪʩʷ) ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʤʦʱʥʳʝ ʛʠʜʨʦʧʦʪʦʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʤʳʚʘʶʪ ʚʩʶ ʛʨʷʟʴ. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʪʠʨʘʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʤʘʣʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʤʦʡʢʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ʋɿ ʦʯʠʱʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣʳ ʦʪ ʧʦʣʠ-

ʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʘʩʪ, ʧʨʦʢʘʪ ʦʪ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʝ ʢʘʤʥʠ ʦʪ ʧʦʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʩʪʠʨʢʘ ʪʢʘʥʝʡ, ʤʦʡʢʘ ʘʤʧʫʣ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʤʝʣʢʠʭ ʟʘʫʩʝʥʝʮ, ʧʦʣʠʨʦʚʢʫ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʋɿ ʦʯʠʩʪʢʠ ï ʦʯʠʩʪʢʘ ʜʳʤʘ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩ-

ʪʠʮ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʏʘʩ-

ʪʠʮʳ ʚ ʋɿ ʧʦʣʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ, ʩʦʫʜʘʨʷʶʪʩʷ ʠ ʩʣʠʧʘʶʪʩʷ, ʦʩʘʞ-

ʜʘʁʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʝʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʪʫʤʘʥʦʤ ʥʘ ʘʵʨʦʜʨʦʤʘʭ, ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʠ 

ʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʦʨʪʘʭ. 

3. ʋɿ ʩʚʘʨʢʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʚʘʨʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʚʘʨʢʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʶʙʠʢʦʚ, ʢʦʨʦʙʦʢ, ʙʘʥʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʪ-

ʣʠʯʥʫʶ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

ʤʦʞʥʦ ʚʘʨʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ, ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʝʪʩʷ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʚʘʨʢʘ ʪʦʥʯʘʡʰʝʡ ʬʦʣʴʛʠ 

ʠʣʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʋɿ ʩʚʘʨʢʘ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ 

ʩʚʘʨʢʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ  ʰʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩʚʘʨʢʦʡ  ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʪʘʥʪʘʣ, ʮʠʨʢʦʥʠʡ, 

ʥʠʦʙʠʡ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʠ ʪ.ʧ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʥʘʰʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʫʧʘʢʦ-

ʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

4. ʇʘʡʢʘ ʠ ʣʫʞʝʥʠʝ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʘʡʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋɿ ʤʦʞʥʦ ʣʫʜʠʪʴ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʘ-

ʷʪʴ ʢʝʨʘʤʠʢʫ, ʩʪʝʢʣʦ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʌʝʨʨʠʪʳ, ʧʨʠʧʘʡʢʘ ʧʦʣʫ-
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ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʢ ʧʦʟʦʣʦʯʝʥʥʳʤ ʢʦʨʧʫʩʘʤ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

5. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʠʤʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʣʠ-

ʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʭʠʤʠʠ ï ʋɿ ʭʠʤʠʷ. 

ʀʟʫʯʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋɿ, ʫʯʝʥʳʝ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʋɿ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ, ʥʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʞʝ-

ʣʝʟʦ ʠʟ ʦʢʠʩʣʦʚ ʠ ʩʦʣʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʋɿ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʜʝʧʦ-

ʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʦʢʠʩʣʝʥʠ,̫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ,  ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, 

ʩʫʰʢʠ, ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ï ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʘʞʜʘʶʱʠʡʩʷ ʤʝʪʘʣʣ ʧʨʠʦʙʨʝ-

ʪʘʝʪ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦ ʤʝʜʥʝʥʠʝ, ʣʫʞʝʥʠʝ, ʩʝʨʝʙʨʝʥʠʝ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʜʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ̫ ʭ. 

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚʦʜʘ ʠ ʞʠʨ, ʚʦʜʘ ʠ ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʚʦʜʘ ʠ ʨʪʫʪʴ, 

ʙʘʨʴʝʨ ʥʝʩʤʝʰʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʋɿ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʦʜʥʫ, ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʋɿ. 

ɼʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʘ-

ʩʠʪʝʣʝʡ. 

ʉʫʰʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ 

ʧʠʱʝʚʦʡ, ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ.  ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʩʧʳ-

ʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʫʰʢʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ. ʕʪʠ ʨʘʩ-

ʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝ ʠ ʪʨʫʱʠʝʩʷ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʋɿ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ 20 ʨʘʟ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ.  

ʇʨʦʧʠʪʢʘ. ɺ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʧʨʦʧʠ-

ʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʫʙʝʨʦʠʜʘ, ʰʧʘʣ, ʮʝ-

ʤʝʥʪʥʳʭ ʧʣʠʪ, ʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ, ʛʝʪʠʥʘʢʩʘ, ʧʨʦʧʠʪʢʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳ-

ʤʠ ʩʤʦʣʘʤʠ. 

6. ʋɿ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʛʘʟʳ 

ʘʣʁʤʠʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʳ. 80 % ʚʩʝʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʜʦʣʶ ʅ2. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠ ʁʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɻʘʟʳ ʫʜʘʝʪʩʷ ʫʜʘʣʪ̫ ɹʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʋɿ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

 ʋɿ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʘʣʢʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʋɿ ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʝʪ ʩʣʠʧʘʥʠʶ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ.  
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7. ʋɿ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

- ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʩʦ ʩʪʝʥʦʢ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ;  

- ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʦʚ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʰʘʭʪʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ; 

- ʋɿ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʨʫʜ (ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʋɿ). 

8. ʋɿ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʝʤʝʥʘ ʠ ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʝʜ ʠʭ ʧʦʩʘʜʢʦʡ. ʊʘʢ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʪʦʤʘʪʦʚ ʧʝ-

ʨʝʜ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ  ʧʣʦʜʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ  ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʋɿ ʩʝʤʷʥ ʜʳʥʠ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘ 40 %.  

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʋɿ ʩʝʤʷʥ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʶ ʠ ʚʚʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

9. ʇʠʱʝʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

- ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʣʦʢʘ ʜʣʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ;  

- ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʟʘʤʦʨʦ-

ʞʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ;  

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ;  

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʜʣʷ ʭʣʝʙʦʧʝʯʝʥʠʷ;  

- ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʨʦʞʞʝʡ ʥʘ 15 % ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʙʨʦʜʠʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ;  

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʶʨʝ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʞʠʨʘ ʠʟ ʧʝʯʝʥʠ; 

- ʚr ʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ;  

- ʢɻʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʩʨrʴʷ; 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʫʭʦʚ (6...8 ʯʘʩʦʚ ʚʤʝʩʪʦ ʛʦʜʘ). 

10. ʋɿ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʠ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʫʙʠʚʘʶʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

(ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʠ, ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʠ, ʚʠʨʫʩʳ); ʤʘʣʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʦʥʠʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

11. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ  

0,1ï0,4 ɺʪ/ʩʤ2ʥʦʩʠʪ ʣʝʯʝʙʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ ɸʤʝʨʠʢʝ ʣʝʯʝʙʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,8 ɺʪ/ʩʤ2 . 

12. ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʢʘʣʴʧʝʣʠ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʣʠʧʦʩʘʢʮʠʠ, ʣʘʧʦʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʠʥʛʘʣʷʪʦʨʳ, ʤʘʩʩʘ-

ʞʝʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʘʤʦʝ ʰʠʨʦʯʘʡʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʣʝʯʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʙʦʣʝʟʥʠ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʜʘʣʝʝ ʢʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʟʥʘ-

ʢʦʤʣʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚ ʩ ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʠʟʚʘʥ ʜʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶ-

ʱʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 
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2 ʀʉʊʆʏʅʀʂʀ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓʍ ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ 

 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʪʨʝ-

ʙʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʦʟʜʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʋɿ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ [3, 7]. 

ʋɿ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ï ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʚʠʜʘ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦ-

ʥʝʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʋɿ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘ ʧʦʜʚʦʜʠʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, ʪʦ ʠ ʢʣʘʩʩʠ-

ʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʋɿʂ. 

    

2.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

 

1. ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʝʣʷʪʩʷ: 

ʘ) ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʨʝʥʳ ʠʣʠ ʛʘʟʦʩʪʨʫʡʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ;  

ʙ) ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʨʝʥʳ  (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1).  

 

 

 

  

ʘ) ʙ) 

1 ï ʢʘʤʝʨʘ; 2 ï ʨʦʪʦʨ; 3 ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 4 ï 

ʨʦʪʦʨ 

ʘ) ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʨʝʥʘ; ʙ) ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʨʝʥʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ-

ʣʠ 

 

ɻʘʟʦʩʪʨʫʡʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ï ʵʪʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʡ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʣʫʞʠʪ ʢʠʥʝ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʪʨʫʠ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʨʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʛʘʟʦʩʪʨʫʡʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ ʠ 

ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 
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ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʋɿ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʡ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʶʪ 20ï50 ʢɻʮ [8]. 

2. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʪʨʫʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʀʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪ-

ʚʠʠ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʡ ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʩʪʨʫʠ ʩ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʠ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʛʘ-

ʟʦʩʪʨʫʡʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ, ʘʚʪʦʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʷʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʘʭ [7].  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʜʝʣʷʪʩʷ: 

ʘ) ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2, ʘ) ; 

 

  
ʘ) ʙ) 

ʘ) ï ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝ-

ʣʠ; ʙ) ï ʨʦʪʦʨʥʳʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʠ 

 

ʙ) ʢʣʘʧʘʥʥʳʝ; 

ʚ) ʚʠʭʨʝʚʳʝ; 

ʛ) ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʝ; 

ʜ) ʨʦʪʦʨʥʳʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2, ʙ). 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ  20 ʢɻʮ. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ï ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʚʠʙʨʘʪʦʨʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩ-

ʩʳ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʝʣʪ̫ʩ:̫ 

1) ʥʘ ɻʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ,  ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʞʝʣʝʟʥʳʤ ʷʢʦʨʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3); 

2) ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ;  
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3) ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʙʨʘʪʦʨʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥrʝ ʥʘ  ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ (ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʰʠʧʥʦ-ʰʘʪʫʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ) ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ  ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʳʰʝ 1 ʢɻʮ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ. 

4Ȣ ˕̝̜̍̐̔̌̒̎̆ ̘̉̒̓̏̎̉̋̉Ȣ ˑ̆̊̒̓̃̉̆ ̖̓́̋̉ ̘̉̒̓̏̎̉̋̏̃ ̏̒̎̏̃́̎̏ ̎́ 
̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̃̉̅̏̃ ̞̎̆̑̄̉̉ ̠̅̌ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̖̋̏̑̏̓̋̉ ̙̉̑̏Ȥ
̜̖̋̏̐̏̌̏̒̎ ̒̉̄̎́̌̏̃Ȣ ˝̘̟́̈̌̉́̓̒ :̠ 
1) ʚʟʨʳʚʥʳʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʨʳʚʘ ʚ ʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ; 

2) ʫʜʘʨʥʳʝ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʘ; 

3) ʪʝʧʣʦʚʳʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʫʜʘʨʝ; 

4) ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

5) ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ.  

5. ʄʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʋɿ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʦ 100 ʢɻʮ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪ-

ʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʂʶʨʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʛʥʠʪʦ-ʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ [4]. 
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1 ï ʧʘʢʝʪ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʝʨʤʝʥʜʶʨʘ; 2 ï ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ; 3 ï 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ;  

4 ï ʙʘʯʦʢ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ; 5 ï ʚʭʦʜ ʚʦʜʳ; 6 ï ʦʙ-

ʤʦʪʢʘ ʧʘʢʝʪʘ;  

7 ï ʩʣʠʚ ʚʦʜʳ; 8 ï ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ; 9 ï ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʇʣʦʩʢʠʡ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʡ ʠʟ-

ʣʫʯʘʪʝʣʴ 

 

6. ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʋɿ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

 

 
1 ï ʠʟʣʫʯʘʶʱʘʷ ʥʘʢʣʘʜʢʘ; 2 ï ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ; 3 ï ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʥʘʢʣʘʜʢʘ; 4 ï ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʳ; 5 ï ʢʨʝʧʝʞʥʳʡ ʙʦʣʪ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ  ʧʘʢʝʪʥʳʭ 

ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋɿʂ ʚ ʞʠʜʢʠʭ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ 20 ʢɻʮ ʜʦ 1000 ʢɻʮ. 

ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʚʳʪʝʩʥʠʚ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʥɹʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʙ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʤʳ ʧʦʩʚʷʪʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

 

2.2 ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ  
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 150 ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʴʝʟʦɻ ʬʬʝʢʪʦʤ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ [9]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ: 

- ʢʚʘʨʮ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʥʘʰʝʜʰʠʡ ʩʘʤʦʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ. ʉʚʦʠ ʧʴʝ-

ʟʦʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʚʘʨʮ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʜʦ 570 ʉ̄. ʅʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ-

ʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʩʨʝʟ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ  ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ (~1ʢɺ/ʤʤ); 

- ʧɹ ʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʪʠʪʘʥʘʪʘ ʙʘʨʠʷ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʠʪʘʥʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ  ʎʊʉ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʮʠʨʢʦʥʘʪʘ ʪʠʪʘʥʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ. ʀʤʝʝʪ ʂʇɼ ʚ ʩʦʪʥʠ 

ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʚʘʨʮ. ʈʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʩʦʪʝʥ 

ɺʦʣʴʪ ʥʘ ʤʤ. ʇʨʦʩʪ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʜʦʨʦʛ. 

ʇʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ  ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʳ: 

- ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʪʠʧʘ ʎʊʉ-13, ʎʊɹʉ-1); 

- ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ (ʪʠʧʘ ʎʊʉ-23, ʎʊʉ-24); 

- ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʋɿʇ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʪʠʧʘ ʎʊʉ-22); 

- ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 250ʉ̄ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶ-

ʱʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʪʠʧʘ ʎʊʉ-21). 

ʇʴʝʟʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʦʡ ʂʶʨʠ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʴʝʟʦʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʧʘʜʘʝʪ ʠ ʥʝ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʀʟ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟʜʝʣʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨ-

ʤʳ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

 

2.3  ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

  

1.  ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6) ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞ-

ʜʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ  ʧʴʝʟʦʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʇʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

 

2.  ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʟʛʠʙʥʳʝ ʤʦ-

ʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʝ ʧʴʝʟʦʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʢʣʝʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʧʦ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʛʨʘʥʷʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʙʠʤʦʨʬʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʙʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʝʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ, ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟʛʠʙʘʝʪʩʷ ʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠʟʛʠʙʘ ʢʦʣʝʙʣʶʱʝʡʩʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɹʠʤʦʨʬʥʳʡ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪ 

 

3.  ʂʨʫʛʣʳʝ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8) ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʣʠʙʦ ʥʘ ʪʦʣʱʠʥʥʳʭ, ʣʠ-

ʙʦ ʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʨʝ-

ʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʘ: 

f1=C/2h ʠ f2=C/2D 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʂʨʫʛʣʳʡ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪ 

 

4.  ʊʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʳʝ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʢʦʣʝʮ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʚ ʅʏ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʊʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʳʡ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪ 

 

5.  ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠ ʢʨʫʛʣʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʷʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʭ ʜʣʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶ-

ʱʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʀʥʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʯʘʩʪʦ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 
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6.  ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10) ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʬʝʨʳ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

 

7.  ʇʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʴʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11) ʠʤʝʶʪ ʪʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʯʘʩ-

ʪʦʪʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʦʣʱʠʥʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʇʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ï 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʡ ʠʣʠ ʟʦʣʦʪʦʡ ʬʦʣʴʛʠ, ʚʞʠʛʘ-

ʥʠʝʤ ʩʝʨʝʙʨʥ̫ʦʡ ʧʘʩʪ.r 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ: 

1). ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢ ʢʝʨʘʤʠʢʝ (ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ-

ʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʞʠʛʘʥʠʷ); 

2). ʥʝʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʥʝʦʢʠʩʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

 

2.4 ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

 

ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ï ʵʣʝʢʪʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʴʝʟʦʵʬʬʝʢʪʝ.  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ,  ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʦʣʴʮʘ, ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 22 ʢɻʮ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ f=C/2l ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʴʝ-

ʟʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ L = C/2f = 3000ʤ/ʩ/44000 = 7ʩʤ.  
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ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʦ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ 2000 ɺ/ʤʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ 140000 ɺ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠ-

ʟʦʚʘʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʜʥʦ- ʠ 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ [10] (ʨʠ-

ʩʫʥʦʢ 2.12). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʉʭʝʤʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʴʝʟʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

 

ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ l+l1+l2= l/2. 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘ-

ʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤʠ. 

 

2.5 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ  

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʧʴʝʟʦ-

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ ʠ ʚʚʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʳ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʝʨʞʥʠ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʝʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʜʣʠʥʝ. 

ʅʘ ʤʘʣʦʤ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʚʭʦʜʥʦʤ ʩʝ-

ʯʝʥʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13) ʠ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʝʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘ ʚʭʦʜʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ  

01 /VVK = ,    (2.10) 

ʛʜʝ 1Vï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, 0V ï ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ. 
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ʘ) ʙ) ʚ) 

  
ʛ) ʜ) 

ʘ) ï ʢʦʥʫʩʥʳʡ; ʙ) ï ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ; ʚ) ï ʢʘ-

ʪʝʥʦʠʜʘʣʴʥʳʡ; 

ʛ) ï ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ; ʜ) ï ʘʤʧʫʣʴʥʦ-ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʌʦʨʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ɕ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ů ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʥʘ ʢʦʥʫʩʥʳʝ, ʵʢʩʧʦ-

ʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʢʘʪʝʥʦʠʜʘʣʴʥʳʝ, ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʠ ʘʤʧʫʣʴʥʳʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13 ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ x ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ sʚʥ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

- ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʜʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟ ʚʩʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʦʥʠ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ, 

ʥʘʜʝʞʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʘʪʝʥʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ; 

- ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʜʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟ ʚʩʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʠ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʧʨʦʩʪʳ 

ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʏʪʦʙʳ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʤ 

ʪʦʨʮʝ; 

- ʘʤʧʫʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʯʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 
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ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

 

2.6 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʋɿ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʩʭʦʜʥʦ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʋɿ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ, ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ), ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʋɿ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʴʝʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ), ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʋɿ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʪʦʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ [10]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʋɿ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ï ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ ʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘʭ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʚ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʋɿ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ, ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʠ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʋɿ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦ-

ʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

 

ʇʦ ʩʭʝʤʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠ-

ʝʤ, ʩ ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ, ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʪʦʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ [10]. ʇʦ ʩʚʦʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘ-
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ʥʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʰʠʨʦʢʫʶ 

ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʫʩ-

ʣʦʚʠʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ: ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ ʋɿ  ʘʧʧʘʨʘʪ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʆʆʆ çʉʘʧʬʠʨè [11] ʠ ʩʦ-
ʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ  ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʋɿɻ-500ʄ2, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʠ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ. ʂʦʨʧʫʩ  ʠʟ-

ʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤ  ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʰʚʝʡʮʘʨʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ ACTIVE ULTRASONIC [12]. ʆʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʪʫʶʪʩʷ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʤʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʋɿ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʞʠʜʢʠʝ ʩʨʝʜʳ. ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ 

ʋɿ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʘʥʥ  ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ  ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 600 ɺʪ ʜʦ 2000 ɺʪ. ʉʧʝ-

ʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʕʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʠʟʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ (ʨʘʙʦʯʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ,  ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ.). ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ, ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘʭ, ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʛʜʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʛʜʝ ʚʳ-

ʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʚʭʦʜʷʪ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ [10] ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʯʘʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢ ʛʣʘʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ [10]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʚʣʠʥ̫ʠʶ ʥʘ ʥʝʸ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʣʶʙʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʋɿ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

2.7 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʯʘʩ-

ʪʦʪʳ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʡ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʥʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ.  

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʫ ʪʘʢʠʭ ʩʭʝʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʩʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʩʭʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ, ʧʣʶʩ ʢ ʵʪʦʤʫ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʚʩʝʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʘʚʪʦ-

ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʝʩʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʩʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʙʘʟʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦ-

ʚʦʣʴʪʥʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʙʦʣhɹʠʭ ʪʦʢʦʚ; 

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʝʥʴʰʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʢ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ; 

- ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʥʝʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʳʭ ʩʨʝʜ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʚrʘʝʤʳʭ ʩʨʝʜ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ.  

ʕʪʦ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʦʚ [13,14].  

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

 ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ:  

1 ï ʬʘʟʦʚʳʡ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨ; 

2 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ; 

3ï ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ ʋɿ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; 

4 ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ LC ʢʦʥʪʫʨ; 

5 ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ; 

6 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ; 

7ï ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʟ̫ʠ; 

8 ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ; 

9 ï ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ; 

10 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʚʢʠ, ʟʘʜʘʶʱʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ; 

11 ï ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ; 

12 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʋɿ ʩʪʘʥʢʘ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 11, ʙʣʦʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 12 ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 2 ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʟ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʠ ʪʦʪ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʦʠʩʢ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ: ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 2 ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ 

3, ʵʪʦʪ ʞʝ ʩʠʛʥʘʣ (ʦʧʦʨʥʳʡ) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʭʦʜʦʚ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦ-

ʨʘ 1, ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ 4, ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʢʦʪʦʨʦ-

ʛʦ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʘʙʦ-

ʪʘʷ ʢʘʢ ʬʠʣʴʪʨ, ʢʦʥʪʫʨ 4 ʚʳʜʘʝʪ ʧʝʨʚʫʶ ʛʘʨʤʦʥʠʢʫ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʥɹʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, 
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ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ ʥʝʛʦ ʧʦʜʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʩʠʥʫ-

ʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʘʪʯʠʢʠ 

7 ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʯʪʦ ʩʠʛʥʘʣ (ʪʦʢ), ʩʥʠʤʘʝʤʳʡ ʩ ʥʝʛʦ, ʠʤʝʝʪ ʪʫ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʬʘʟʫ, ʯʪʦ ʠ ʪʦʢ 

ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʪʚʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʵʪʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ 1.  

ʇʨʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʬʘʟ ʠ ʯʘʩʪʦʪ ʥʘ ʚʭʦʜʘʭ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳ-

ʭʦʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ɻʋʅ 2, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʤ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʝʤ. 

ʂʦʛʜʘ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʬʘʟ ʠ ʯʘʩʪʦʪ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʠ ʣʶʙʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʩʢʦʤ-

ʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʦ. 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ 3 ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʝʪ ʩ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 9. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʢʘʩʢʘʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 10.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʦʤ 

7, ʟʘʪʝʤ ʚ ʙʣʦʢʝ 6 ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, ʠ ʵʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 8. ʕʪʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʡ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 10, ʩ ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʤ ʦʪ ʙʣʦʢʘ 6 ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 12 ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʟʘʧʫʩʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʩʨʳʚʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘɦ ʠʪʳ.  

ʇʦʣʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʋɿ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʩʠ-

ʪʫʘʮʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʩʝʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʢʥʦʧʢʦʡ ʧʫʩʢʘ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʜʘʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. ɼʘʣʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ.  
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ʀʇ ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;   

ɺʂ ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʘʩʢʘʜ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ; ɻ ï ʟʘʜʘʶʱʠʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ;   

ɼʈ1 ʠ ɼʈ2 ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʜʨʦʩʩʝʣʠ; ʀʋ1, ʀʋ2 

ï ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʨʦʩʩʝʣʝʡ;  

ʋɿʂʉ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ  ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ;  

ʅʋ ï ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ; ɼʋ ï ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ; ɼ1, ɼ2 ï ʜʝʣʠʪʝʣʠ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ; ʐ1, ʐ2, ʐ3 ï ʪʦʢʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʰʫʥ-

ʪ r

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʦʡ 

 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

 ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝʩʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʦʢʦʚ ʠ ʠʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʳ-

ʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʭrʦʜʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ (ʙʣʦʢ ɺʂ 

ʥʘ ʩʭʝʤʝ) [15, 16]. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʠʥʚʝʨ-

ʪʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʙʣʦʢ ʀʇ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ VS. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʛʥʘʣʘ VR. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʙʣʦʢ ɿɻ). ʏʘʩʪʦʪʘ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʦʤ FS. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʤ FR. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʦʩʩʝʣʷ ɼʈ1 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʦʤ L1. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʦʩʩʝʣʷ ɼʈ2 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʦʤ L2. ʂʦʵʬʬʠ-
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ʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (ʙʣʦʢ ʅʋ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʦʤ 

KS.  

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼ1 ʠ ɼ2 ʠ ʪʨʠ 

ʪʦʢʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʰʫʥʪʘ ʐ1ïʐ3. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʥɹʦʛʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʯʝʨʝʟ çʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʚʝʪʚʴè ʋɿʂʉ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ (ʙʣʦʢ ɼʋ) ʠ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ (ʙʣʦʢ ʅʋ). 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢ-

ʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ, ʪ.ʢ. ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʛʠʙʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʦʛʠʢʠ. ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʋɿʊɸ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʋɿ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɿʥʘʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʝʜʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [17]. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʋɿʊɸ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʘʢʫ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ ʥʝʠʟʚʝʩʪ-

ʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʜ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʋɿʊɸ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʋɿʊɸ ʪʨʝʙʫʪʁ-

ʩʷ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ [17]. ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʝʛʦ 

ʟʘʧʫʩʢ ʚ ʨʘʙʦʪʫ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʚʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʋɿʊɸ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʋɿʊɸ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʭʦ-

ʜʫ ʋɿʂʉ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʙʱʝʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʋɿʂʉ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤ-

ʢʦʩʪʠ ʧʴʝʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʋɿʂʉ. ɼʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʪʦʢʫ çʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʝʪʚʠè  ɿʂʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʩʪ. ʆʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʋɿʂʉ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʣʘʚʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢ-
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ʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʥʘ ʥʝ ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʚʥʦʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦ-

ʪʝ ʋɿʂʉ (ʠʣʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ). 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʜʨʦʩʩʝʣʝʡ ɼʈ1 ʠ ɼʈ2 ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʫʨʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ɼʈ1ʉ1), ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ɼʈ2ʉ2+ʉʵ) ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ.  

ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʋɿʂʉ, ʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʷʱʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʋɿʊɸ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʫ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʋɿʂʉ ʠ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ çʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʪʚʠè ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʘʟʘʭ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ U2 ʠ Iʤ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶɦ ʠʡ ʩʠʛʥʘʣ FS).  

ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʥʪʫʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ U2 ʠ Iʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʠʛʥʘʣ VS). 

ʊʨʝʪʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦ-

ʨʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ U1 ʠ I1 ʠ ʝʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʦʩʩʝʣʷ ɼʈ1 (ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʠʛʥʘʣ L1). 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʋɿʂʉ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ U2 ʠ I1 ʠ ʝʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʦʩʩʝʣʷ ɼʈ2 (ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʠʛʥʘʣ L2). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17.  

ʅʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʣʠʥʠʷʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʮʝʧʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ï ʮʝʧʠ ʧʨʦʭʦʞ-

ʜʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʀʇ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 0ï300 ɺ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤʦʝ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ (ʇʈ) ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺʦʟʙʫʞ-

ʜʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʫʧʨʘʚʣʷʝ-
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ʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ɻʋʅ). ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʳʭ ʰʫʥʪʦʚ (ʐ1ïʐ3) 0,1 ʆʤ. 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʩ ʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (0ï0,25 ɺ) ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʋ1ïʋ3 (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 20). ʅʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ, ʩʥʠʤʘʝʤʦʝ ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʠʣʝʥʠʠ (ʝʛʦ ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0ï5 ɺ). ʉʠʛʥʘʣʳ ʩ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ (ɸɼ1ïɸɼ4) ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʌ1ïʌ4). ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

ʋ2 ʜʝʣʠʪʩʷ ʮʠʬʨʦʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʝʪ-

ʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ) ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʋ3 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ɼʋ, ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʝ ʧʦ ʬʘʟʝ ʩ 

ʪʦʢʦʤ çʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʪʚʠè ʋɿʂʉ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦ-

ʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

 

ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ (ʄʂ1) ʜʨʦʩʩʝʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʫʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʚʳʭʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʌ1 ʠ ʌ2 ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ. ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ (ʄʂ2) ʜʨʦʩʩʝʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʚʳʭʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʌ3 ʠ ʌ1 ʚʳ-

ʯʠʩʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʠ ʦʙʱʠʤ ʪʦʢʦʤ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʫʨ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠ-

ʟʘʮʠʶ ʵʪʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ (ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʋɿʂʉ).  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ [17], ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ) ʠ ʚ ʩʘʤʦʡ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʴʝ-

ʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʥɹʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ). 
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2.8 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤ  r

 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʋɿʂʉ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʶʱʠʭ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʚ ʫʧʨʫʛʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʚʚʦʜ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʳ. ʋɿʂʉ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʫʟʣʦʤ ʣʶʙʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʚʦʜ ʫʩʠʣʝʥʥʳʭ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʳ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʬʦʨʤʝ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ [18]. 

ʋɿʂʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

4, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ 3, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ 5, ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 6 ʩ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.18). 

 

 
1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʦʧʦʨʘ; 3 ï ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʥʘʢʣʘʜʢʘ;  

4 ï ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ;  

5 ï ʠʟʣʫʯʘʶʱʘʷ ʥʘʢʣʘʜʢʘ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ; 6 ï ʨʘʙʦ-

ʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ; 

1l  ï ʜʣʠʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ 

ʥʘʢʣʘʜʢʠ  

ʩ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ; 

Zl  ï ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʨʘʜʠʘʣʴ-

ʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ); 

2l  ï ʜʣʠʥʘ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʚʦʣʥʦ-

ʚʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʠʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʋɿ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ.  
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3 ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓʍ ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ  ɼʃʗ 

ʋʉʂʆʈɽʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ɺ ɾʀɼʂʀʍ ʉʈɽɼɸʍ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝ-

ʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʥʝʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ï ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴïʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ 

[19]. ʕʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʝʡ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʙʳʯ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦ-

ʚʝʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

 

ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʝ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ), ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʦʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝ-

ʜʘʭ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦ-

ʞʜʘʶʱʠʝ ʝʝ ʤʦʱʥʝʡʰʠʝ ʤʠʢʨʦʧʦʪʦʢʠ, ʟʚʫʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʝʪʝʨ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠ çʩʤʳʚʘʶʪè ʝʛʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʨʘʥʷ-

ʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʠʟ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʋɿ 

ʤɻʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ) ʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ). ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
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ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: 

1. ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʚʦʜʘ ʋɿ  ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʟ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʘʟʦʚʳʝ ʩʨʝʜʳ. ʆʙʫʩʣʦʚʣʝ-

ʥʦ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʚ 3500 ʨʘʟ) ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫ-

ʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʚ  ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [10]. 

2. ɺ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʘʢ ʥʘ ʩʘʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ 

[19]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʪ ʚ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

3. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʪʦ-

ʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʕʪʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʫ-

ʯʠʣʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʞʠʜʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝ-

ʣʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʩʢʦʨʷʝʤʳʭ 

ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

 

3.1 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʬʘʢʪʦʨ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

 

ʋɿ  ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋɿ. ʆʥʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʋɿ ʚ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. 

ʂʘʚʠʪʘʮʠ ̫ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ (ʢʘʚʝʨʥ, 

ʧʦʣʦʩʪʝʡ), ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʤ, ʛʘʟʦʤ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʴʶ. ɺ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʝ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʦʚ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʨʝʟʢʦ ʟʘʭʣʦʧʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʨʦʞʜʘʷ ʩʠʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʛʨʘʥʠʯʘʱʠʭ ʩ ʢʘʚʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

ʂʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ? ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʦ ʩʪʘʜʠ̫ʤ. 

1. ɼʝʡʩʪʚʫʝʤ ʥʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʦ, ʋɿ ʚʦʣʥʘ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʟʦʥʳ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʟʦʥʳ ʨʘʟʨʷ-
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ʞʝʥʠʷ, ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʤʝʩʪʘʤʠ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜ ʚʦʣʥʳ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
3106,4 -ÖÖÖÖ= ICP r ,     (3.1) 

ʛʜʝ r ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ [ʛ/ʩʤ3]; C  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʋɿ [ʤ/ʩ], I  ï ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʋɿ [ɺʪ/ʩʤ2 ]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʨʝʜʳ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ (ʜʦʣʠ ʤʠʢʨʦ-

ʤʝʪʨʘ) ʠ ʛʨʦʤʘʜʥʳʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʨʷʜʢʘ 10
5
Ög. 

2. ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦ 1 ɺʪ/ʩʤ2. ʇʦʷʚʠʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜ-

ʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʏʪʦ ʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ? ɺ ʬʘʟʫ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ) ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʝʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʫʟʳʨʝʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʦʥʦʩʣʦʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʋɿ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʚʥʦ-

ʚʝʩʥʦʛʦ R. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ɸ ʫ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ f ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

3. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ 1,5 ɺʪ/ʩʤ
2
 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʶ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʝʥʦʢ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʅʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. ʇʫʟʳʨʝʢ ʩʘʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ nÖf, ʩʫʙʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ n/f. ʅʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʦʣ-

ʥʳ, ʤʠʢʨʦʪʦʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ. 

4. ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʝʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. ɺʦʟʥʠʢʘ-

ʝʪ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ I > 2,5 ɺʪ/ʩʤ
2
. ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʳʩʪʨʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʬʘʟʫ 

ʩʞʘʪʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠ ʩʭʣʘʧʳʚʘʶʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʢʦʣ-

ʣʘʧʩ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʚʠʪʘ-

ʮʠʷ,  ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1,0 ʜʦ 3,9 ʘʪʤ.  

ʇʨʠʤʝʨʳ: ʚʦʜʘ ï1 ʘʪʤ, ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ï 3,2 ʘʪʤ., ʢʝʨʦʩʠʥ ï 3,9 ʘʪʤ., ʯʝ-

ʪʳʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ï 1,75 ʘʪʤ.  

ʏʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ?  

ʘ) ɺ ʧʫʟʳʨʴʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦ 8000é12000 ̄ʂ. 

ʙ) ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʩʪʝʥʦʢ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ  (340 ʤ/ʩ). 

ʚ) ɺ ʧʫʟʳʨʴʢʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳh ʘʶʱʠʝ 10000 ʘʪʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʠ ʮʠʬʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʳ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʪʫʧʷʪ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

5. ʏʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʘʣʝʝ, ʢʦʛʜʘ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʫʟʳʨʝʢ ʟʘʭʣʦʧʚrʘʝʪʩʷ ?  

ʘ) ʅʘ ʤʝʩʪʝ ʠʩʯʝʟʥʫʚʰʝʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ.  

ʙ) ɽʩʣʠ ʧʫʟʳʨʝʢ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠʤʝʣ ʣʠʥʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʤʝʞʜʫ ʩʙʣʠʞʘʶ-

ʱʠʤʠʩʷ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʠʢʨʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʚʦʣʴʪ). 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʝʪ ʩʣʦʞʥʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʚʣʠʷʶʱʘʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ. ʏʝʤ ʦʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ? 

1. ʆʩʮʠʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚʦʣʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ P ʚ ʩʨʝʜʝ. 

2. ɿʘʭʣʦʧʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʜʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. 

3. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʋɿ ʚʦʣʥʳ. 

ʅʘʢʣʘʜʳʚʘʷʩʴ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʥʘ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʛʘʟʘ ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʵʪʠ ʬʘʢ-

ʪʦʨʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʈ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʙʳʩʪʨʳʝ 

ʤʠʢʨʦʧʦʪʦʢʠ ʠ ʦʙʱʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ.  

ʆʙʦʙʱʝʥʥʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʧʫʣʴ-

ʩʘʮʠʷʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 3.2, ʚʥʦʩʷʪ ʠʤʝʥʥʦ ʟʘʭʣʦʧʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ [19]. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʤʝʥ-

ʥʦ ʟʘʭʣʦʧʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʪ̫ʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʭʣʦʧʳʚʘʥʠʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʘʢ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦï

ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʞʠʜʢʦʩʪʴïʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ  ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʭ), ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʫ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʘʛʫʣʷ-

ʮʠʷ.  

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʋɿ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 20ï100 ʢɻʮ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣ ʠ ʠʦʥʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ  ʚʦʣʥʳ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘ-

ʤʠ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʕʬʬʝʢʪʳ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ 

 

ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʧʝʨʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʬʦʥʦʬʦʨʝʟ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ.  

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪ 

(ʙʦʣʝʝ 100 ʢɻʮ) ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʠ ʩʫʙʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. 

3.2 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʭʠʤʠʠ 

 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʤʝʚʰʠʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʦʟʚʫʯʠʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ ʜʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ.   

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʚʫʢʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝ-

ʞʠʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʨʳʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʘ-

ʚʠʪʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚ 

ʚʦʜʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ.  

ɿʚʫʢʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ: 

- ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʣʝʢʫʣ;  

- ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ, ʨʚʘʪʴ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥ-

ʪ;r 

ɺ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʚʫʢʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʤʝ-

ʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 
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- ʚ ʩʨʝʜʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʮʠʷ, ʵʨʦʟʠʷ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ; 

- ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʜʧʝʨʠʢʠʩʝʡ, ʧʝʨʠʢʠʩʝʡ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʠʦʥʦʚ ʘʟʦʪ-

ʥʦʡ ʠ ʘʟʦʪʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʠʧʘ: (ʅ2ʆÖʆ2)(ʆʅÖʆ2), ʛʠʜʨʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; 

- ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ ʥʘʯʘʣʦ ʟʚʫʢʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʚ ʧʘ-

ʨʦʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʦʛʜʘ ʦʙʨʘ-

ʟʫʝʤʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʪ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʪʘʤ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ;  

- ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋɿ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝ-

ʥʠʷ, ʠʤʝʚʰʠʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʥʝʦʟʚʫʯʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ; 

- ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʝʟ ʋɿ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ, ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʨʳʚʘ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʟʜʝʩʴ ʨʝʘʢʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

 ʧʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ 

ʦʟʚʫʯʠʚʘʝʤʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʛʘʟʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 

 (ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘ-

ʥʠʷ) 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʟʚʫʯʠʚʘ-

ʥʠʷ 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

H2O Xe>Kr>Ar>O2 

ɺʦʟʜʫʭ>Ne>N2 

O2>Ar 

(O2+Ar)>Ar>O2 

ɺʦʟʜʫʭ 

H2O2 

H2O2 

H2O2 

H2 

 

KJ+H2O 

 

ɺʦʟʜʫʭ>Ar 

ɺʦʟʜʫʭ>O2>N2>H

e 

J2 

J2 

KJ+CCl4+H2O 

FeSO4+H2SO4 

(I,IN) 

H3PO3+H2O 

I2+H2O 

O2>ʚʦʟʜʫʭ>He>N2 

O2>Ar>He 

O2>Ar 

H2; 

(Ar+H2)>H2>Ar 

J2 

Fe
+3 

H3PO4 

I 
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KMnO4+H2O 

CS2+H2O 

CHïCHNH2ï

COOH+H2O 

CH2Cl2+H2O 

H2> ʚʦʟʜʫʭ 

ɺʦʟʜʫʭ 

Ar>He> ʚʦʟʜʫʭ 

Ar> 

ʚʦʟʜʫʭ>N2>He 

Mn(OH)2MnO2 

S; H2S 

HCHO, NH3 

C10H7O3Cl2 

HgCl2+C2O4
-

2
+H2O 

CH3COOH+H2O 

K3[Fe(C2O4)3]+ 

+d,dïDp+H2O 

[FeDp3]Cl3+H2O 

ClCH2COOH+H2O 

ɺʦʟʜʫʭ 

N2+H2 

O2>Ar>He>N2>H2 

 

O2>Ar>He>N2>H2 

O2>Ar>He>N2>H2 

Hg2Cl2 

H2N-CH2-COOH 

[FeDp3]
+2

+CO2 

 

[FeDp3]
+2

 

Cl
ï
 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚʦʜʳ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ ʧʘʨʦʚ (ʚ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ) 

O2 

N2+O2 

N2+H2;N2 

CO+N2H2;CO+H2 

CH4+N2 

CCl4+H2O 

ï 

ï 

ï 

ï 

ï 

ï 

O3 

HNO3, HNO2 

NH3 

HCN,HCHO,NH3 

HCN,H2 

Cl2 

 

ɺ ʬʘʟʝ ʟʘʭʣʦʧʳʚʘʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʨʦʙʦʡ. ʇʨʠ ʥʘ-

ʣʠʯʠʠ ʚ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ ʉʅ4, NH3, H2 ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ 

ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ 20 ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʛʣʠʮʠʥ, ʘʣʘʥʠʥ, N-ʤʝʪʠʣʘʣʘʥʠʥ, ʨ-ʘʣʘʥʠʥ, ʤʦʯʝʚʠʥʘ, N-ʤʝʪʠʣ-ʤʦʯʝʚʠʥʘ 

ʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ï ʛʣʠʢʦʣʝʚʘʷ, ʤʦʣʦʯʥʘʷ, ʷʥʪʘʨʥʘʷ, ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ, ʛʣʶʪʘʤʠʥʦʚʘʷ, 

ʠʤʠʥʦʜʠʫʢʩʫʩʥʘʷ, ʤʫʨʘʚʴʠʥʘʷ, ʧʨʦʧʠʦʥʦʚʘʷ, ot-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʘʷ ʠ ʜʨ.  

ɺʩʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ  ʧʦʨʦʛʘ, ʩʦʚʧʘʜʘʶ-

ʱʝʛʦ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʦʥʘʣʝʥ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʝʟʢʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʘ ʨʘʩʪʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʠ ʦʥʠ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʟʘʭʣʦʧʥʫʪʴʩʷ 

ʟʘ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜ ʚʦʣʥʳ.   

 

3.2.1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʚʫʢʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦ ʙʦʣʝʝ 60 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʦʜ-

ʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʘʢʪʘ ʟʚʫʢʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʢ-

ʮʠʡ,  ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʦʯʥʦ [19, 20]. 
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1. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʋɿ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

ʚ ʦʟʚʫʯʠʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

2. ɺʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʋɿ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʡ,  ʠ ʵʪʦʪ ʧʦʨʦʛ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. 

3. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢ-

ʮʠʡ ʨʝʟʢʦ ʫʙʳʚʘʝʪ. 

4. ʅʘ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,  ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ. 

5. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3) w0 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ R. 
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ʛʜʝ rF  ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ , ʭʘh  ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʂʇɼ, E  ï 

ʟʚʫʢʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ V  ʟʘ ʚʨʝʤʷt, aN  ï ʯʠʩʣʦ ɸʚʦʛʘʜʨʦ, 

d2ï ʯʘʩʪʥʳʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʪ E  ʧʦ V, ʯʘʩʪʥʳʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣ ʦʪ E  (ʧʦ V  ʠ d). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3  ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʡʦʜʘ ʠʟ ʡʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʋɿ ʧʨʠ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

20 ʤʠʥʫʪ. 

  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ʀʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʪ 10000 ʜʦ 100000 ʧʘʨ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ [20].  

ʕʪʦ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʬʦʪʦʣʠʟʝ. 

6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʟʚʫʢʦʭʠʤʠʠ, ï ʪʘʢ 

ʥʘʟrʚʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘʱʠʪʳ. 

 

3.2.2 ʕʬʬʝʢʪ ʟʘʱʠʪʳ 
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ɿʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʨʦʥʠʢʘʷ ʚ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʝ ʟʘʭʣʦʧʳ-

ʚʘʥʠʷ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʚrʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ ʧʘʨʦʚ (ʵʬʠʨʳ, 

ʩʧʠʨʪʳ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ ʠ ʜʨ.) [20]. 

ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʟʚʫʯʠʚʘʝʤʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ CO2, 

CO, H2S ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɿʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ. 

ʇʨʠʤʝʨ: ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ï ʨʦʜʘʤʠʥʘ, ʙʨʦʤʢʨʝʟʦʣʘ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʧʨʠ 

ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʠ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʨʅ ʦʟʚʫʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʠ ʦʙʝʩʮʚʝ-

ʯʠʚʘʥʠʝ ʥʦʩʠʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ 

ʜʘʞʝ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʝ (ʜʦʣʠ %) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʵʬʠʨʘ, ʘʮʝʪʦʥʘ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

 

3.2.3 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘ-

ʮʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʚ ʪʨʠʜʮʘʪʳʭ ʛʦʜʘʭ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʥʦʛʠʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ: 

ʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʞʝʣʘʪʠʥʳ, ʢʘʫʯʫʢʘ, ʘʛʘʨ-ʘʛʘʨʘ, ʛʫʤʤʠʘʨʘʙʠʢʘ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʬʦʨʤ-ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʘʪʫ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ [20] ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʁ ʪʩʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘ-

ʚʘ, ʪ. ʝ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʠʩ-

ʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʚ ʚʷʟʢʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ.  

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʝʣʝʡ ʠ ʩʪʫʜ-

ʥʝʡ; ʜʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʦʞʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠ-

ʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. ʆʞʠʞʝʥʠʝ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʳʭ ʛʝʣʝʡ (ʠʣʠ ʩʪʫʜʥʝʡ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʦʙʳʯʥʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʦʤ ʦʞʠʞʝʥʠʠ ʤʦ-

ʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠʣʠ 

ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʷ ʠ ʨʘʩʱʝʧ-
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ʣʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʞʝʣʘʪʠʥʳ, ʢʘʫʯʫʢʘ ʠ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚʥʦʚʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʘʥ-ʜʝʨ-ʚʘʘʣʴʩʦʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʚʷʟ-

ʢʦʩʪʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʳʚʫ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. 

 ʇʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩʘʭ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ (850; 350; 

195) Å 10
3
 ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʶ 30-10
3
. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ.  

ʕʬʬʝʢʪ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘ-

ʞʜʦʛʦ ʘʢʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʚʘ ʨʘʜʠʢʘʣʘ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʢʨʦʨʘʜʠʢʘʣʦʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʜʣʠʥʳ). 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [20] ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʧʠ ʤʝʭʘʥʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʠʪʳʭ ʠ ʙʣʦʢ-ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʤʝʩʴ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʠ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʧʦʣʠʙʫʪʘʜʠʝʥʘ 

ʠ ʩʪʠʨʦʣʘ, ʧʦʣʠʙʫʪʘʜʠʝʥʘ ʠ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʠ ʩʪʠʨʦʣʘ 

[20]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʪʠʨʦʣ ʠ ʧʦ-

ʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ (n-

ʙʝʥʟʦʭʠʥʦʥʘ) ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ.  

 

3.2.4 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ʩʪʠʨʦʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʥʦʤʝ-

ʨʦʚ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʧʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.4). ɸʚʪʦʨʳ [20] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 15 ʠ 500 ʢɻʮ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 
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1 ï ʙʣʦʢ-ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ; 2 ï ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ; 3 ï ʧʦ-

ʣʠʩʪʠʨʦʣ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʣʦʢ-

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʛʦʤʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

 ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

 

ɺʤʝʩʪʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʢʨʘʪ-

ʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʝʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ. ʇʨʠ ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʠʨʦʣʘ ʚ ʚʦʜʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ (18 ʢɻʮ, 

1000 ɺʪ/ʩʤ
2
) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 0,5ï1,0 ʤʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʘ ʚʳʭʦʜ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 65 ʜʦ 

80 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ, ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʠ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʂʨʫʫʩʘ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʙʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ: ʘʢʨʠ-

ʣʦʥʠʪʨʠʣʘ, ʩʪʠʨʦʣʘ, ʠʟʦʧʨʝʥʘ, ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʨʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣʘ, ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʜʨ. 

 

 

 

 

3.3 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ 

 

ɺ ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-

ʥʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ,  ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʛʨʘʥʫʣ, ʩʪʝʨʠʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʠ ʬʦʥʦʬʦʨʝʟʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʤʧʫʣ, ʪ.ʝ. ʪʘʤ, ʛʜʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʯʝʨʝʟ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [21].  ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʵʪʦ, ʨʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-
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ʚʠʶ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʀʂ-, ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʟʚʫʯʝʥʥʳʭ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ð ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʆʙʳʯʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘ-

ʥʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ., ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʢʘʢ 

ʬʘʢʪʦʨ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʨʝʜʫ, ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʪʴ ʝʤʫ ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʷʱʠʝ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ʃʶʙʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʬʘʨʤʘ-

ʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉ 

ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚʝʩʴʤʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ. ʆʜʥʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʧʦʜ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʜʨʫʛʠʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ, ʪʨʝ-

ʪʴʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘ-

ʣʦʩʴ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʣʶʙʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʚ ʥʝʡ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʣʝʢʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʵʪʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʢʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʚʦʣʥʦ-

ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʢʦʣʝʮ, ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ.  

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʯʝʨʝʟ ʪʘʢʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʝʝ ʣʝʛʢʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʙʫʜʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʘ ʪʷʞʝʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʘʥʝʪ ʦʪʩʪʘ-

ʚʘʪʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʟʦʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʩʠʣʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʨʘʟʨʳʚ ʮʝʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʚʝɦ ʝʩʪʚʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʷʚʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʧʦ-

ʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʳʚʢʦʚ ʠ 

ʪ.ʜ. [21]. ʆʙʳʯʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ  ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩ-

ʩʦʡ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʳʡ ʡʦʜ ʠʟ ʢʘʣʠʷ ʡʦʜʠʜʘ, ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʨʪʫʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʫʶ, 

ʘ ʩʝʤʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʠʦʥ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʚ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʠ ʪ.ʜ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʘʫʪʦʦʢʩʠʜʘʮʠʶ ʨʷʜʘ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʛʣʠʢʦʟʠʜʦʚ, ʬʣʘʚʦ-

ʥʦʠʜʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʩʪʘ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʘ. ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʚ ʢʠʩʣʳʤʠ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 50ð 60 Áʉ ʧʦʣʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ 7-ʆ-ʛʣʶʢʦʟʠʜʦʚ ʠ 7-ʆ-

ʛʣʶʢʫʨʦʥʠʜʦʚ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 15-20 ʤʠʥ, ʆ-ʛʣʶʢʦʟʠʜʦʚ ʠ ʆ-ʨʫʪʠʥʦʟʠʜʦʚ ð 

ʯʝʨʝʟ 2-2,5 ʤʠʥ, ʘ ʆ-ʨʘʤʥʦʟʠʜʦʚ, ʆ-ʛʘʣʘʢʪʦʟʠʜʦʚ ð  ʯʝʨʝʟ 0,5-1,5 ʤʠʥ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 10-15 ʨʘʟ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ.  

ɺʠʪʘʤʠʥʳ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ. ʊʘʢ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʤʦʣʦʢʝ, ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ. ɺʠʪʘʤʠʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ɺ (ʪʠʘʤʠʥ, ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥ, ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʘʷ ʠ ʥʠʢʦʪʠ-
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ʥʦʚʘʷ  ʢʠʩʣʦʪʳ, ʙʠʦʪʠʥ, ʠʥʦʟʠʪ) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʇʨʠ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ (ʯʘʩʪʦʪʘ 2,64 ʄɻʮ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 3 ɺʪ/ʩʤ
2
) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʣʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʪʠʘʟʦʣʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɹʦʣʝʝ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʳ ʚʠʪʘʤʠʥʳ ɸ2, D2, B12. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ 

ʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʪʘʢʠʝ ʚʳʩʦ-

ʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʫʛʣʝʚʦʜʳ.  

ʀʥʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʜʨʦʞʞʝʚʘʷ ʠʥʚʝʨʪʘʟʘ, ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʘʟʘ, ʩʘʭʘʨʦʟʘ, ʜʠʘʩʪʘʟʘ, 

ʪʨʠʧʩʠʥ. ʌʝʨʤʝʥʪ ʨʠʙʦʥʫʢʣʝʘʟʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ. ʉʧʠʨʪʳ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ, ʢʨʘʭʤʘʣ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ 

ʜʦ ʜʝʢʩʪʨʠʥʘ, ʛʣʠʢʦʛʝʥ ï ʥʘ ʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ 

(ʛʣʶʢʦʟʳ, ʬʨʫʢʪʦʟʳ, ʤʘʣʴʪʦʟʳ, ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ, ʩʘʭʘʨʦʟʳ) ï ʜʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ. ɿʘʤʝʯʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʙʝʣʢʘ, 

ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʛʣʫʙʞʝ ʠʜʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ.  

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʘʥʪʨʘʭʠʥʦʥʳ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʩʪʚʦʨʦʢ ʙʦʙʦʚ  ʢʘʩʩʠʠ, ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʢʦʨ-

ʥʝʚʠʱ ʨʝʚʝʥʷ, ʢʦʨʳ ʢʨʫʰʠʥʳ, ʩʦʢʘ ʘʣʦʵ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʩʡ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʠʭ ʷʜʨʘ ï ʭʨʠʟʘʮʠʥʘ. ʄʥʦʛʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʜʘʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʚʦʶ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: ʙʝʥʟʠʣʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥ, ʩʪʨʝʧ-

ʪʦʤʠʮʠʥ, ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥ, ʤʦʥʦʤʠʮʠʥ ʠ ʜʨ. 

 

 

 

3.3.1 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ï ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʘʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʦʪ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ 

ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʪʣʠʯʥʦʤ ʦʪ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ.  

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʭʠʤʠʢʦïʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʙʨʠʢ, ʟʘʚʦʜʦʚ, ʘʧʪʝʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ï ʩʘʤʳʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [20, 21]. ɺ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʧʪʝʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʚʦʜʥʳʝ, ʩʧʠʨʪʦʚʦʜʥʳʝ, ʤʘʩʣʷʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʳ ʩʫʭʠʭ ʠ ʛʫʩʪʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ, ʩʧʠʨʪʳ, ʘʨʦʤʘʪʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ, 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ  ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ɺʄʉ).  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʡʩʷ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ.  

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʚʫʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 
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ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʩʪʨʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ: ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʝʪʝʨ, ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ. ʀʥʪʝʥ-

ʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʨʘʚʥʦ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʚʟʚʝʩʝʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩ-

ʥʳʝ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʨʝʜʫ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ; ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʦʨʳ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ, ʨʘʟ-

ʚʝʪʚʣʷʶʪʩʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠ-

ʢʫ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʜʠʥʦʯʥʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ (ʪʨʝʱʠʥʝ), ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʪʨʠ ʟʦʥʳ: ʩ ʪʫʨ-

ʙʫʣʝʥʪʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩ ʚʷʟʢʠʤ ʧʦʜʩʣʦʝʤ ʠ ʩ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʧʦʜ-

ʩʣʦʝʤ. ʋ ʢʨʦʤʢʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʧʦʪʦʢʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʩʨʳʚ ʚʠʭʨʝʡ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʟʦʥʫ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʟʦ-

ʥʝ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ʇʨʦʜʦʣʴ-

ʥʳʝ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(Ñ5ʭ10
5
ʇʘ) ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʘʥ-

ʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚʜʦʣʴ ʩʪʝʥʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʳʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʦʤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʤʠʢʨʦʧʫʣʴʩʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʩʣʠ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʨʘʚʥʘ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʣʠ ʞʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʨ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪ 

ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ  ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ 10ï30 ʨʘʟ ï ʪʨʫʜʥʦ- ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ 3ï5 ʨʘʟ ï ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʘ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0ï25 Áʉ)  ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʨʫʜʥʦ- ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʚ 5ï30 ʨʘʟ. 

 

3.3.2 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʪʨʝʪʠʡ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʘʨʩʝʥʘʣʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ï 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦ-
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ʣʦʞʝʥʠʝ. ʊʘʢ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

80 % ʤʘʪʦʯʥʳʭ, 77 % ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ, 72ï74 % ʦʪʭʘʨʢʠʚʘʶʱʠʭ, ʧʨʦʪʠʚʦʛʣʠʩʪʥʳʭ, 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʟʚʫʯʠʚʘʝʤʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʝʪʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ (ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʝ ʠʣʠ ʪʫʨ-

ʙʫʣʝʥʪʥʦʝ), ʘ ʩʠʣʘ ʚʝʪʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ [21]. ɺ ʜʦʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʄʦʱʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ʚʦʣʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ.  

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʤ̫ʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ 

ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʚʫʢʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ  ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʩʨʝʟʫ ʢʘ-

ʧʠʣʣʷʨʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʢʣʝʪʢʠ, ʪ.ʝ. 

ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʥʦʛʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʟʘʢʘʥʯʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʘʯʢʘʭ ʠ ʬʠʙʨʠʣʣʘʭ, ʥʝ ʚʳʭʦʜʷ ʥʘʨʫʞʫ. ɿʜʝʩʴ ʚʦʟʜʫʭ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʩʷ ʚ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʘʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʟʚʫʢʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʚʳʪʝʩ-

ʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʦ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤ, ʪ.ʝ. ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʛʫʙʢʠ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʟʘ-

ʚʠʩʷʱʠʝ ʢʘʢ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝ-

ʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʷ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠ ʝʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʩʳʨʴʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʪʦʥʢʫʶ ʨʳʭʣʫʶ ʣʠʩʪʦʚʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥ-

ʢʫ ʩ ʤʷʛʢʠʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʫʪʝʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʦʪ 2 ʜʦ 8 ʤʤ. 

ʀʟ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʊʘʢ, ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʝ ʤʝʟʛʠ ʩʳʨʦʡ 

ʢʘʧʫʩʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 33 % ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʪʘʨʪʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʪʦʨʤʦʟʷʱʝʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʫʛʣʝ-
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ʚʦʜʦʚ ʚ ʞʠʨʳ; ʥʘ 18 % ï ʚʳʭʦʜ ʠʥʫʣʠʥʘ ʠʟ ʢʦʨʥʝʡ ʣʦʧʫʭʘ, ʠʟ ʢʣʫʙʥʝʡ  ʪʦʧʠ-

ʥʘʤʙʫʨʘ ï ʚʘʞʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ D-ʬʨʫʢʪʦʟʳ; ʥʘ 15 % ï ʚʳʭʦʜ ʘʣʢʘ-

ʣʦʠʜʘ ʧʣʘʪʠʬʠʣʣʠʥʘ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʄ-ʭʦʣʠʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʆʪʤʝʯʝ-

ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʬʠʨʥʳʭ ʠ ʞʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʦʟʦ-

ʚʦʛʦ ʠ ʦʙʣʝʧʠʭʦʚʦʛʦ. ʊʨʘʚʘ ʣʘʥʜʳʰʘ ʠ ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ, ʣʠʩʪʴʷ ʤʷʪʳ ʧʝʨʝʯʥʦʡ, 

ʟʚʝʨʦʙʦʷ, ʢʨʘʩʘʚʢʠ, ʥʘʧʝʨʩʪʷʥʢʠ, ʛʦʨʠʮʚʝʪʘ, ʮʝʣʴʥʦʣʠʩʪʥʠʢʘ, ʪʳʩʷʯʝʣʠʩʪʥʠʢʘ, 

ʮʚʝʪʳ ʨʦʤʘʰʢʠ ʘʧʪʝʯʥʦʡ, ʥʦʛʦʪʢʦʚ ʠ ʜʨ. ʊʘʢʦʝ ʩʳʨʴʝ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʙʫʭʘʝʪ, ʢʣʝʪʢʠ 

ʪʫʨʛʦʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʥʫʪ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥ-

ʥʦʡ ʪʨʘʚʳ ʛʦʨʠʮʚʝʪʘ, ʯʘʙʨʝʮʘ, ʧʫʩʪʳʨʥʠʢʘ ʚʨʝʤʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʦʣʦ 2 ʯ, ʘ ʜʣʷ ʢʦʨʥʝʚʠʱ ʩ ʢʦʨʥʷʤʠ ʚʘʣʝʨʠʘʥʳ, 

ʩʠʥʶʭʠ, ʜʝʚʷʩʠʣʘ, ʘʠʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ 6ï8 ʯ, ʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʫʣʪɹʨʘʟʚʫʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 30 ʤʠʥ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ 10 ʤʠʥ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʩʳ-

ʨʴʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʙʫʭʣʦ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʦʟʚʫʯʠʚʘʝʤʦʝ ʩʳʨʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʠʣʴʥʦ ʦʜʨʝʚʝʩ-

ʥʝʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʳʨʴʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʛʨʘ-

ʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʚʚʠʜʫ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʤʝʣʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʵʢʩʪʨʘ-

ʛʝʥʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠ ʚʳʤʳʚʘ-

ʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʠʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʠ 

ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ   ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ  ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

1 ɺʪ/ʩʤ
2
 (ʯʘʩʪʦʪʘ 1 ʄɻʮ) ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʷʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʟʨʳʚ ʬʠʙʨʠʣʣ ʪʢʘʥʠ (ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯ-

ʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʫʩʪʦʪʳ 

[21]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ  ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ. ɼʦʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ  ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 29 %, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 15 %,  ʥʘʛʨʝʚʘ 

11 %, ʘ ʥʘ ʜʦʣʶ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 45 %.   

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥ ʠʟ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʦʡ ʞʝʣʝ-

ʟʳ, ʠʥʩʫʣʠʥ ʠʟ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʣʠʜʘʟʘ ʠʟ ʩʝʤʝʥʥʠʢʦʚ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦ-

ʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʧʘʥʪʦʢʨʠʥ ʠʟ ʨʦʛʦʚ ʤʘʨʘʣʘ, ʧʷʪʥʠʩʪʦʛʦ ʦʣʝʥʷ, ʠʟʶʙʨʘ, ʧʝʧʩʠʥ ʠʟ ʘʚ-

ʪʦʣʠʟʘʪʦʚ ʩʚʠʥʳʭ ʞʝʣʫʜʢʦʚ, ʩʧʣʝʥʠʥ ʠʟ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, 

ʮʠʪʦʭʨʦʤ ʉ ʠʟ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ ʫʙʦʡʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ: ʬʝʨʤʝʥʪʳ (ʪʨʠʧʩʠʥ, ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥ, ʜʝʟʦʢ-

ʩʠʨʠʙʦʥʫʢʣʝʘʟʘ, ʨʠʙʦʥʫʢʣʝʘʟʘ, ʛʝʧʘʨʠʥ), ʛʦʨʤʦʥʳ (ʪʠʨʦʢʩʠʥ, ʵʩʪʨʦʛʝʥʳ, 
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ɸʂʊɻ, ʪʠʨʝʦʜʠʥ, ʢʦʨʪʠʥ), ʚʠʪʘʤʠʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ (ʢʘʤʧʦʣʦʥ, ʘʥʪʠʘʥʝʤʠʥ, ɹʠ-

ʪʘʤʠ ʕʡ ʠ ʜʨ.). 

 

 

3.3.3 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʣʠʥʠʤʝʥʪʦʚ (ʞʠʜʢʠʭ ʤʘʟʝʡ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʙʨʠʢ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ-

ʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ [22]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʢʘʚʠʪʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʫʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʣʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʣʴ-

ʯʝʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ï ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʜʨʫʛʦʡ. ʇʦ ʩʚʦʠʤ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʣʝʢʘʨʩʪ-

ʚʝʥʥʳʤʠ  ʬʦʨʤʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʦʥʠ ʙʳʩʪʨʦ ʚʩʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ 

ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʨʨʠʛʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʤʷʛʯʘʶʪ ʨʘʟʜʨʘ-

ʞʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʫʩʢʦʨʷʶʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʞʠʨʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʪ.ʜ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʪʦʡʢʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʚ ʤʠʢʩʝʨʝ) ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʚʫʢʦʚʳʤ ʩʚʠʩʪ-

ʢʦʤ. ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦ-

ʥʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʵʤʫʣʴʛʠʨʫʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʚʝɦ ʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʘʞʥʝʝ ʜʨʫʛʦʝ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 1ï0,5 ʤʢʤ). 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʝʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʘʞ-

ʜʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʝʡ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʠʣʫ ʨʷʜʘ ʧʨʠʯʠʥ:  

ʘ) ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙ-

ʮʠʦʥʥʦ-ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ;  

ʙ) ʝʩʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝ-

ʥʠʡ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʨʘʩʧʘʚʰʠʭʩʷ ʢʘʧʝʣʴ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʵʪʦʤʫ);  

ʚ) ʝʩʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʢʘʧʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ.  
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʦʪ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʯʘʩʪʠʮ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ. ʅʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚʣʠʷʶʪ 

ʧʨʠʨʦʜʘ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʝʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʝ (ʞʠʨʦʩʘʭʘʨʘ, ʪʚʠʥʳ, ʩʧʝʥʳ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʇɸɺ ʠ ʜʨ.) ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʨʘʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʥʝʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʘ ʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʙʳʚʘʝʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

ʨʳʙʠʡ ʞʠʨïʧʝʨʩʠʢʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ï ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ï ʚʘʟʝʣʠʥʦʚʦʝ  ʤʘʩʣʦ. ʇʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨ 

ï ʤʘʩʣʦ.  

ʕʤʫʣʴʩʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʧʨʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦ 40ï45 Áʉ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠ-

ʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʘʚʠʪʘ-

ʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʝ ʚʝʣʠʢʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʬʘʟʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ  ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 2 ʤʢʤ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʷ ʯʘʩʪʠʯʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʧʣʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴ-

ʩʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ-ʧʷʪʝʥ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ [21, 

22], ʝʩʣʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʳʰʝ 110ï130 ʩʘʥʪʠʧʫʘʟ (ʢʘʩʪʦ-

ʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʣʘʥʦʣʠʥ, ʛʣʠʮʝʨʠʥ ʠ ʜʨ.), ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ  ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʪʦʥʢʠʭ  ʧʣʝʥʦʢ, ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʚʢʘʣʠʧʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʣʝʯʝʙʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠ-

ʢʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʤʫʛʨʦʣʷ, ʘʣʴʙʠʭʪʦʣʘ, ʬʪʦʨʦʫʛʣʝʨʦʜʦʚ ʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʦʚʝʟʘʤʝ-

ʥʠʪʝʣʝ, ʵʤʫʣʴʩʠʠ  ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʛʦ, ʚʘʟʝʣʠʥʦʚʦʛʦ ʤʘʩʝʣ, ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʫʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʷ  ʨʳʙʴʝʛʦ ʞʠʨʘ, ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʩʪʨʝʧʪʦʮʠʜʦʚʘʷ, ʩʪʨʝʧʪʦʮʠʜʦʚʘʷ, 

ʩʠʥʪʦʤʠʮʠʥʦʚʘʷ, ʥʘʬʪʘʣʘʥʩʢʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʛʨʷʟʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

3.3.4 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ 

 

ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ ï ʵʪʦ ʞʠʜʢʘʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʢʠ-

ʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʛʜʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ï 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʚʦʜʘ, ʩʧʠʨʪ, ʤʘʩʣʘ), ʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʘʟʘ ð ʪʦʥʢʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10
3
 ʥʤ [22]. ʉʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʦ-

ʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ (ʧʘʩʪʳ) ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʦʢhʘʤʠ ʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ, ʜʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʠʥʝʨʝʟʠʩʘ, ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ.  

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʣʠʦʬʦʙʥʳʭ ʟʦʣʝʡ. ɸʛʨʝʛʘʪʠʚʥʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ  ʜʠʬʬʫʟʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʦʷʤʠ: 
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 60 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʠʭ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʪ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʨʘʩʩʣʘʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʬʘʟʳ.  

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʟʤʝʣʴ-

ʯʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʆʥʠ ʨʘʟʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʤʠʢʨʦʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʯʠʩʪʦʪʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʣʝʞʘʪ ʪʝ ʞʝ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʨʝʜʫ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-

ʥʠʠ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ: ʟʥʘʢʦʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ 

ʚ ʟʦʥʘʭ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʫʜʚʘʠʚʘʝʪʩʷ); ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʝʪʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʤʦʱʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʟʚʫʯʠʚʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʤʝ; ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʳʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʨʝʜʳ, 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʠʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝɦ ʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʦʣʠ-ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ: ʩʝʨʳ, ʬʝʥʠʣ-ʩʘʣʠʮʠʣʘʪʘ, ʧʝʥʪʦʢʩʠʣʘ, ʮʠʥʢʘ, ʨʪʫ-

ʪʠ, ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [22]. ʊʘʢ, 0,25 %-ʥʳʡ ʤʠʢʨʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʟʦʣʴ ʟʦʣʦʪʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʫʩʪʘʚʥʦʛʦ ʨʝʚʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ. ɸʜʨʝʥʘʣʠʥ,  ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʤʘʩʣʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʶʨʘʥʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯ-

ʰʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠ ʘʩʪʤʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶ-

ʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʷʩʠʩʪʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʠʩʪʴʝʚ ʘʣʦʵ, ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʧʣʦʜʦʚ, ʬʨʫʢʪʦʚ, ʷʛʦʜ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʟʛʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʭʣʦʨʝʣʣʳ, ʩʧʦʨ, ʧʳʣʴʮʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʨ-

ʤʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʟ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʥʢʘʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠ-

ʟʘʮʠʷ. ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚ. ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʩʧʦʤʦ-

ʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ. ɺ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʯʥʳʝ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʜʣʷ ʛʘʟʦʚ ʠ ʚʣʘʛʠ, ʦʙʣʘʜʘʶ-

ʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʣʝʛʢʦʩʤʳʚʘʝʤʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʜʣʷ  ʥʘʥʝ-

ʩʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʳ. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʣʝʛʢʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʳ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʜʝʰʝʚʳ ʠ ʜʦʩ-

ʪʫʧʥʳ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʮʝʥʥʳʝ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʛʣʠʮʝʨʠʥ, 

ʩʚʠʥʦʡ ʞʠʨ, ʢʨʘʭʤʘʣ, ʤʫʢʘ, ʣʠʢʦʧʦʜʠʡ ʠ ʪ.ʜ.), ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʤʘʟʝʚʳʭ ʦʩʥʦʚ, ʣʠʥʠʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʙʣʝʪʦʢ, ʧʠʣʶʣʴ, 
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ʛʨʘʥʫʣ,  ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʘʩʪ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ. ɼʣʷ 

çʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷè ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ (ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʳʭ) ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʧʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʛʦ ʛʣʫʙʦʢʦ-

ʤʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 

(ʯʘʩʪʦʪʘ 19,5 ʢɻʮ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 6 ʘʪʤ., ʘʤʧʣʠʪʫ-

ʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ 2,42 ʤʢʤ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 3,6x10
4
 ʤ/ʩ2) ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ 5ï7 ʤʠʥ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦʡ 

ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳ-

ʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʝʦʟʚʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʤʠ-

ʥʝʨʘʣʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚ ʧʨʠ 100, 200, 300 Áʉ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʠʭ ʚʦʜʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʦʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʳʩʪʨʳʭ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʙʦʣʝʝ 50 %) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʘʛʫʣʷ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ 1,2ï1,5 ʨʘʟʘ, ʪ.ʝ. ʠʜʝʪ ʧʝʧʪʠʟʘʮʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪ-

ʚʫʶʱʠʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʝʥʪʦ-

ʥʠʪʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 100 ʜʦ 400 Áʉ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʩ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦ 1 % ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ  ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʵʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʝʟʢʦ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪʩʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠ-

ʪʘʤ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʛʨʫʧʧ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ ʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ. ʄʥʦʛʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ ʞʠʜʢʫʶ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ. ʆʟʚʫʯʠʚʘʥʠʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 20ï30 ʨʘʟ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʣʠʪʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, 

ʩʫʭʠʭ ʤʘʟʝʡ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

 

3.4 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ 

 
3.4.1 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʷʩʘ ʠ ʨʳʙʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʷʩʘ 

ʠ ʨʳʙʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʥʝʞʥʦʩʪʴ ʤʷʩʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʩʫʭʦʞʠʣʴʥʦʛʦ ʤʫʩʢʫʣʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ 

[23]. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯ-

ʥʦʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʤʳh ʝʯʥʦʡ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 
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ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʤʷʩʘ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʢʘʥʷʭ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʷʩʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

1. ʂʫʩʢʠ ʤʷʩʘ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʨʘʩʩʦʣʦʤ (5 %) ʝʤʢʦʩʪʴ. ʇʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʫʩʢʦʚ ʤʷʩʘ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʥɦʦʩʪʠ ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʊʘʢ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 100 ʛ 

ʤʷʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 ʤʤ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5ï7 ʤʠʥ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 150 ɺɸ (ɸʧʧʘʨʘʪ çɸʣʝʥʘè). 

2. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʫʩʢʘ ʤʷʩʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ (ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ) 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʷʩʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ 

ʢʫʩʢʘ. ʇʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʢʫʩʢʘ ʤʷʩʘ 10 ʤʤ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʝ, ʨʘʚʥʦʤ 10 ʩʤ
2
, ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1ï2 ʤʠʥ. 

ʆʙʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʛʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ. ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʩʦʣʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘ-

ʤʳʤʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʩʦʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʦʙʳʯʥʦʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʛʨʝʚ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʧʦʩʦʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʥʝʞʥʳʝ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʢʫʩʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʝʟ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʰʧʨʠʮʝʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʢʦʨʦʢʘ) ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫ-

ʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʦʣʝ 100ï200 ʛ ʤʷʩʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 10 ʤʠʥ ʋɿ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 10ï15 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʚ ʨʘʩʩʦʣʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʦʣ ʩʚʠʥʦʛʦ ʩʘʣʘ. ʇʨʠ 

ʧʦʩʦʣʝ ʨʳʙʳ ʦʯʠʱʝʥʥʫʶ ʪʫʰʢʫ ʜʣʠʥʦʡ 15ï30 ʩʤ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʚ ʨʘʩʩʦʣ ʥʘ ʜʥʦ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʋɿ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 10ï20 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʜʝʨʞʠ-

ʚʘʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚ ʨʘʩʩʦʣʝ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5 ʯ.  

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʣʠ ʚ ʤʷʩʦ- ʠ ʨʳʙʦʧʨʦʜʫʢ-

ʪʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʆʪʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʤʦʣʦʢʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʢʩʫʩʘ.  ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʦʣʝʥʦ-

ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟ ʩʦʣʝʥʦʛʦ, ʫʣʦʞʠʪʝ ʵʪʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʘ ʜʥʦ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʣʝʡʪʝ ʚ ʥʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ (500ï700 ʤʣ). ʇʨʦʠʟʚʝʜʠʪʝ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʠ ʩʣʝʡʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʩʦʣ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦ ʥʝʩʦʣʝʥʳʡ, ʧʦʚʪʦʨʠʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʟʘʣʠʚ ʩʚʝʞʫʶ ʧʦʨʮʠʶ ʚʦʜʳ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʝʣʴʜʠ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʢʩʫʩʘ. 

ʇʨʠ ʦʪʤʘʯʠʚʘʥʠʠ ʣʶʙʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʪʨʝʤʠʪʝʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʙʲʝʤ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʫʙʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪʤʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʦʣʝʝ 10 % ʧʦ 

ʦʙʲʝʤʫ ʦʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 
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ʆʙʳʯʥʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʞʠʨʘ ʠʟ ʤʷʛʢʦʛʦ ʞʠʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʨʘ 

(ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʠ ʟʘʧʘʭʘ). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʋɿ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʞʠʨʘ ʙʝʟ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚʢʫʩʦ-

ʚʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ (ʮʚʝʪ ʠ ʟʘʧʘʭ). ʇʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʞʠʨʘ ʤʷʛʢʦʝ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʩʳʨʴʸ ʠʟ-

ʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ. ʂ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʤʫ ʩʳʨʴʶ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 30 % ʧʦʜʩʦʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʦʣʦ 40 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ  20ï30 ʤʠʥʫʪ. 

ɺʳʭʦʜ ʞʠʨʘ ʧʨʠ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʠ ʤʷʛʢʦʛʦ ʞʠʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60ï

75 %, ʚʭrʦʜ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ï ʜʦ 15 % [24, 25].  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʫʩʢʦʨʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʠʨʘ ʠʟ ʧʝʯʝʥʠ ʨʳʙ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʠ ʨʳʙʴʝʛʦ ʞʠʨʘ ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ. 

 

3.4.2 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

 

ʄʥʦʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʜʦʤʘʰʥʝʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʡʦʥʝʟʳ, ʤʘʨʛʘʨʠʥʳ, ʢʝʪʯʫʧʳ ʠ ʪ.ʧ. ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ ʞʠʨʦ-

ʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʣʦʢʘ ʜʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʪ.ʝ. ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʦʡ ʞʠʨʦʚʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʪʨʝʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʦʣʦʢʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʪʝʩʪʦ ʞʠʨʦʚʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚʤʝʩʪʦ ʞʠʨʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɾʠʨʦʚʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʤʘʟʢʠ 

ʬʦʨʤ ʠ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʭʣʝʙʦʧʝʯʝʥʠʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʜʦ 90 % ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʞʠʨʘ [24]. ɺ ʧʘʨʬʶʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʣʝʯʝʙʥʳʭ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʞʠʜ-

ʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʚʦʜʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʤʥʦʛʦ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪ-

ʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (ʜʦ 0,1ï0,05 

ʤʢʤ), ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʝ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʝʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʤʬʦʨʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʧʨʠ-

ʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ ʢʫʢʫʨʫʟʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʜʣʷ ʧʘʨʝʥʪʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʦʣʠʚʢʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ 

ʚʦʜʝ (ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʣʠʮʠʪʠʥ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʝʥʥʦʡ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʞʠʨʦʚʫʶ ʵʤʙʦʣʠ.ʁ ʇʨʠ ʧʨʠʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʪʦʤʠʢʩʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʫ-

ʯʘʝʤʦʡ ʵʤʫʣʩɹʠʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʘ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 % 

(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʙʠʚʘʥʠ-
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ʝʤ, ʤʝʥʴʰʝ 15 %). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ (ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ)  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʧʦ-

ʣʫʯʘʪʴ  ʵʤʫʣʴʩʠʠ  ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʙʦʣʝʝ 

50 %. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʪʠʧʘ ʚʦʜʘ ï ʤʘʩʣʦ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʤʘ-

ʩʝʣ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʠ ʙʝʟ 

ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ (ʨʦʟʦʚʦʛʦ, ʫʢʨʦʧʥʦʛʦ, 

ʤʷʪʥʦʛʦ, ʧʠʭʪʦʚʦʛʦ, ʙʘʨʭʘʪʮʝʚ ʠ ʪ.ʧ.) ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʤʫʣʴʛʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï ʩʧʠʨʪʦʚ.  

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʤʘʩʝʣ (ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʛʦ, ʨʳʙʴʝʛʦ ʞʠʨʘ, ʧʝʨʩʠʢʦʚʦʛʦ, 

ʘʙʨʠʢʦʩʦʚʦʛʦ, ʚʘʟʝʣʠʥʦʚʦʛʦ, ʰʠʧʦʚʥʠʢʦʚʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʤʝʥʝʝ 1 

%) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʯʝʤ ʙʝʟ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʟʘ 1 ʤʠʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʦ 10 % ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦ-

ʨʦʚ. ʕʤʫʣʴʩʠʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʙʦʣʝʝ 10 % ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʠ ʨʘʩ-

ʩʣʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ.  

ʕʤʫʣʴʩʠʷ ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʨʨʠʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʢʫʩʦʚʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʤʘʩʣʘ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʋɿ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʧʨʠʷʪʥʘ ʥʘ ʚʢʫʩ, ʧʦ ʚʠʜʫ 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʨʳʙʴʝʛʦ ʞʠʨʘ. ʕʤʫʣʴʩʠʷ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʡ ʚʢʫʩ ʠ ʟʘʧʘʭ ʨʳʙʴʝʛʦ ʞʠʨʘ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʦʙʣʝʧʠʭʦʚʦʛʦ ʠ ʰʠʧʦʚʥʠʢʦʚʦʛʦ ʤʘʩʝʣ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ 200ï300 ʤʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï2 ʤʠʥ. 

ɺ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʘʧʪʝʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ: 

ï ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʐʠʥʢʘʨʝʥʢʦ (4,5 ʯʘʩʪʠ ʨʳʙʴʝʛʦ ʞʠʨʘ, 4,5 ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʳ, 1 ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ) ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶ-

ʱʫʶʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʢʥʫʱʠʭ ʦʞʦʛʦʚʳʭ ʨʘʥ; 

ï ʚʦʜʥʦʚʘʟʝʣʠʥʦʚʫʶ ʵʤʫʣʴʩʠʶ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨ-

ʪʦʤ (4:4:2), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʢʘʢ ʥʘʨʫʞʥʦʝ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ; 

ï ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

ʤʫʛʨʦʣʷ, ʘʣʴʙʠʭʪʦʣʘ, ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʩʪʨʝʧʪʦʮʠʜʦʚʫʶ, ʩʪʨʝʧʪʦʮʠʜʦʚʫʶ, ʩʠʥʪʦʤʠ-

ʮʠʥʦʚʫʶ, ʥʘʬʪʘʣʘʥʩʢʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʛʨʟ̫ʝʡ ʠ ʜʨ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ: 

1. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʫʙʳʚʘʝʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ï ʨʳʙʠʡ ʞʠʨ  ï ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ï ʚʘʟʝʣʠʥʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ. 

2. ʕʤʫʣʴʩʠʠ ʵʬʠʨʥʳʭ ʠ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʠ ʧʨʠ 40ï45 ̄ ʉ. 

3. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʠʟ ʦʯʝʥʴ ʚʷʟʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ: ʣʘʥʦʣʠʥʘ, ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʠ ʪ.ʧ. 
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4. ʇʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʙʣʠʞʝ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʘʩʣʦïʚʦʜʘ. 

5. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʪʨʫʜʥʦʫʜʘʣʷʝʤʳʤʠ ʤʘʩʣʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʪʝʢ-

ʣʷʥʥʳʭ ʙʘʥʢʘʭ, ʩʪʘʢʘʥʘʭ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʕʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʠʟ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʞʠʨʦʚ [25]. ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʣʙʘʩʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚʚʦʜʷ ʞʠʨʦ-

ʚʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚ ʬʘʨʰ ʢʦʣʙʘʩʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʤʝʩʪʦ ʞʠʨʘ-ʩʳʨʮʘ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʬʘʨʰ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩʚʠʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʚʦʜʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʸ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʤʫʣʩɹʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʱʥʳʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶ-

ʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʧʨʠʜʘʶʱʠʤʠ ʵʤʫʣʴʩʠʷʤ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʵʤʫʣʴʛʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʠʨʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʘʪʠʥ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʋɿ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʪ.ʢ. ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʝʣʴʢʠ ʞʠʨʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʷʯʝʝʢ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʝʪ-

ʢʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʩʨʘʱʠ-

ʚʘʥʠʶ, ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʝ ʢʘʧʝʣʴʢʠ ʞʠʨʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʷʯʝʝʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʠʨʦʚʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʤʫʣʴʛʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʞʠʨʘ [26]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʤʫʣʴʛʠ-

ʨʫʶʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʦʪ 0,25 % ʜʦ 

1,0 %. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʥʝ ʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʙʦʣʝʝ 0,75ï1,0 ʥʝʮʝ-

ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʞʝʣʘʪʠʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʙʫʣʴʦʥʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʚʳʚʘʨʢʝ ʢʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʚʘʨʢʝ ʚʝʪʯʠʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʦʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʝ ʤʦʣʦʢʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩʚʠʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʦ 30 % ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʜʦ 10 %. ʇʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʨʦʚʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʦʩʠʩʦʢ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʤʷʩʘ ʚ ʨʘʩʩʦʣʝ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʙʦʨʥʳʡ ʠ ʢʦʩʪʥʳʡ ʞʠʨʳ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʳʤ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʙʦʣʴʥʳʭ ʢʦʣʙʘʩʥʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʞʠʨʦʚʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʞʝʣʯʥʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʬʘʨʰ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩ-
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ʥʦʡ ʞʠʨʦʚʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʠʟ ʜʝʬʨʦʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʷʩʘ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʧʦʩʦʣʝ.  

ʕʤʫʣʴʛʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠ-

ʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʨʷʥʦʩʪʝʡ ʚʤʝʩʪʦ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʭ ʩʧʝʮʠʡ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʚ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝ, ʚ 20ï30 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝʤ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʷʥʦʩʪʝʡ. 

ɺʦʜʥʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʫʰʠʩʪʦʛʦ ʧʝʨʮʘ) ʧʨʠ 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʭʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʚʦʜʳ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩʦʭʨʘ-

ʥʷʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ ʠ ʜʘʞʝ ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʩʧʝʮʠʡ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠ-

ʤʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪ.ʢ. ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʭʘ ʜʫʰʠʩʪʦʛʦ ʧʝʨʮʘ ʥʝ ʫʤʝʥʴh ʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʜʦ 100 

ʉ̄ ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʝʸ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʨʦʚʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚʤʝʩʪʦ ʞʠʨʘ ʚ ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ (5 % 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ) ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʊʘʢ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʭʣʝʙʘ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʚ 1,1 ʨʘʟʘ, ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʚ 1,11 

ʨʘʟʘ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʳ. 

 

3.4.3 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ  ʤʦʣʦʢʘ 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʥʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ 

ʠʭ ʥʠ ʚ ʢʘʢʦʤ ʜʨʫʛʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʤʦʣʦʢʝ ʞʠʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʞʠ-

ʨʦʚʳʭ ʰʘʨʠʢʦʚ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, ʪ.ʝ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ̫ʪ 

ʩʦʙʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʶ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʚ ʚʦʜʝ. ʈʘʟʤʝʨ ʞʠʨʦʚʳʭ ʰʘʨʠʢʦʚ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ 

ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʤʢʤ [24]. ʇʨʠʯʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʨʦʚʳʭ ʰʘʨʠʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨ ʙʦ-

ʣʝʝ 2 ʤʢʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 50 % ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʨʦʚʳ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ ʞʠʨʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ. ʉʚʝʨʭʪʦʥʢʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʞʠʨʘ ʚ 

ʵʤʫʣʴʩʠʷʭ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʞʠʨʦʚʳʭ ʰʘʨʠʢʦʚ ʤʦʣʦʢʘ ʜʦ ʤʝʥʴʰʠʭ, ʯʝʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʪʨʝʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ     ʷʚʣʷʝʪʩʷ   ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ  ʤʦʣʦʢʘ   ʧʨʠ    ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

55ï70 Üʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 80 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʞʠʨʦʚʳʭ ʰʘʨʠ-

ʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 2 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʘʩʪʝʨʠ-

ʟʘʮʠʷ ʤʦʣʦʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦ-

ʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘ 8ï10 ʤʠʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ (250 ʤʣ), ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦ ʥʦʨʤʳ (ʤʝʥʝʝ 200000 ʂʆɽ ʚ 1 ʤʣ.). ʇʨʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʣʦʢʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʘʙʠʣʴ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʉ, ʠ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳʤ ʠʩʭʦʜ-
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ʥʦʤʫ ï 0,83 ʤʛ (ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʦ 0,65 ʤʛ, ʠʥʬʨʘ-

ʢʨʘʩʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ï ʜʦ 0,75 ʤʛ, ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʘ-

ʝʪ ʚʠʪʘʤʠʥ ʉ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʋɿ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʝʛʦ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʶ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʝʱʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʋɿ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦ-

ʣʦʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʘʡʪʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

1. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʋɿ ʠ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʦ ʧʦ-

ʩʣʝ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʚʢʫʩʦʚʳʝ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ. 

2. ʉʫʭʦʝ ʤʦʣʦʢʦ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ, ʭʨʘʥʠʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʴʰʝ. ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ. 

3. ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʢ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʤʦʣʦʢʘ (ʚ 

ʪ.ʯ. ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ, ʢʠ-

ʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 5 ʯʘʩʦʚ. 

 

3.4.4 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʳʨʦʚ 

 

ʉʳʨ ï ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ʆʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʣʝʛʢʦʫʩʚʦʷʝʤʳʭ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦ-

ʣʝʡ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ. ɺ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʣʴʟʫ̫ ʩʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʘʤʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʷʢʦʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʳ-

ʨʘ ʥʝʤʳʩʣʠʤʦ ʙʝʟ ʩʳʯʫʞʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʌʝʨʤʝʥʪ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʟ ʩʳʯʫʛʦʚ ʞʚʘʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʣʠ ʞʝʣʫʜʢʦʚ ʩʚʠʥʝʡ (ʧʝʧʩʠʥ). ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʳʯʫʞʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʣʠ ʧʝʧʩʠʥʘ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪ, ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ ʩ ʧʦʤʦɦ ʴʶ ʬʠʪʦʤʠʢʩʝʨʘ ʠʟ ʩʫʭʠʭ ʷʛʥʷʯʴʠʭ ʠʣʠ 

ʪʝʣʷʯʴʠʭ ʩʳʯʫʞʢʦʚ ʠʣʠ ʞʝʣʫʜʢʦʚ ʩʚʠʥʝʡ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʳ-

ʯʫʞʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ï 100 ʪʳʩ. ʝʜ., ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ï 800 ʪʳʩ. ʝʜ., ʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʠʤʝʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 1670 ʪʳʩ. ʝʜ. ɺʳʭʦʜ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ 35 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ (1 ʤʣ ʥʘ 10 ʣ) ʚʣʠʚʘʝʪʩʷ  ʚ ʤʦʣʦʢʦ, ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʦʤ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʋɿ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʚʘʰʝʥ-

ʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ (10 ʣ) [24]. ʊʘʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʜʨʦʙʠʪ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪ ʝʛʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʪ.ʝ. ʩʦʢʨʘʪʠʪ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʨrʦʚ. 

 

3.4.5 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʢʦʚ 

 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠʟ ʩʚʝʞʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʝʤ ʠʟ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʠ ʩʦʢʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʩʦʢʦʚ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʡ ʠʟ ʩʚʝʞʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʣʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʩʩʦ-
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ʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʯʘʪʳʭ ʤʝʰ-

ʢʘʭ ʠʣʠ ʩʘʣʬʝʪʢʘʭ. ʄʘʣʦʩʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʠ ʥʘʩʪʘʠʚʘʶʪ ʩʦ ʩʧʠʨʪʦʤ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (10ï15 ʩʫʪʦʢ). ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʞʠʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʪ.ʝ. ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʚʩʝ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʧʠʨʪʘ ʝʛʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʴ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠʜʝʪ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʦʢʦʚ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʠʟ-

ʤʝʣʴʯʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʜʦ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʦ ʵʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘ-

ʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʭʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʣʣʘʩʪʦʚ (ʙʝʣʢʦʚ, ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʠ ʜʨ.). ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʜʣʷ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʢʦʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʚʝʞʝʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦ-

ʛʦ). ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʢʣʝʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʟʛʠ ʩʚʝʞʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʘʣʦʵ, ʢʦʨʥʝʡ ʙʝʣʣʘʜʦʥʥʳ, ʪʨʘʚʳ ʣʘʥʜʳ-

ʘh, ʣʠʩʪʴʝʚ ʦʯʠʩʪʢʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ, ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ, ʢʘʣʘʥʭʦʵ, ʢʘʧʫʩʪʳ ʧʝʨʝʜ ʧʨʝʩʩʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʩʦʢʘ ʠʟ ʩʳʨʴʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10 %. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʩʦʢʠ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳ, ʯʝʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20ï30 ʤʠʥ. ɺʢʫʩ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʡ ʠʟ ʩʚʝʞʠʭ ʤʘʣʦʩʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʠʡ  ʚʳʭʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 15ï20 ʤʠʥ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʚʳʭʦʜ ʩʫʤʤʳ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ 5ï7 % (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʪʨʘʚʳ 

ʜʦʥʥʠʢʘ ʙʝʣʦʛʦ ʠ ʞʝʣʪʫʰʥʠʢʘ, ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʜʠʦʣʳ ʨʦʟʦʚʦʡ). ʂʨʦʤʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʢʦʚ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʦʢʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʤʝʟʛʠ ʚʠʥʦʛʨʘʜʘ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʛʦʜ). ʉʦʢʦʦʪʜʘʯʘ ʚʠʥʦʛʨʘʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 30-ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ  ʚʳʭʦʜ  ʩʦʢʘ  

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ  

ʩ 66 % ʜʦ 71 % ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩ 74 % ʜʦ 79 % ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʟʛʠ ʜʨʦʙʣʝʥʥʳʭ ʷʛʦʜ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20ï30 ʤʠʥ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʘʣʦʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʬʠʪʦʤʠʢʩʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ 

ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʪ.ʝ. ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ). ʇʨʠ ʦʙʲʝʤʝ ʠʟ-

ʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 200ï300 ʤʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 10 ʤʠʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʦʙʲʝʤʘ ʜʦ 500ï700 ʤʣ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʜʦ 20ï30 ʤʠʥ. 

ɺʢʫʩʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʢʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʠʥʦʛʨʘʜʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤ ʜʝʛʫʩʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ, ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦ-

ʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʚʠʥʦʛʨʘʜʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʷʛʦʜ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʥʘ 10ï15 % ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʩʦʢʘ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʚʠ-

ʥʦʛʨʘʜʘ ʠ ʷʛʦʜ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʦʢʘ.  
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ʇʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʠʥʦʛʨʘʜ-

ʥʳʡ ʩʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚʠʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʩʦʢʘ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʚʠʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ-ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʝ-

ʩʷʮʝʚ ʚ 10-ʣʠʪʨʦʚʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʙʘʣʣʦʥʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0ï3 ̄ ʉ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʦʢ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʦʪ ʤʠʥʫʩ 2 

ʉ̄ ʜʦ ʧʣʶʩ 2 ʉ̄) ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʚʠʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ [24]. ʆʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʢʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 20ï40 ʤʠʥ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʩʦʢʘ ʥʘ ʭʦʣʦʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 

ʩʫʪʦʢ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 

3.5 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ 

 

ʋɿ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦ-

ʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20ï40 % 

[21]. ʊʘʢ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʜʘʶʪ ʚʩʭʦʜʳ ʥʘ 2ï3 ʜʥʷ 

ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʣʦʩʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʝʥ ʚ ʥʝʤ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 30 %, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʙʣʝʡ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ 25ï30%. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʋɿ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʝʥʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥ. ʗʩʥʦ ʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʩʠʣʳ, 

ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʋɿ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʥʦ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʟʝʨʝʥ ʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫ ʜʳʥʴ ï ʥʘ 46 %. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʦʛʫʨʮʦʚ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʘʜʢʦʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʥʘ ʚʟʨʦʩʣʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʠ (ʤʝʩʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʦʜʦʚ) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʯʘɦ ʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʣʦʜʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʢʫʩʦʤ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʪʦʤʘʪʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʘʜʢʠ ʢʫʩʪʳ ʨʘʟʨʦʩʣʠʩʴ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʧʣʦʜʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʩʦʟʨʝʣʠ ʦʥʠ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʣʦʜʦʚ ʧʦʢʘ-

ʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʪʦʤʘʪʳ ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘ-

ʤʠʥʦʚ, ʯʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ. ʍʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ  ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʩʝʤʷʥ ʢʘʧʫʩʪʳ, ʤʦʨʢʦʚʠ, ʩʚʝʢʣʳ, ʣʫʢʘ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʤʷʥ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪ,r ʫʥʠʯʪʦʞʘʪʴ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʳ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʋɿ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʨʝʜʠʩʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʋɿ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʠ ʟʝʨʝʥ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ 

ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʘʨʛʘʥʮʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ. ʇʨʠ-

ʟʥʘʢʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʤʘʨʛʘʥʮʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʩ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʜʦ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʝʤʷʥ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ (ʤʝʥʝʝ 200 ʤʣ) ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞ-
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ʥʦ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʦ ʜʦ 3 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʝʨʥʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ (ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʚ ʪʨʝʭʣʠʪʨʦʚʳʭ ʙʘʥʢʘʭ) ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʦ 1 ʢʛ ʟʝʨʥʘ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 ʤʠʥ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 1ï2 ʤʠʥ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠ-

ʪʦʤʠʢʩʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ [21]. 

 

3.6 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʫʣʪɹʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

 ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

ɼʣʷ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ 

(ʥʘʩʪʦʝʢ, ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ, ʩʦʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ.) ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʥʘʩʪʦʝʢ (ʚʘʣʝʨʠʘʥʳ, ʟʘʤʘʥʠʭʠ, ʩʦʬʦʨʳ ʷʧʦʥʩʢʦʡ, ʧʫʩʪʳʨʥʠʢʘ), ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʦʚ (ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʭ ʨʳʣʝʮ, ʯʘʙʨʝʮʘ, ʟʤʝʝʚʠʢʘ,  ʪʳʩʷʯʝʣʠʩʪʥʠʢʘ), ʩʦʢʦʚ ʩʚʝʞʠʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ, ʣʘʥʜʳʰʘ, ʯʠʩʪʦʪʝʣʘ, ʘʣʦʵ, ʢʣʶʢʚʳ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪ-

ʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ (ʯʘʩʪʦʪʘ 

19,5 ʢɻʮ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 2ï10 ɺʪ/ʩʤ
2
, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʷ ʜʦ 20 

ʤʠʥ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦ 1 ʣ ʟʘ 10ï30 ʤʠʥ, ʜʦ 150 ʣ ʯʝʨʝʟ 

4ï6 ʯ ʧʨʦʪʠʚ 10ï14 ʩʫʪʦʢ ʙʝʟ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʷ [7, 22]. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʫʪ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʛʣʠ-

ʥʠʩʪʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʫ ʥʝʦʟʚʫʯʝʥʥʦʛʦ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 15,4 ʤʢʤ, ʪʦ ʫ ʦʟʚʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 50 ʤʠʥ ï ʤʝʥʝʝ 6 

ʤʢʤ. ʄʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʧʨʠ ʦʩʝʜʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʦʙʣʘʢʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʦʙʣʘʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪ 

ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʠ, ʢʦʣʣʦʠʜʳ, ʪʚʝʨʜʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʭʣʦʧʴʷ ʠ ʪ.ʜ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʠʧʘʶʪʩʷ ʚ ʬʣʦʢʫʣʳ, 

ʫʪʷʞʝʣʷʶʪʩʷ, ʙʳʩʪʨʦ ʩʝʜʠʤʝʥʪʠʨʫʶʪ. ʕʪʦʤʫ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠ ʩʘʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ, 

ʩʦʙʠʨʘʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʫʯʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʠʟʫʷ ʠʭ ʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʷ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʜʦʟʠʨʦʚ-

ʢʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ 4-5 ʨʘʟ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʛʠʧʝʨʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʥʠʟʫ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠ-

ʝʤ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ, ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝʝ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʩʝʜʘʶʪ ʥʘ ʜʥʦ, ʙʦ-

ʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʦʯʠʱʘʶʪ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʫʶ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʫ. ɿʚʫʢʦʚʦʡ ʚʝʪʝʨ ʢʘʢ ʙʳ ʩʜʫʚʘʝʪ ʤʝʣʢʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʷ, ʦʩʝʜʘʶʪ ʥʘ ʜʥʦ. ʊʘʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʦʚ, ʥʫʪʯ- ʠ ʜʨʫʢ-ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ-
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ʩʷ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ  ʫʧʣʦʪʥʠʪʴʩʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴ-

ʥʘ, ʯʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʝ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʠʧʝʨʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ï ʝʛʦ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʛʨʘ-

ʥʠʯʥʳʡ ʛʝʣʝʚʳʡ ʩʣʦʡ ʚ ʛʠʧʝʨʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ  (22 ʢɻʮ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʪʝʣʘʭ. ɽʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʦ-

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ, ʧʨʠʯʝʤ çʟʚʫʢʦʧʨʦʚʦʜʦʤè ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʘʤ 

ʛʠʧʝʨʬʠʣʴʪʨ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʧʝʨʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʘʣʢʘʣʦʠʜʦʚ, ʛʦʨʤʦ-

ʥʦʚ, ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʦʪ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʜʘʶʪ ʮʚʝʪ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʟʘʪʨʫʜʥʷ-

ʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ. ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʪʝʨʠʣʥɹʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

 

3.7 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪ-

ʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʥʝʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝ-

ʣʷʭ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʝʨʝʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʪ.ʜ. ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [7]. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ.  

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʞʝ ʮʝʣʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʨʦʙʠʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʪʘʥʦʚʷʪ-

ʩʷ ʥʦʚʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʚʥʦʚʴ ʜʨʦʙʷʪʩʷ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʟʘʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʭʠʤʠʢʦ-ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʩʝʨʳ, ʩʘʣʦʣʘ, 

ʪʠʤʦʣʘ, ʙʝʪʦʣʘ, ʧʠʧʝʨʠʜʠʥʘ, ʙʝʥʟʦʬʝʥʦʣʘ, ʭʣʦʨʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʠ ʜʨ.), ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ 5ï8 ʯ, ʧʨʠ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ï ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ.  

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ  ʥʘʠʙʦʣʴh ʠʡ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʨʷʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠ-

ʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʣʘʚ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 20 

ʢɻʮ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʟʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦ - ʠ ʤʘʢʨʦʧʦʪʦʢʠ, ʩʥʠʤʘʶʱʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ 
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ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ ʢʘʜʤʠʷ (Tʧʣ=1100 
ʦ
ʉ) ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ ʨʪʫʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ 

ʪʨʦʡʥʦʛʦ   ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ,   ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ   ʧʨʠ   ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝ-

ʤʷ ʩʠʥʪʝʟʘ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʦʩʝʚʫʶ ʦʜ-

ʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʘ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣ-

ʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʣʠʪʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʠʪ-

ʢʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ, ʙʝʟ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣ ʩ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ, 

ʪ.ʝ. ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʝʨʫ, ʧʨʦʬʠʣʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʦʨʤʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʇʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʡ ʢ ʨʘʩʧʣʘʚʫ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʬʠʣʴʝʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘ-

ʣʠ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʞʠʜʢʦʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ ʩʤʘ-

ʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠʤ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. 

 

3.8 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

ɸʵʨʦʟʦʣʠ - ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ  ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨ-

ʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʦʡ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʪʦʥʢʠʭ ʘʵʨʦʟʦʣʷʭ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʢʨʫʧʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ, ʘ ʚ ʛʨʫʙʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʷʭ 

ʨʘʚʥʳ 10ï100 ʤʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺʚʠʜʫ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘ-

ʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. ʆʥʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ ʜʦʣʛʦ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝ-

ʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʠ ʚ ʛʘʟʘʭ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʜʝʣʠʪ ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʥʘ ʪʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʣʘʩʩʘ. ʂ ʧʝʨʚʦʤʫ ʢʣʘʩ-

ʩʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʳʣʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʝ. ʕʪʦ ʧʦʨʦʰʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʘʞʘ, ʧʳʣʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʂʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʳʤʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʤʝʩʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 
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ʠʣʠ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʘʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʣʝ-

ʪʫʯʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʌʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ ʜʳʤʦʚ 

ʩʣʦʞʥʘ ʠ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʘ (ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʠʛʣ, ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠ 

ʪ.ʜ.). ʊʨʝʪʠʡ ʢʣʘʩʩ ï ʪʫʤʘʥʳ. ʉʶʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘ-

ʤʠ ð ʢʘʧʣʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʘʵʨʦʟʦ-

ʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦ. ʉʚʦʡʩʪʚʦ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʭʠʤʠʢʦ-ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [7]. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ 

ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʫʰʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʡ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʪʦʥʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʤʠʢʨʦʜʦʟ) 

ʠʣʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ ʛʨʘʥʫʣʷʪʳ, ʩʧʘʥʩʫʣʳ, ʪʘʙʣʝʪʠʨʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʝʤ ʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ, ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ.,  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʢʘʢ ʣʝʯʝʙʥʳʝ ʘʵʨʦʟʦʣʠ [27]. ɸʢʫʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ  ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʤʠ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ (ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʤ) ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ (ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥ-

ʥʳʤ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʬʘʢʝʣ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʷʤʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴðʛʘʟ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ (ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʛʘʟʘ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩ-

ʪʠʯʝʢ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʭʣʦʧʳʚʘʥʠʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ. ɺ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʶʪ ʤʦʱʥʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʘʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʦʙʷʪ ʝʝ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʢʘʧʣʠ. ʉʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʚʪʦʨʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʪʨʳʚ ʪʦʥʢʠʭ ʢʘʧʠʣʣʷ-ʨʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʛʨʝʙʥʝʡ ʩʪʦʷʯʠʭ ʚʦʣʥ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʬʦʥʪʘʥʘ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʦʢʘʟʳʚʘ-

ʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʨʦʛʘ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ, 

ʢʘʢ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʧʝʣʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ), 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʯʘʩʪʦʪʘ  ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ.  

ɺ ʭʠʤʠʢʦ-ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʩ-

ʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʝʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʳ-

ʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʙʝʟ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

[21, 27]. ʕʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʣʘʙʠʣʴʥʦʛʦ, 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʃʝʯʝʙʥʳʝ ʘʵʨʦ-

ʟʦʣʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʭ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦ-

ʥʳ,  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʙʳʩʪʨʦʝ ʠʩʧʘ-

ʨʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʦʚʳʤ  ʤʝʪʦʜʦʤ, ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ  ʚʦʣʥʳ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤʫ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ, ʠ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʡ 
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3
. ʉ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,4ï5,0 ʄɻʮ 

ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʫʤʝʥɹhʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 2 ʄɻʮ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6ï7 ʤʢʤ, ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 5 ʄɻʮ ï 2ï3 ʤʢʤ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʪʦʷʯʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʬʦʢʘʣʥɹʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʪ, ʥʘ 

ʥʠʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʛʨʝʙʥʠ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ  ʨʝʟʦ-

ʥʘʥʩʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʨʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʚʦʣʥʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥ ʠ ʛʨʝʙʥʝʡ, ʘ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʧʝʣʴ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʠ ʤʘʩ-

ʩʳ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ (ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜ-

ʢʦʡ ʬʘʟʳ). 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜ. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʚʝʜʝʥʘ ʢ ʟʦʥʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʛʘʟʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ: 

1. ɼʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʨʘʙʦ-

ʯʝʡ ʟʦʥʝ ʯʝʨʝʟ ʛʘʟ. 

2. ɼʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʨʘʙʦ-

ʯʝʡ ʟʦʥʝ ʯʝʨʝʟ ʞʠʜʢʦʩʪʴ: 

ʘ) ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʬʦʥʪʘʥʝ (ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ); 

ʙ) ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʣʦʝ (ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ  ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʯʝʨʝʟ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ 

(1ï3 ʄɻʮ)  ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ (22ï200 ʢɻʮ) ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ. ɼʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ ʤʦʱʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʋɿ 

ʚʦʣʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʋɿ ʬʦʥʪʘʥ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʬʦʥʪʘʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʛʦ 

ʠ ʩʪʦʡʢʦʛʦ ʪʫʤʘʥʘ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʬʦʥʪʘʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʦʷʯʠʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʚʦʟ-

ʙʫʞʜʘʝʤʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʠ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦ-
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ʜʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʘʨʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʟʘʭʣʦʧʳʚʘʥʠʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ɼʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʬʦʥʪʘʥʘ ʩ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʪʦʡʢʦʛʦ ʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʧʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2ï10 ʤʢʤ. ʅʠʟʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,2 ʣ/ʯʘʩ) ʚʳʩʦʢʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʋɿ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʧʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʛʦ-

ʩʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʜʝʣʘʶʪ ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘ-

ʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʥʛʘ-

ʣʷʪʦʨʘʭ [28]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ-

ʩʷ ʩʪʦʷʯʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ [7]. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʦʣʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪ ʥʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5).  

  
ʘ) ʙ) 

ʘ) ï ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ; 

ʙ) ï ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʣʦʝ 

 

ɼʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʣʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʪ ʜʝ-

ʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʢɻʮ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʧʳʣʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 

ʩʦʪʝʥ  ʤʠʢʨʦʥ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 800 ʤʣ/ʩ [7].  

 

3.9 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʦʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʱʥʳʭ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣʳʭ ʢʘʧʝʣʴ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʥʪʝʨʝʩʦʤ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʤʳʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʠ 

ʛʨʘʥʫʣʴʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜ-

ʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ (ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʩ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʝʨʝʟ ʞʠʜʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʯʝʨʝʟ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚr -

ʛʦʜʥʝʝ ʨʘʩʧʳʣʷʪʴ ʤʝʪʘʣʣ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʜʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʪ ʩʪʨʫʶ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʧʥʝʚʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. 
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ʇʨʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6) ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠʟʛʠʙ-

ʥʦ ʢʦʣʝʙʣʶʱʠʝʩʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʳʰʝ ʧʦʨʦʛʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. ʉʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʤʦʞʥʦ 

ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ: 

- ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʭ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

- ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʭʣʦʧʳʚʘʥʠʷ ʢʘ-

ʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ï ʛʘʟ; 

- ʦʪʨʳʚ ʢʘʧʝʣʝʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʝʙʥʝʡ ʩʪʦʷʯʠʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʨʫʜʥʦ, ʠ ʚʩʝ ʦʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ (ʆ.ʂ. ʕʢʥʘʜʠʦʩʷʥʮ [29] ʠ ʜʨ.) ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʣʝʞʘʪ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʘ ʚ ʪʦʣʱʝ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʦʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʧʨʠ 2/l<<h . ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʚʦ-

ʜʳ ʠ ʤʘʩʣʘ  0,4¢h¢3,2 ʤʤ. 

 

 
1 ï ʨʘʩʧʣʘʚ; 2 ï ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ; 3 

ï ʚʦʣʥʦʚʦʜ; 

4 ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʚ 

ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ 

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʦʪ ʤʝʣʶʱʠʭ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʦʚ, ʰʘʨʦʚ ʠ ʜʨ. 

ʂ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ: ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʛʘʟʘʤʠ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʠʟ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʶ ʢʘʨʙʦ-

ʥʠʣʦʚ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʦʚ ʠ ʜʨ.  
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝʜʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ, ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʤʝʪʦʜ ʠʟ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʧʦʣʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʨʘʟ-

ʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1ï2,0 ʤʢʤ.  

 

3.10 ɼʝʛʘʟʘʮʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʘʟʘ 

[21]. ʋɿ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ (ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ), ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ (ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠʟ ʥʝʬʪʠ), ʜʣʷ ʚʳ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʤʦʣ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʥʘʧʠʪʢʦʚ, ʰʦʢʦʣʘ-

ʜʘ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʢʨʘʭʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʞʝʣʘʪʠʥʦʚʳʭ ʵʤʫʣʩɹʠʡ ʠ ʧʨ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʝ-

ʛʘʟʘʮʠʷ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʦʜʳ (ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚ ʥʠʭ ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʘ). ɹʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋɿ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʠ 

ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʯʥʳʝ, ʣʠ-

ʰʝʥʥʳʝ ʧʦʨ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʟʚʫʢʦʚʦʤ ʧʦʣʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʂʇɼ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝ-

ʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

3.11 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʣʠʙʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʧʴʝʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʤʘʩʩʝ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪ.ʝ. ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʋɿ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʧʦʣʝʤ [7]. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʫ-
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ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʋɿ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʧʦ ʢʨʫʪʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ 

ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ï 

ʧʦʣʦʛʘʷ, ʠ ʠʭ ʪʨʫʜʥʝʝ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʋɿ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʭ ʧʫʟʳʨʴ-

ʢʦʚ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦ-

ʙʝʞʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʢ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡ ʧʝ-

ʨʝʛʦʨʦʜʢʝ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʷ ʟʘʭʚʘʪʚrʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʇʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʟʳʨʝʢ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʩʢʚʦʟʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʠ ʫʭʦʜʠʪ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ɸʛʨʝʛʘʪʳ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠʰʝʜʰʠʝ ʩ ʧʫʟʳʨʴʢʦʤ, ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ. ɺʠʙ-

ʨʘʮʠʷ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘʣʠʧʘʥʠʶ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʯʘʩʪʠʮ, ʠ ʦʥʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʥʘ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʶ ʨʦʪʦʨʘ, ʛʜʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʩʚʦʝʡ ʘʤʦʨʬʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʥʘʣʠʧʘʥʠʶ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʜ-

ʣʝʥʥʦ ʧʘʜʘʝʪ [7]. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʛʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 40 ʤʠʥ ʩʪʘʙʠ-

ʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʋɿ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʡ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʠʛʤʝʥʪʘ çʢʦʥʛʦ ʢʨʘʩ-

ʥʦʝè. ɺ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʠʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ. ʇʨʠ ʋɿ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʨʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʠ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʭʣʦʧʴʝʚ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ. 

 

3.12 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ 

 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, 

ʦʯʠʩʪʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʳ [30], ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 3.7.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

 ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʧʦʣʝ 

 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʯʝʥʠʷʤ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʦʟʙʫ-

ʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʤ ʦʯʠʱʘʝʤʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʟʥʘʢʦ-

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʷʭ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʶ ʧʣʝʥʢʠ, ʝʩʣʠ ʝʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʢʫ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʘʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ï ʦʪ ʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʋɿ ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦ-

ʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ  

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ [30]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʪʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ: ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ, ʩʪʨʫʡʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʟʳʨʝʢ çʧʨʠʣʠʧʘʝʪè ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʩʣʦʠʚʰʝʡʩʷ ʧʣʝʥʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8). ʇʨʠ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʥʘ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʠʣʳ, ʦʪʨʳ-

ʚʘʶʱʠʝ ʝʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɽʩʣʠ ʩʠʣʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʪʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʢʫʩʦʯʝʢ ʝʝ ʦʪʨʳʚʘ-

ʝʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8). ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʝʥʢʘ ʦʪʩʣʘʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʫʟʳʨʝʢ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʷʩʴ ʧʦ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ çʨʘʩʯʠʱʝʥʥʳʝ ʜʦʨʦʞʢʠè, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʫ-

ʰʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʫʜʘʨʘʤʠ ʩʪʨʫʝʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʜʝʣʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʠʝ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ, ʠʤʝʚʰʠʝʩʷ ʚ ʪʦʣʱʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʫʣʴ-
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ʩʠʨʫʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʫʚʣʝʢʘʶʪ ʟʘ ʩʦ-

ʙʦʡ ʯʘʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʣʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʨʘʟʨʳʚʘʤ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʜʝʪ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ: ʢʘʚʠʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʨʘʩʧʳʣʷʶʪ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʝ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʞʠʨʦ-

ʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʶʱʝʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʫʟʳʨʝʢ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫ-

ʟʳʨʝʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢʘʧʝʣʴʢʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʪʴʩʷ, ʜʨʦʙʠʪʴʩʷ, ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʥʘʧʦʤʠ-

ʥʘʶʱʝʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ʆʯʝʥʴ 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. ɺʳʙʦʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʯʠɦ ʘʝʤʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʤʦʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

[12]: ʜʦ 1ï3 ɺʪ/ʩʤ
2
 ï ʜʣʷ ʣʝʛʢʦʫʜʘʣʷʝʤʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ (ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʠ ʞʠʨʦʚʳʭ 

ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʤʦʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʩʘʜ-

ʢʦʚ, ʬʣʶʩʦʚ ʠ ʪ.ʧ.); ʦʪ 3 ʜʦ 10 ɺʪ/ʩʤ
2
 ï ʜʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ ʧʦʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠ 

ʧʨʠʪʠʨʦʯʥʳʭ ʧʘʩʪ, ʟʘʢʘʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʡ ʠ ʩʤʘʟʦʢ, ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʩʤʘʟʦʢ ʠ ʪ.ʜ.; ʩʚʳʰʝ 10 ɺʪ/ʩʤ
2
 ï ʜʣʷ ʪʨʫʜ-

ʥʦʫʜʘʣʷʝʤʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ (ʣʘʢʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʪʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʪ.ʧ.). 

 

 
ʘ) ʙ) 

ʘ) ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʧʣʝʥʢʦʡ; ʙ) 

ï ʦʪʨʳʚ 

 ʢʫʩʦʯʢʘ ʧʣʝʥʢʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʧʫʟʳʨʢɹʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʉʭʝʤʘ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦ-

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 100 ɺʪ/ʩʤ
2
. 

ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʟʘʜʘʯ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʯʝʪʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʋɿ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʥɹʦʤ ʨʝʞʠʤʝ.  

 

3.13 ʆʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

 

ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʤʥʦʛʠʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʤʘ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ [7, 30]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ ʨʳʙʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ, ʫʜʘʩʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʠ ʞʠʨʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʧʥʳʝ ʢʦʨ-

ʤʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡh ʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 
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ʉʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʠʭ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʢ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʊʘʢ, ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʣʝʩʝʥʠ Aspergilus niger, ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʚ 

ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʝɦ ʝʩʪʚ ʚ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʳʙʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ. ʈʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷ-

ʩʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʧʣʝʩʝʥʴ ʚʳʜʝʣʝ̫ʪ ʤʦʱʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ï ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʠ ʮʝʣʣʦʙʠʘʟʫ, 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʢʣʝʪʯʘʪʢʫ. ɺʳʜʝʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʣʶʢʦʟʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʧʣʝʩʝʥʠ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠ ʝʝ ʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠ ʚʦʜʫ. ʇʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʨʘɦ ʝʥʠʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʩʝʨʳ ʚ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʝ ʩʫʣʴʬʘʪʳ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʧʣʝʩʝʥʠ Aspergilus niger ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʣʠʤʦʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʥʝ-

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʨʝʜʫ. ʋʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʙʳʩʪʨʦ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨʥʳʭ. 

ʂʣʝʪʢʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʣʝʩʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ 

ʚ ʩʝʙʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʱʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʛʦ-

ʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʪ.ʜ. 

 

3.14 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ 

ʦʪʚʘʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʨʘʥʝʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʣʦʢʘ), ʜʨʫʛʠʝ ʞʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝ-

ʨʝʩʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʣʝʝ. 

1. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [21] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ. 

2. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [21] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ. 

3. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʞʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ 30ï40 ʤʠʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʞʠ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʩʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ [21]. 

4. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʀ.ɽ. ʕʣʴʧʠʥʝʨʘ ʠ ʜʨ. [19] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦ-

ʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢ ʜʝʟʠʥʬʠ-

ʮʠʨʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʦʚ ʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʦʚ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʋɿ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ. 
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5. ʋɿ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʭʠʨʫʨʛʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʪʝʪʝʨʳ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʩʝʨʜʮʘ) ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʶ, ʥʦ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚ ʛʣʫʙʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [27]. 

ɺʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʝʦʧʨʦʚʝʨʞʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʝ-

ʨʠʣʠʟʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 20 ʢɻʮ ʠ ʚʳʰʝ, ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 0,5 ɺʪ/ʩʤ
2
, ʯʪʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʣʝ-

ʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʶʙʦʛʦ ʤʘʣʦʤʦʥɦʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʝʥ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ. 

ʇʨʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

1. ɹʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠ ʝʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʊʘʢ, ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʦʣʝʡ, ʙʝʣʢʦʚ, ʚʳ-

ʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. 

2. ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʛʠʙʘʶʪ ʧʣʝʩʝʥʠ, ʟʘ-

ʪʝʤ ʜʨʦʞʞʠ, ʩʣʠʟʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʩʧʦʨʦʥʦʩʥʳʝ ʙʘʢʪʝ-

ʨʠʠ. 

3. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʢʠʰʝʯʥʘʷ, ʙʨʶʰʥʦʪʠʬʦʟʥʘʷ, ʜʠʬʪʝʨʠʡʥʘʷ, 

ʩʝʥʥʘʷ ʧʘʣʦʯʢʠ, ʙʘʮʠʣʣʳ ʜʠʟʝʥʪʝʨʠʠ, ʩʪʦʣʙʥʷʢʘ, ʩʘʣʴʤʦʥʝʣʣʳ, ʢʦʢʢʠ,  ʛʦʥʦ-

ʢʦʢʢʠ,  ʪʨʠʧʘʥʦʩʦʤʳ,  ʪʨʠʭʘʤʦʥʘʜʳ,  ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʧʘʨʘʪʠʬʘ, ʪʠʬʘ ʠ ʜʨ. 

4. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʪ.ʝ. ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠ-

ʟʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʚʠʨʫʩʳ ʪʘʙʘʯʥʦʡ ʤʦʟʘʠʢʠ, ʧʦ-

ʣʠʦʤʠʝʣʠʪʘ, ʵʥʮʠʬʘʣʠʪʘ, ʩʳʧʥʦʪʠʬʦʟʥʳʝ, ʛʨʠʧʧʘ. ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ [27]. 

5. ʀʟ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʰʪʘʤʤʳ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʭ ʧʘʣʦʯʝʢ. 

6. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 100 % ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪ.ʢ. ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ  

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʙʳ  ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10ï20 ʤʠʥ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʬʠʪʦʤʠʢʩʝʨʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 1ï10 % ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. 

7. ɺ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʫʨʘ, 

ʩʫʣʴʬʠʪ ʠ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʩʦʣʠ ʬʝʥʠʣʨʪʫʪʠ, ʤʝʨʪʠʦʣʠʪ, ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ (ʛʝʥʮʠʘʥʦʚʳʡ, ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ, ʬʫʢʩʠʥ, ʙʨʠʣʣʠʘʥʪʦʚʳʡ ʟʝ-

ʣʝʥʳʡ), ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ (ʭʣʦʨ, ʡʦʜ, ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦ-

ʨʦʜʘ), ʛʘʟʳ (ʦʟʦʥ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞ-

ʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋɿ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʩ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʘʤʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘ-

ʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʩ 

ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʚʠʪʘʤʠʥʳ. 
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3.15 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʨ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʝʩʣʫʯʘʡʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ [22]. ɺ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʫɦ ʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʘʭ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ.  

ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʬʠʣʴʪ-

ʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦʡ 

ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʀʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʶ ʩʣʦʞʥʳʭ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʦʪʨʳʚʫ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʳʥʦʩʫ ʠʭ ʚ ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ  ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʜʘʪʴ ʨʝʞʠʤʘʤ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʤ ʢʘʚʠʪʘʮʠʶ, ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʤʧʫʣʴʩ-

ʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ. 

 

3.16 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

 

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ  ʢʘʢ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠ-

ʟʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʥʦʪʘ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʪʘʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʘʢ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ, ʥʘʣʠ-

ʯʠʝ ʟʘʱʝʤʣʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ.  

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, 

ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʝʣ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʝʝ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʦʪ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɺ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠ  ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʤʦ-

ʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝ-

ʨʦʚ (ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ) ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʬʠʣʴʪʨʘ-



U- sonic .ru  ï ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥ ɆɐəɗɘɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ Ɏ ɆɕɕɆɖɆɘɔɈ ȧȸȮ Ȧɑɘȩȸȹ 

 

 84 

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʢʦʣʝʙʣʶʱʠʭʩʷ ʧʦ-

ʪʦʢʘʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʪʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʧʠʪʢʠ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʧʦʨ). ʇʦʣʫʯʠʚʰʘʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʜʘʨʘʤʠ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʫʡ ʠʣʠ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʟʘʭʣʦʧʳʚʘʥʠʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʢʦʣʦ ʫʩʪʴʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ 

[22].  

ʂʘʧʧʠʣʷʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢ-

ʪʘʤʠ:  

1) ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ (ʙʝʟ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ)  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʜʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨ (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ), ʪʘʢ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ (ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚʭʦʜʘ 

(ʜʠʬʬʫʟʦʨ ʠʣʠ ʢʦʥʬʫʟʦʨ);  

2) ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʤʝʥʠʩʢ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ ʯʝʨʝʟ ʚʦʟʜʫʭ (ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ);  

3) ʫʣɹʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʙʝʟ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʣʝʙʣʶʱʠʭ-

ʩʷ ʚ ʫʩʪʴʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ;  

4) ʥʘʩʦʩʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʪ. ʝ. ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʫ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʫʩʷ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʝʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ.  

 

3.17 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʋɿ  ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʞʠʜʢʠʝ ʠ ʞʠʜʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʝ-

ʞʠʤʝ çʨʘʟʚʠʪʦʡè ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (200; 400; 600; 1000 ɺʪ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.9 [5]. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʵʪʦʡ ʩʝʨʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦ. ʕʪʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ 

ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʝʤʦʚ, ʤʘʟʝʡ, ʜʨʫʛʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʠ 

ʞʠʜʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ ʜʨ. ʧʨʦʮʝʩʩʳ), 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ. ʕʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥ-

ʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ ʚ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʳʭ  ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 
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ʘ) ʬʠʪʦʤʠʢʩʝʨ çɸʣʝ-

ʥʘè  

ʋɿʊɸ-0,15/22-ʆ 

ʙ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ çɺʦʣʥʘè  

ʋɿʊɸ-0,2/22-ʆʄ, ʋɿʊɸ-

0,4/22-ʆʄ,  

ʋɿʊɸ-0,63/22-ʆʄ, ʋɿʊɸ-

0,8/22-ʆʄ 

  
ʚ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ çɺʦʣʥʘ-

ʄè  

ʋɿʊɸ-1/22-ʆʄ 

ʛ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ çɺʦʣʥʘ-ʄè  

ʋɿʊɸ-1/22-ʆʇʛ 

  
ʜ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ 

ʋɿɸʇ-2,5/22-ʆʇ 

ʝ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ çɹʫʣʘʚʘè 

ʋɿʊɸ-3/22-ʆ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʉʝʨʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

 

ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʶ ʚʭʦʜʷʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʣʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʝ, ʠʤʝʝʪ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʣʘʚ-

ʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʘʡʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʫ ɸʇʏ, ʤʥʦʛʦʨʝʞʠʤʥʳʡ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [31]. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ5. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʈʌ ˉ 2141386 [32]. ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22Ñ1,65 ʢɻʮ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 
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ɺʩʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʚʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʯʘʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʞʠʜʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʨʝʜ (ʞʠʜʢʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ, ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʩʦʣʝʡ, ʤʘʩʣʘ, ʧʨʠʧʦʠ ʠ ʪ.ʧ.) ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʧʦʜ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʜʦ 1ʄʇʘ) ʩʦʟʜʘʥ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ɸʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʛʦʨʷʯʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ çʌʝʥʠʢʩ-ʋɿè 

 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʫʟʣʦʤ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝ̫ʪ 22Ñ1,65 ʢɻʮ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ɺɸ 

800 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʨʝʜʳ, ÜC 

600 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ, ʄʇʘ 

1 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ:   ʙʫʩ-

ʪʝʨʘ 

 ʧʴʝʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣ ̫

ʚʦʜʷʥʘʷ ʧʨʠʥʫʜʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʧʨʠʥʫ-

ʜʠʪʝʣʴʥʘʷ 

 

ɼʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷɦ ʠʭ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʪʚʝʨʜʦʝ 

ʪʝʣʦïʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʤrʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ, 

ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʝ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʩʤʘʟʦʢ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʞʥʦʩʪʠ ʤʷʩʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʘ  ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ), ʩʦʟʜʘʥ ʘʧʧʘʨʘʪ [31], ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ çʅʘʜʝʞʜʘè 

 

ɺ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʘʪʝʥʪʫ ʈʌ ˉ 2281134. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ  44Ñ3,3 ʢɻʮ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ɺɸ 250 

ʄʘʩʩʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ, ʢʛ 

1,5 

ɺʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ, ʯ 

2 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ  ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ  ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜʢʠʭ 

ʩʨʝʜ (ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ, ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʠ ʜʣʷ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ, ʢʘʥʘʣʘʭ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.12.   

 
 

ʘ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ çʇʦʪʦʢè 

ʋɿɸʇ-0,2/22-ʆʇ 

ʙ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ çʇʦʪʦʢè 

ʋɿɸʇ-0,4/22-ʆʇ 
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ʚ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ çʇʦʪʦʢè 

ʋɿɸʇ-2,5/22-ʆʇ 

ʛ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ çʇʦʪʦʢè 

ʋɿɸʇ-3/22-ʆʇʛ 

 
ʜ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ çɹʫʣʘʚʘ-ʇè ʋɿɸʇ-3/22-ʆʇ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʝʨʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5 [31].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʄʦʜʝʣʴ 

ʋɿɸʇ

-

0,2/22

-ʆʇ 

ʋɿɸʇ

-

0,4/22

-ʆʇ 

ʋɿɸ

ʇ-

2,5/2

2-

ʆʇ 

ʋɿɸ

ʇ-

3/22-

ʆʇʛ 

ʋɿɸ

ʇ-

3/22-

ʆʇ 

ʄʦɦʥʦʩʪʴ, 

ɺɸ 
200 400 2500 3000 3000 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʣ/ʤʠʥ 

ʜʦ 5 ʜʦ 10 
ʜʦ 

100 

ʜʦ 

100 

ʜʦ 

100 

ɺʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʯʘʩʦʚ. 

 

3.17.1 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ  

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

ɼʣʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʝʟ ʨʘʟ-

ʨʫʰʝʥʠʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.13. ɸʧʧʘʨʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʪʩʷ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʝʣʦʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ). ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 22Ñ1,65 ʠ 44Ñ3,3 

ʢɻʮ [31]. 
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ʘ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ çʊʫʤʘʥè 

ʋɿʈ-0,1/44-ʆ 

ʙ) ʋɿ ʘʧʧʘʨʘʪ çʊʫʤʘʥ-

2è 

ʋɿʈ-0,4/22-ʆ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʄʦʜʝʣʴ ʋɿʈ-

0,1/44-

ʆ 

ʋɿʈ-

0,4/22-

ʆ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ɺɸ 100 400 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ, ʩʇʟ 

1ï30 1ï30 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʤʢʤ 

40ï50 90 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʣ/ʩ ʜʦ 1 ʜʦ 5,5 

 

3.18 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

 ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʠʧʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʣʫʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ Mp ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʚʝʥ 12ï15 (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷ D1 ʠ D2) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ 

ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 22 ° 1,65 ʢɻʮ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20 ɺʪ/ʩʤ
2
. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 40ï75 ʤʢʤ. ʂʇɼ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80 %. ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ï ʩʪʘʣʴ 45, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪ-

ʨʫʤʝʥʪʘ ï ʩʪʘʣʴ 40ʍ13, 12ʍ18ʅ10ʊ, ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚ r

[32].  
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ʘ) ʙ) 

ʘ) ï ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʢʠ ʎʊʉ-23; ʙ) ï ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʢʠ ɸʈʉ-841 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʇʦʣʫʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʥʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʪ.ʧ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

 ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʞʠʜʢʠʝ ʩʨʝʜʳ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʣʫʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʣʠʧʦʩʘʢʮʠʠ ï ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʢʦʞʥʦʛʦ ʞʠʨʘ [33, 

34]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ  ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʥʦ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʜʣʷ  ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʤʫʣʩɹʠʠ ʚ ʋɿ ʧʦʣʝ. 

 

 

 

 

ʘ) ʙ) 
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ʘ) ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ; ʙ) ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʇʦʣʫʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʦʚʘʷ  

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʣʠʧʦʩʘʢʮʠʠ 

 

ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʢʠ ɸʈʉ-841. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʨʘʞʘʶ-

ʱʝʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ï ʩʪʘʣʴ 45, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ï ʪʠʪʘʥʦ-

ʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ6. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ Mp ʨʘʚʝʥ 17ï20 (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ  ʧʨʠʩʦʝ-

ʜʠʥʷʝʤʦʛʦ  ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ).  ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ  ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ  ʯʘʩʪʦʪʘ  22°1,65 ʢɻʮ. ʀʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 ɺʪ/ʩʤ
2
. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 250 ʤʢʤ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 15ï20 ʤʣ/ʩ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʋɿʂʉ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʨʫʢʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʘʣʳʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʪʝʨʴ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʝʝ ʥʘʛʨʝʚ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ  

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʞʦʛʦʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.17). 

ɺ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʢʘ ɸʈʉ-841, ʠʤʝʶʱʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 24ʭ12,7ʭ6,35 ʤʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ï ʩʪʘʣʴ 45, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ï ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ. ʂʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ Mp ʨʘʚʝʥ 12ï15 (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝ-

ʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ). ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 44°3,3 ʢɻʮ.  

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʘ) ï ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʝʟ ʢʦʨʧʫʩʘ; ʙ) ï ʢʦʣʝ-

ʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

 ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʄʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩ-

ʪʝʤʘ 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 40 ɺʪ/ʩʤ
2
. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʠʟʣʫ-

ʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 70 ʤʢʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦ-

ʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʬʠʟʠʦʪʝ-

ʨʘʧʠʠ, ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʧʠʪʢʠ [31], ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʦʣʫʚʦʣʥʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ 
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ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʎʊʉ-23 ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ 50ʭ20ʭ6 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.18). ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʨʘʞʘʶɦ ʝʡ 

ʥʘʢʣʘʜʢʠ ï ʩʪʘʣʴ 45, ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ï ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ. 

 

  

ʘ) ʙ) 

ʘ) ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ; ʙ) ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʇʦʣʫʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʋɿʂʉ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ  

ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ Mp ʨʘʚʝʥ 3. ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ  44°3,3 ʢɻʮ. ʀʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ 10 ɺʪ/ʩʤ
2
. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ  15ï20 ʤʢʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 65 

ʤʤ.  

ɼʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʟʜʘʥ ʨʷʜ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [31]. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ  ʧʴʝʟʦʵʢʝʨʘʤʠʢʠ ʎʊʉ-23, ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨ 50ʭ20ʭ6 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19).  

 

  
ʘ) ʙ) 

ʘ) ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ; ʙ) ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ  

ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

 

ʆʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʥʘʢʣʘʜʢʘ ï ʩʪʘʣʴ 45, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ ʠ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʩʪʘʣʴ 

45. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ Mp ʨʘʚʝʥ 10. ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 18°1,35 ʢɻʮ. ʀʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 10 ɺʪ/ʩʤ
2
.  

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 15ï20 ʤʢʤ ʥʘ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  50ʭ160 ʤʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʣʫʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʋɿʂʉ ʜʣʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

[31] ʩ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʜʦ 40 ʉʇʟ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.20). ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ï ʩʪʘʣʴ 

45, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ï ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ. ʂʦ-
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ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ Mp ʨʘʚʝʥ 10ï12. ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ  ʩʠʩʪʝʤʳ 44°3,3 ʢɻʮ ʠ 

22°1,65 ʢɻʮ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ 100 ɺʪ/ʩʤ
2
. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 25ï100 

ʤʢʤ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʜʦ 5 ʤʣ/ʩ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟ-

ʣʫʯʘʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

 

 

 

 

 

ʘ) ʙ) 

 
ʚ) 

ʘ), ʙ) ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; ʚ) ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʇʦʣʫʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʣɹʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʧʳʣʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.21. ʕʪʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʦʣʫʚʦʣʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʉʦʚʤʝʱʝʥʥʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 

 ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʞʠʜʢʠʝ 








































































































































































