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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʈʆʉɸɺʀɸʎʀʗ ʥʘ 2024 ʛʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 5000 ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʃɸ) ʤʘʣʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʣʸʛʢʠʭ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʳʝ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ ʠ 

ʣʸʛʢʠʭ ʚʝʨʪʦʣʸʪʦʚ (Cessna 172, Piper PA-28, ɸʥ-2, Robinson R44) ʦʩʥʘʱʝʥʳ 

ʧʦʨʰʥʝʚʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ɼɺʉ) [1].  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʠ ʤʘʣʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʠ ɸʨʢʪʠʢʠ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ - 10Áʉ, ʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ - 67Áʉ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʥ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʘ ʠ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠ ʷʜʦʚʠʪʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʣʠʙʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʠʜʳ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ (ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ) ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ (ʊɸ) ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 
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ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʦʷʥʢʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ 

ʚʳʜʘʶʱʠʤʠʩʷ ʩʦʚʝʪʩʢʠʤʠ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʫʯʸʥʳʤʠ: ʂʫʢʠʩʦʤ ɺ.ʉ., 

ʈʦʤʘʥʦʚʳʤ ɺ.ɸ., ʈʘʭʠʤʦʚʳʤ ʉ.ʂ., ɹʝʨʝʩʪʥʝʚʳʤ ɻ.ɸ., ʐʫʣʴʛʠʥʳʤ ɺ.ɺ., 

ɽʤʝʣʴʷʥʦʚʳʤ ɺ.ɺ., ʐʘʧʦʰʥʠʢʦʚʳʤ ʖ.ɸ., ʌʝʜʷʥʠʥʳʤ ɺ.ʗ., ʌʦʤʠʥʳʤ ɺ.ʄ., 

ʃʫʢʘʯʸʚʳʤ ɺ.ʇ., ʃʫʢʘʯʸʚʳʤ ʉ.ɺ., ʉʪʫʢʘʥʦʚʳʤ ɺ.ʈ.. ʉʨʝʜʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ, ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. 

ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʄɻʊʋ ʠʤ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʄɸɼʀ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʠ ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ; 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʝʧʣʦʚʳʤ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ; 

5.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
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2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʨʷʜʘ, ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʘʩʩʳ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʫʯʸʪʦʤ ʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʨʷʜʘ, ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʘʩʩʳ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ) 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ɼɺʉ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʳʭ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʦʪʦʧʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 
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ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʝ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʨʷʜʘ, ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʘʩʩʳ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʨʷʜʘ, ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʤʘʩʩʳ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ) ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ; ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ 
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ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 5th International Conference on Mechanical 

Engineering and Automation Science (ICMEAS 2019), China, Wuhan, 2019; XI 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʨʦʮʝʩʩʳ ʛʦʨʝʥʠʷ, 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡè, ʉʘʤʘʨʘ, 2019; LXIX 

ʄʦʣʦʜʸʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʘʷ 85-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʘ ɿʝʤʣʠ ʖ. ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ, ʉʘʤʘʨʘ, 2019; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʤʫʣʴʪʠʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʫ ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ çFarEastConè, 2020, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ; 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʬʦʨʫʤ ʅʘʫʢʘ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ - ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʄʦʩʢʚʘ, 2020; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷè, ʉʘʤʘʨʘ, 2021; 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʸʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ "XVI ʂʦʨʦʣʸʚʩʢʠʝ 

ʯʪʝʥʠʷ", ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʘʷ 60-ʣʝʪʠʶ ʧʦʣʸʪʘ ʚ ʢʦʩʤʦʩ ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ, ʉʘʤʘʨʘ, 2021; 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʨʫʤ ʧʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤ ʠʤʝʥʠ ʅ.ɼ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʡ 110-ʣʝʪʠʶ ʇɸʆ çʆɼʂ-

ʂʋɿʅɽʎʆɺè, ʉʘʤʘʨʘ, 2022; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʠʤʝʥʠ ʅ.ɼ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷè, ʉʘʤʘʨʘ, 2023; 2023 10th International Conference on Power 

and Energy Systems Engineering, CPESE 2023, ʗʧʦʥʠʷ, ʛ. ʅʘʛʦʷ, 2023; 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʨʫʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʤʝʥʠ ʅ.ɼ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ, ʉʘʤʘʨʘ, 2024; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʠʤʝʥʠ ʅ.ɼ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷè, ʉʘʤʘʨʘ, 2025. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ˉFSSS-2024-0017 (ʘʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 
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16.06.2025 ʛ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʆʆʆ 

çʂʆʈʆʅɸè (ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ) (ʘʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 20.06.2025 ʛ.). 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʫʥʢʪʘʤ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ç2.5.15 - 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʢʝʪʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚè: ʧ. 1 ʚ ʯʘʩʪʠ çʊʝʦʨʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʢʝʪʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʠʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤéè; ʧ. 2 ʚ ʯʘʩʪʠ çʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʢʝʪʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ...è; ʧ. 6 ʚ ʯʘʩʪʠ çʄʝʪʦʜʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʢʝʪʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ...è. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 16 ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 3 

ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ɺɸʂ ʈʌ, 6 ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Web of Science ʠ Scopus ʠ 1 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 82 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ʊʝʢʩʪ ʠʟʣʦʞʝʥ ʥʘ 115 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 67 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 13 ʪʘʙʣʠʮ. 
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1 ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʉʀʉʊɽʄʓ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʀ 

ɸʂʂʋʄʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʊɽʇʃʆɺʆʁ ʕʅɽʈɻʀʀ 

1.1 ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ r ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: 

1) ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʝʪʨʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʭʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʦʜʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʚ 

ʮʠʢʣ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʮʠʢʣ ʈʝʥʢʠʥʘ, ɹʨʘʡʪʦʥʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

2) ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʥʫʞʥʦ 

ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ 

ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʟʘʧʘʩʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʝʸ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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3) ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ) ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʠʭ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʪʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘ (ʟʠʤʦʡ, ʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʧʦʣʝʪʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʪ.ʜ.) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʦʛʨʝʪʴ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʥʠʟʠʪ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʧʣʦʚʫʶ 

ʟʘʤʝʪʥʦʩʪʴ), ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

- ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ðʊ < 200 Áʉ; 

- ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ð 200 Áʉ < ʊ < 500 Áʉ; 

- ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ð ʊ > 500 Áʉ [2, 3]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʠʧʫ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [4]: 

- ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʠ ʞʠʜʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ð ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʥʘʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ; 

- ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ; 

- ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [5]: 

ὗ άẗὧẗῳὝ ὶ ῳὌ ”ẗὠẗὧẗῳὝ ὶ ῳὌȟ  

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, V ï ʦʙʲʝʤ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʩ ï ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ῳʊ - ʨʘʟʥʠʮʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʤ ʠ 

ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʝ, r ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ȹʅ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʪʝʣʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: 

1) ɼʦʣʞʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

2) ɼʦʣʞʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʩʦ-

ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

3) ɼʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʙʝʟ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʪʝʣʘ, ʢʘʢ ʥʠʪʨʘʪʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʢʘʢ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʤʝʩʠ), ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʵʪʠʭ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ, ʢʨʝʤʥʠʡ, 

ʧʘʨʘʬʠʥ, ʦʢʩʠʜʳ ʤʝʜʠ, ʙʝʪʦʥ, ʚʠʩʤʫʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ɸʊʕ) ʠʛʨʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɸʊʕ, ʚʢʣʶʯʘʷ ɸʊʕ ʩ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʥʳʤ 

ʪʝʧʣʦʤ, ɸʊʕ ʩʦ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ɸʊʕ, ʙʳʣʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ 

ʙʘʟʦʚʳʭ ɸʊʕ, ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ/ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɸʊʕ ʚʳʟʚʘʣʠ ʨʘʩʪʫʱʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʳʜʘʶʱʠʝʩʷ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʚ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʙʘʟʦʚʳʭ ɸʊʕ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʨʷʜʘ, 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ/ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɸʊʕ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ɹʘʟʦʚʳʝ ʭʨʘʥʝʥʠ ̫ʦʱʫʪʠʤʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ - ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʟʘʨʷʞʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳhʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʘ/ʨʘʟʨʷʜʘ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʢʠ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʊʕ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ / ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɸʊʕ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ 

ʮʠʢʣ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʜʦʚʳʝ/ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʨʘʥʝʥʠ ̫ʦʱʫʪʠʤʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

- ɺʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʮʠʢʣ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʣʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʢʣʘ ɸʊʕ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɸʊʕ. 

- ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ɸʊʕ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɸʊʕ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʨʷʜʘ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

- ɻʠʙʨʠʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɸʊʕ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ɸʊʕ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ) ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ/ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɺʠʜ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʈʘʟʜʝʣ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʉʩʳʣʢʘ ʥʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ɹʘʟʦʚʦʝ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ 

ʦʱʫʪʠʤʦʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʅʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʪʝʧʣʘ 

[6, 7] 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ 

ʩʢʨʳʪʦʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʅʠʟʢʠʡ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ 
[8-10] 

ʊʝʨʤʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʝ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʟʘʨʷʜʢʠ 

[11-13] 

ʇʝʨʝʜʦʚʦʡ 

ʮʠʢʣ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʄʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥ-

ʯʘʪʳʡ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʨʷʜʢʠ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 
[14-17] 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʟʘʨʷʜʢʠ, ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

[18] 

ʉ ʚʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʨʷʜʢʠ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʨʷʜʢʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʮʝʥʳ 

[19-21] 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 

ʇʝʨʝʜʦʚʦʡ 

ʮʠʢʣ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʝ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 
[22, 23] 

ʉ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʝʤʣʝʤʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʉʣʦʞʥʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

[24-27] 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʝ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ  

ɺʳʭʦʜʥʘʷ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ɹʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, 

ʥʠʟʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

[28-30] 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʦʱʫʪʠʤʦʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ 

 [31-33] 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʩʢʨʳʪʦʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʵʢʩʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʂʇɼ 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ,  

[34-41] 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʨ-

ʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʨʷʜʢʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʘʨʷʜʢʠ 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ 

[42-45] 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ɸʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘ

ʥʠʝ ʷʚʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥ

ʠʝ ʩʢʨʳʪʦʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 

ʅʠʟʢʘʷ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ 
[46-56] 
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1.2 ʆʙʟʦʨ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʉʭʝʤʘ ʪʘʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1 ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [57]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʢʣʘ 

ʈʝʥʢʠʥʘ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʥʪʫʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʪʝʧʣʦʪʫ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʠ ʥʘʩʦʩ. ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʥʪʫʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʘʨʦʚʫʶ ʪʫʨʙʠʥʫ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʠ ʥʘʩʦʩ. ʈʘʙʦʯʠʤ ʪʝʣʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ çDowtherm Aè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʤʝʩʴ ʜʚʫʭ ʚʝʩʴʤʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 

ʙʠʬʝʥʠʣʘ (ʉ12ʅ10) ʠ ʜʠʬʝʥʠʣʦʢʩʠʜʘ (ʉ12ʅ10ʆ). ʕʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʩʤʝʩʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʦʜʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ [58]. ɺʦʜʘ ʠ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʞʫʭʦ-ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʧʘʩʘʪʴ 

ʠʟʣʠʰʥʶʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʥʷ. ʀʟ-ʟʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ (0,2 ɺʪ/ʤ ʂ) ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʦʨʝʙʨʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʥʘ ʪʨʫʙʢʘʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. ʅʘʛʨʝʪʦʝ 

ʨʘʙʦʯʝʝ ʪʝʣʦ ʠʟ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ 
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ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʩʧʘʨʷʷ ʚʦʜʫ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʢʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʝʨʝʜ ʧʘʨʦʚʦʡ 

ʪʫʨʙʠʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʘʨʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʨʷʜʢʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʘʨʦʚʦʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʝ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ 

ʧʝʨʝʜ ʪʫʨʙʠʥʦʡ. 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʩ ʟʘʨʷʜʢʦʡ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ, ʟʘʨʷʞʘʝʤʳʤ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ [59], ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩ ʣʶʙʳʤ ʪʠʧʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ (ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʳʝ, ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ, 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʠ ʜʨ.). ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʉʭʝʤʘ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ, ʟʘʨʷʞʘʝʤʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦʤ 
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ʀʟʣʠʰʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ 

ʢʨʝʤʥʠʠ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʪ r

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʚʝʨʭʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʘʨʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʙʝʛʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʭʝʤʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʏʘʩʪʴ ʚʦʜʳ ʠʟ ʚʦʜʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʘ 

ʯʘʩʪʴ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʪʫʨʙʠʥʫ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʪʦʢʠ ʦʧʷʪʴ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʠ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʷʪʴ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ 

ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʪʫʨʙʠʥʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʪʫʨʙʠʥʫ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʏʘʩʪʴ ʧʘʨʘ ʠʟ ʪʫʨʙʠʥ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʚʦʜʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʟʘʧʘʩʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʪʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʦʚʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʝʸ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 1/ɖ ʨʘʟ, ʛʜʝ ɖ ï 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ 40%, ʠʟ 100 ʄɼʞ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 40 

ʄɼʞ, ʪ.ʝ. ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪ r ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ɺʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [60] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʫʶ 

ʪʝʧʣʦʪʫ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʩʫʰʢʠ. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʟʘʧʘʩʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ɺʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʦʞʫʭʦ-ʪʨʫʙʥʳʡ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩ ̫ ʪʝʧʣʦʪʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ. ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ (ʞʠʜʢʦʩʪʴ Balmerol 

prototherm) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʞʫʭʦ-ʪʨʫʙʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ, ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʧʦʜʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʚ ʮʠʢʣ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʠ ʵʪʦ ʪʝʧʣʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʘʢʠʭ-

ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʣʝʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [61] (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4), 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦ ʪʝʧʣʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʪʫʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʮʠʢʣʫ ɹʨʘʡʪʦʥʘ. ʈʘʙʦʯʝʝ 

ʪʝʣʦ - ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʪʝʧʣʦʪʫ 

ʦʪ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ (ʩʤʝʩʴ ʥʠʪʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ), ʘ ʜʘʣʝʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʪʫʨʙʠʥʫ, ʛʜʝ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ, ʩʦʚʝʨʰʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʇʦʩʣʝ ʪʫʨʙʠʥʳ ʛʘʟ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ-

ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʠʢʣʝ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʦʪʦʢ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʜʝʪ ʚ 

ʩʪʫʧʝʥʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ 

ʦʧʨʝʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ-ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʆʧʨʝʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

(MED). ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʪʘʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ï ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʪʠʧʘ çʛʘʟè-çʛʘʟè, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʤʘʩʩʝ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʊʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɼʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ [62] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʜʠ CuO, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʚʦʜʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(1200 ʦʉ) ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʣʘʚʠʪʩʷ, ʥʦ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʪʝʨʷʝʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʩʪʘʥʦʚʷʩʴ 

ʩʤʝʩʴʶ ʠʟ CuO ʠ Cu2O. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʷʜʢʠ ʩʤʝʩʴ ʦʢʩʠʜʦʚ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʭʣʘʜʠʪʴ ʩʤʝʩʴ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

1.5). ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʝ, ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʚʦʜʠʤʘ ̫ ʪʝʧʣʦʪʘ ʮʠʢʣʘ ɻʊɼ 

ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʙʦʪʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɿʘʨʷʜʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʬʠʮʠʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠʣʠ ʚʝʪʨʷʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

(ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʜʠ, ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 1200 ʦʉ, ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʧʨʳʩʢ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ɼʘʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ [63] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 



23 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʢʦʥʪʫʨʘ ɻʊʋ. ʋ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʨʝʞʠʤʘ: ʟʘʨʷʜ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʷʜ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʟʘʨʷʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6) ʯʘʩʪʴ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ 

ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʝʸ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7) ʚʩʝ ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨ 

ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʷʜʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8) ʪʝʧʣʦʪʘ ʠʟ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʝʸ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪ rʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʟʘʨʷʜʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪ rʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪ rʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ: ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ [64] ʧʘʨ 

ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʅʘ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʟʨʷʜʢʠ ʧʘʨ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʪʫʨʙʠʥʫ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ɼʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʮʠʢʣʘ ʈʝʥʢʠʥʘ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ [65] ʚ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1, ʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚʩʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʪʝʣʦ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʝ ʪʝʧʣʦʪʫ ʚ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʝ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʫʨ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʦʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ï ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʪʝʧʣʦʪʫ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʫʶ ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʭ. ʕʪʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10. 
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ɺʪʦʨʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʪʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʮʠʢʣʘ ʈʝʥʢʠʥʘ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ 

ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ [66] ʚ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʚʤʝʩʪʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʭʦʪʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪ ɹʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ɹʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʭʝʤʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʉʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʇʨʦʯʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ [67-72] ʣʠʙʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʤr ʚʳʰʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʣʠʙʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʮʠʢʣʘ, ʣʠʙʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʪʠʭ 

ʩʭʝʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʭʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ 
ˉ ʋʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʊʠʧ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʊʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ/ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʫʨ 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

1 2 3 4 5 6 7 

1.1 ʉʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʥʳʡ, 

ʉ ʬʘʟʦʚʳʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

NaNO3/Dowtherm A ʇʘʨʦʩʠʣʦʚʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʮʠʢʣ 

ʈʝʥʢʠʥʘ) 

ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʘʝʤʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʅʠʟʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

1.2 ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʥʳʡ, 

ʉ ʬʘʟʦʚʳʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

ʂʨʝʤʥʠʡ (Si)/ɺʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʃʶʙʦʡ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʫʙʥʳʤʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʧʘʩʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʪʝʧʣʘ (ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ) 

ʅʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʪʫʨʙʠʥ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ) 

1.3 ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʥʳʡ, 

ʉ ʬʘʟʦʚʳʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

ʇʘʨʘʬʠʥ/ Balmerol 

prototherm 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʅʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʅʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʅʠʟʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ 

1.4 ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʥʳʡ, 

ʉ ʬʘʟʦʚʳʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

ʉʤʝʩʴ ʩʦʣʝʡ (60% NaNO3 ʠ 

40% KNO3 ʧʦ ʤʘʩʩʝ) 

/ɺʦʟʜʫʭ / ʚʦʜʘ 

ɻʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʫʨ (ʮʠʢʣ 

ɹʨʘʡʪʦʥʘ), 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʥʘ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʤ ʛʘʟʝ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʂʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ɹʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʭ, ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʤʘʩʩʘ 

ʃʦʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.2 

1 2 3 4 5 6 7 

1.5 ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʥʳʡ, ʉ 

ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ, ʩ 

ʪʝʧʣʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʆʢʩʠʜ ʤʝʜʠ 

CuO /ɺʦʟʜʫʭ / 

ʚʦʜʘ 

ʇʘʨʦʛʘʟʦʚʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʘʧʘʩʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʅʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ 

1.6 ʉʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʥʳʡ, ʉ 

ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

1 ʩʣʦʡ: 33% 

(NaCl), 67% 

(CaCl2) 

2 ʩʣʦʡ: 63% 

(MgCl2), 22,3% 

(NaCl), 14% 

(KCl) 

3 ʩʣʦʡ: 37% 

(LiCl), 63% 

(LiOH) 

4 ʩʣʦʡ: 55,4 

(LiNO3), 4,5 

(NaNO3), 40,1 

(KCl) 

ɺʦʟʜʫʭ/ʚʦʜʘ 

ʇʘʨʦʛʘʟʦʚʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

1.7 ʉʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʅʝ ʫʢʘʟʘʥ ʅʝ ʫʢʘʟʘʥ / 

ɺʦʜʘ 

ʇʘʨʦʩʠʣʦʚʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

(ɸʪʦʤʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ) 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

1.8 ʉʨʝʜʥʝ- ʠ ʚʳʩʦʢʦ-

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʥʳʡ, ʩ 

ʪʝʧʣʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 

CaO/H2O / ʚʦʜʘ ʇʘʨʦʩʠʣʦʚʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʮʠʢʣ 

ʈʝʥʢʠʥʘ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʜʥʝʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

1.9 ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʥʳʡ, ʉ 

ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

58% KF, 42% 

ZrF4 / ʚʦʜʘ 

ʇʘʨʦʩʠʣʦʚʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʮʠʢʣ 

ʈʝʥʢʠʥʘ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

 



ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʭʝʤʳ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ʥʫʞʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʟʝʤʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʦʛʜʘ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʟʘʧʘʩʘʶʱʠʭ ʪʝʧʣʦ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʜʨʫʛʠʤ ʪʠʧʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʪʝʧʣʦŸʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘŸʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷŸʪʝʧʣʦŸʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘŸʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʠʢʣʦʤ ʪʝʧʣʦŸʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘŸʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʫ 

ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ). ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʨʷʜʢʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʢʦʛʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʚʩʝ ʪʨʠ ʚʠʜʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʥʝ ʢʦ ʚʩʝʤ ʩʣʫʯʘʷʤ. 

 

1.3 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 
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ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʠʢʣʘ - ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʞʘʪʠʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʮʠʢʣʘ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʜʨ., ʫʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʧʨʝʜʝʣʘ, ʪʘʢ, ʨʦʩʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʠʢʣʘ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʠ ʜʝʪʘʣʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʪʫ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɼɺʉ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʪʦʧʣʠʚʝ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ (ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ (ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʳʭ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ) ʠ 2-ʭ ʬʘʟʥʳʭ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ-

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʫ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ 

(ʧʨʠʙʣʠʟʠʚ ʝʝ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ) ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʂʇɼ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦ. 
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ʀʟ ʚʩʝʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ɻ ʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ. ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʚ 1,3é4 ʨʘʟʘ, ʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ï ʜʦ 10 ʨʘʟ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʪ.ʢ. 

ʧʦʪʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʠʜʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʚʘʣʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʂʇɼ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝ 

ʫʜʘʝʪʩʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʜʦʣʛʦʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʪʳ, ʘ ʧʨʠ ʫʭʦʜʝ ʥʘ ʪʝʥʝʚʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ï ʚʦʟʚʨʘʪ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʮʠʢʣ 

ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʘʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ:  

- ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ;  

- ʫʜʦʙʥʘʷ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ;  

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʘʭ;  

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ;  

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ;  

- ʥʠʟʢʦʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ;  

- ʩʣʘʙʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ 

ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 
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- ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʧʫʩʢʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʸ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

- ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʠʢʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʂʇɼ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ɼɺʉ ʠ 

ʨʦʩʪʦʤ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʘʤʠʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʊʘʢ ʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʩʦʣʝʡ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʜ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʘʩʘʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 350 ʢɼʞ/ʢʛ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʪʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʘʩʪʠ ʝʱʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 400 ʢɼʞ/ʢʛ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝ ʠʣʠ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʩʧʣʘʚ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʟʘʧʘʩʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʝʱʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 500 ʢɼʞ/ʢʛ. ʊ.ʝ. 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 250 ʢɼʞ/ʢʛ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʫʩʢʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʝʸ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ɼɺʉ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʤʘʟʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12) [73, 74].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʊɸ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɼɺʉ 
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ʆʭʣʘʞʜʘʶʱʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʟʘʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʤʘʩʣʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʤʘʟʢʠ ï 

ʜʣʷ ʟʘʨʷʜʘ ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʫʩʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ï ʜʣʷ ʟʘʨʷʜʘ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ɼɺʉ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʘ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ɼɺʉ ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 
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2 ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʊɽʇʃʆɺʆɻʆ 

ɸʂʂʋʄʋʃʗʊʆʈɸ  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʨʷʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʷʜʢʠ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. 

2.1 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʨʷʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʢ 

ʝʜʠʥʠʮʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ừ
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
ứὗ̐ ̏̅ ”Ȣ̓ȢὧȢ̓Ȣ

Ὠὸ

Ὠ†
Ὠὺ ”̏ὧ̏

Ὠὸ

Ὠ†
Ὠὺ

̏

‗ὫὶὥὨὸὨὪȟ      ̐̑ ̉ὸ ὸ̐̌́ ̃ȟ

ὗ̐ ̏̅ ”Ȣ̇Ȣὶ
Ὠὺ

Ὠ†
”̏ὧ̏
Ὠὸ

Ὠ†
Ὠὺ

̏

‗ὫὶὥὨὸὨὪȟ      ̐̑ ̉ὸ ὸ̐̌́ȟ̃

ὗ̐ ̏̅ ”Ȣ̇ȢὧȢ̇Ȣ
Ὠὸ

Ὠ†
Ὠὺ ”̏ὧ̏

Ὠὸ

Ὠ†
Ὠὺ

̏

‗ὫὶὥὨὸὨὪȟ      ̐̑ ̉ὸ ὸ̐̌́ȟ̃

 

ʛʜʝ ὗʧʦʜ ï ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʜʚʦʜʠʤʘʷ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʫ, 

 ᷿ ”Ȣ̓ȢὧȢ̓Ȣ Ὠὺ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʦʩʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

 ᷿ ”Ȣ̇ȢὧȢ̇Ȣ Ὠὺ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʦʩʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʞʠʜʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

 ”ȢʞȢὶ  ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʦʩʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

 ᷿”ʦὧʦ Ὠὺ
ʦ

 ï ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, 

 ᷿‗ὫὶὥὨὸὨὪ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʝʨʝʟ ʚʥʝʰʥʶʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ.  

ɟa, ca ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ,  
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Va ï ʦʙʲʝʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ,  

ɟʦ, cʦ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ,  

V0 ï ʦʙʲʝʤ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ,  

ɚ ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ,  

Fo ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ɺʚʝʜʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ὸʩʨὠ ᷿ὸὨὺȡ 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứὗ̐ ̏̅ ”Ȣ̓ȢὧȢ̓Ȣὠ

ὨὸȢ̒̑

Ὠ†
”̏ὧ̏ὠ̏

Ὠὸ̏Ȣ̒̑

Ὠ†
ή̐ ̏ȟ̓      ̐̑ ̉ὸ ὸ̐̌́ ̃ȟ

ὗ̐ ̏̅ ”Ȣ̇Ȣὶ
Ὠὺ

Ὠ†
”̏ὧ̏ὠ̏

Ὠὸ̏Ȣ̒̑

Ὠ†
ή̐ ̏ȟ̓      ̐̑ ̉ὸ ὸ̐̌́Ȣ̃ȟ

ὗ̐ ̏̅ ”Ȣ̇ȢὧȢ̇Ȣὠ
ὨὸȢ̒̑

Ὠ†
”̏ὧ̏ὠ̏

Ὠὸ̏Ȣ̒̑

Ὠ†
ή̐ ̏ȟ̓      ̐̑ ̉ὸ ὸ̐̌́Ȣ̃

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ta.ʩʨ ʠ to.ʩʨ 

ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ta.1 ʠ ʥʘ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ta.2, ʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ï ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ tʦ.1 ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ tʦ.2 ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. 

ʈʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ qʧʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʣʫʯʠʩʪʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ: 

ή̐ ̏̓ ᷿‌ ὸ ὸ̃ὨὊ ᷿ὅ‌
ȟ ̄ ȟ

ὨὊ, 

ʛʜʝ  Ŭi ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ,  

ti ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ i-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ dFi ,  

tʚ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ,  

tʛ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ,  

Ŭ1ï2 ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ,  

ʉʦ ï ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʨʦʛʦ ʪʝʣʘ. 

ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

ή̈ ́̐ ὯὊ̓ ῳ̏ὸὨ† ή̐ ̏Ὠ̓† ”ὧȢ̓Ȣὠ ὸ̐̌́̃Ȣ ὸ̎  

”ὧȢ̇Ȣὠ ὸ̋Ȣ̒̑
́ ὸ̐̌́Ȣ̃ ”Ȣ̇Ȣὶὠ ”ʦὧʦὠʦὸʢȢʩʨ

ʦ ὸʥ , 

ʛʜʝ Ű ïʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʘ, 
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᷿ήʧʦʪὨ†ï ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʨʷʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, 

 taʢʩʨ, toʢʩʨ, tʥ, tʧʣʘʚ. ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʟʘʨʷʜʘ, 

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

2.2 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʨʷʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʣʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʙʝʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

Ὠή †
Ὠ

Ὠ†
ὨὭὨ

ύ

ς
 

ʛʜʝ  d/dŰ ï ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ,  

dqw ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʨʝʜʳ,  

i ï ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ,  

ɤ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ,  

Ű ï ʚʨʝʤʷ. 

ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʠ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʩʳ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ G, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

Ὠὗ †
Ὠ

Ὠ†
ὋὭ Ὥ Ὃ

ύ

ς

ύ

ς
 

ʠʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ i =cpt 

Ὠὗ †
Ὠ

Ὠ†
Ὃὧ ὸ ὧ ὸ Ὃ

ύ

ς

ύ

ς
 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ dQw(Ű) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʦʪʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤʫ ʛʘʟʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ G ʚ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ Ű ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 
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ừ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
ứ
Ὠ

Ὠ†
”Ȣ̓ȢὧȢ̓Ȣὠ ὸ̋Ȣ̒̑

́ ὸ̎ ”̏ὧ̏ὠ̏ ὸ̋Ȣ̒̑
̏ ὸ̎ ή̐ ̏̓

Ὃὧ ὸ ὧ ὸ Ὃ
ύ

ς

ύ

ς
ȟ      ̐̑ ̉ὸ ὸ̐̌́ ̃ȟ

Ὠ

Ὠ†
”Ȣ̓Ȣὶὠ ”̏ὧ̏ὠ̏ ὸ̋Ȣ̒̑

̏ ὸ̎ ή̐ ̏̓

Ὃὧ ὸ ὧ ὸ Ὃ
ύ

ς

ύ

ς
ȟ      ̐̑ ̉ὸ ὸ̐̌́ ̃ȟ

Ὠ

Ὠ†
”Ȣ̇ȢὧȢ̇Ȣὠ ὸ̋Ȣ̒̑

́ ὸ̎ ”̏ὧ̏ὠ̏ ὸ̋Ȣ̒̑
̏ ὸ̎ ή̐ ̏̓

Ὃὧ ὸ ὧ ὸ Ὃ
ύ

ς

ύ

ς
ȟ      ̐̑ ̉ὸ ὸ̐̌́ ̃Ȣ

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʨʷʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʷʜʢʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʤʠʪʘʮʠʶ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ɺ ʢʦʞʫʭ ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷ (ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʣʠ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ) ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. ɺʥʫʪʨʠ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʧʘʷʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʪʨʫʙʯʘʪʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ (ʊʕʅ). ʉ ʪʦʨʮʦʚ 
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ʢʦʞʫʭʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʬʣʘʥʮʳ. ɺ ʣʝʚʦʤ ʬʣʘʥʮʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ 

ʬʠʪʠʥʛʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 

ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʝʧʣʦ ʊʕʅ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʩʘʤʦʛʦ ʊʕʅ, ʟʘʪʝʤ 

ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʯʘʩʪʷʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʨʫʙʢʠ (Q1 ʠ Q2). ɿʘʪʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʧʦʪʦʢ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʨʫʙʦʢ (Q3 ʠ Q5). ʀʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʨʫʙʢʠ (Q4). ɺʥʫʪʨʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʨʫʙʢʠ ʙʝʟ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: Q6 ï ʦʪ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʨʫʙʢʠ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, Q7 - ʦʪ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʨʫʙʢʠ ʢ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. ʏʝʨʝʟ ʩʘʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʪʝʧʣʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦ Q12 ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ, ʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦ Q8 ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ʏʝʨʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ Q10 ʠ Q12. ʆʪ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ 

Q13, Q14 (ʧʨʠʥʷʪʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘ ̫ʢʦʥʚʝʢʮʠ ̫ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʢʝ ʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʘ̫ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʷʜʢʝ). 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʨʠʷʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʊʕʅ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦʢʨʫʛ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʦʡ ʊ5. 

ʊʦʛʜʘ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ: 

ὗ “‗ ẗὰẗ ; 

ὗ ‗ ẗὊ ẗς ; 
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ὗ “‗ ẗὰẗ ; 

ὗ ‐ ẗ„ẗὊ ẗ ; 

ὗ ‐ ẗ„ẗὊ ẗ ; 

ὗ ‐ ẗ„ẗὊ˟ ṯ̈ ; 

ὗ “‗˟ ˍ ẗ̇ὰẗ ; 

ὗ “‗ ẗὰẗ ; 

ὗ ‗ ẗὊ ẗς ; 

ὗ “‗ ẗὰẗ ; 

ὗ ‌ẗὊ ẗὝ Ὕ ‐ẗ„ẗὊ ; 

ὗ ‌ẗὊẗὝ Ὕ ‐ẗ„ẗὊ . 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʨʷʜʢʠ 

ʅʘ ʥʘʛʨʝʚ ʪʝʣ ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ Q, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʟʥʘʷ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʕʅ: 

ὗ ήὊ, 

ʛʜʝ q ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʊʕʅ. 

ɿʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʊʕʅ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʜʦ ʢʘʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r ʥʘʛʨʝʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʝʩʣʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 
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ừ
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
ứ

ὗ ὗ ὗ
ὗ ὗ ὗ
ὗ ὗ ὗ

ὗ ὗ ὗ ὗ
ὗ ὗ ὗ ὗ
ὗ ὗ ὗ
ὗ ὗ
ὗ ὗ
ὗ ὗ ὗ

 

ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ 9 ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 9 ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ: T1, ʊ2, ʊ3, 

ʊ4, ʊ22, ʊ33, ʊ44, Q1 ʠ Q2. ʈʝʰʘʷ ʵʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʫʜʫʪ ʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʪʝʧʣʦ, 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʝ ʊʕʅ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʪʝʥʢʘʤʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʳ ʢʦʞʫʭʘ. 

ʈʝʞʠʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʭʫʜʰʠʤ ʩ ʪʦʯʢʝ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ (ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ 

ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʘʢ 

ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʢʦʥʚʝʢʮʠʶ ʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [75, 76]. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ: 

‌ πȟυ
‗̃ ̏̈̅

ςὙ
ẗὋὶẗὖὶȟ ẗ

ὖὶ

ὖὶ

ȟ

 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʤʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʘʞʥʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʛʨʝʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ, ʥʦ ʠ ʚʨʝʤʷ, ʟʘ 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʥʘʛʨʝʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʝʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʪʨʘʪʠʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ: 

ὗ ὅ˟ ˪ ẗ̊ῳὸ˟˪˚ ὧ̃̎̔̓Ȣẗά̃ ̎̔̓Ȣẗῳὸ̃̎̔̓Ȣ ὧ ẗά ẗῳὸ ὧ̃̎̆Ȣ̙ẗ

ά̃ ̎̆Ȣ̙ẗῳὸ̃̎̆Ȣ̙, 
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ʛʜʝ ὅ˟ ˪ ̊ï ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ,  

ὧ̃̎̔̓Ȣ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʨʫʙʢʠ, 

 ὧ  - ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ,  

ὧ̃̎̆Ȣ̙ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʚʥʝʰʥʝʡ ʪʨʫʙʢʠ, 

 ά̃ ̎̔̓Ȣ ï ʤʘʩʩʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʨʫʙʢʠ, 

 ά  ï ʤʘʩʩʘ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

 ά̃ ̎̆Ȣ̙ ï ʤʘʩʩʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʪʨʫʙʢʠ, 

 ῳὸ˟˪ ̊ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, 

 ῳὸ̃̎̔̓Ȣ  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʨʫʙʢʠ, 

 ῳὸ  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ,  

ῳὸ̃̎̆Ȣ̙ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʪʨʫʙʢʠ. 

ʊʦʛʜʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

ừ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
Ử
ứ

ὗ ὗ ὗ
ὗ ὗ ὗ
ὗ ὗ ὗ

ὗ ὗ ὗ ὗ
ὗ ὗ ὗ ὗ
ὗ ὗ ὗ
ὗ ὗ
ὗ ὗ

ὗ ὅ˟ ˪ ẗ̊ὲ˟ ˪ ẗ̊ῳὝ˟˪˚ ὅ ẗά ẗ“ ὧ ẗά ẗῳὝ
ὧ ẗά ẗ

ὗϽЎ† ὗϽЎ† ὗ ϽЎ† ὗ

 

ʛʜʝ Ў† ï ʰʘʛ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Python 3.8 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʝʡ Numpy, Pandas, 

Scipy, Fsolve [77]. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɻʨʘʬʠʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʜʫʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4- ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʜʫʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʊʕʅ q=25 ɺʪ/ʩʤ2 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʰʘʛʝ ʚ 10 ʩʝʢʫʥʜ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ. 

ʆʮʝʥʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʊʕʅ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʊʕʅ 

ʄʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (900 Üʉ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʊʕʅ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 30 ɺʪ/ʩʤ2, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʊʕʅ ʈʅʇ 16*200;3.0*220 ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. 
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ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʷʜʢʠ 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʷʜʢʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ Q=0, ʘ ʚʤʝʩʪʦ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʜʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ ʧʨʠ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ: 

‌ πȟπςρ̃̏̈̅
̞̋̃
2Åȟὖὶȟ , 

ʟʜʝʩʴ Ὠ̞ ̞̜̋̃̋̃̉̃́̌̆̎̓̎̊ ̘̄̉̅̑́̃̌̉̆̒̋̉̊ ̅̉́̍̆̓̑ȟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʞʫʭʘ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʪʨʫʙʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʰʘʛ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʟʘʨʷʜʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 900 Üʉ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʥʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ, ʘ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ  

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɺʨʝʤʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 30 ʤ/ʩ 

ʪʝʤʧ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʝʤʧʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʫʭ, ʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

0 10 20 30 40 50

́
͔
ͣ
ͨ
͔
ͪ
͊
ͭ
ͯ
ͪ
͊
 

ͭ
͔
ͨ
͡
ͦ
͊
͟
͟
ͯ
ͣ
ͯ
͡
͙
ͪ
ͯ
Ό
΅
͔
͎
ͦ
 

͍
͔
΅
͔
ͣ
ͭ
͍
͊
 
́
ˢ

, 
K

ˤ͔͔͙ͪͣͤ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊, ͣ ͙ͤ

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ м ͣκͫ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ мл ͣκͫ

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ нл ͣκͫ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ол ͣκͫ



46 

ʚʦʟʜʫʭʘ (ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ) ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ. 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʪʨʫʙʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʞʫʭʘ. ɹʳʣʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ ʢʦʞʫʭʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɺʨʝʤʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʞʫʭʘ 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʚʩʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʭʣʘʜʠʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʞʫʭʘ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʚʦʜʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: 

‗̃ ̏̈̅
̃̏̈̅

ᶻ

0,1 

ʊʦʛʜʘ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ [78] ʨʘʚʝʥ 0,167. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʝ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʚʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ). 
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 ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

ή̈ ẗ̃Ὓ̍̉̎ ή̃ ̏̈ẗ̅ Ὀ ςὙ . 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʥʘ ʟʚʫʢʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʚʝʥ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʭʦʜʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 

D, ʤʤ Sʢʨ, ʤ
2 Dʧʘʪʨ.ʤʠʥ, ʤʤ 

70 8,32565Ā10-5 10,2 

75 0,000172796 14,8 

80 0,000267049 18,4 

90 0,000477546 24,6 

100 0,000706894 30,0 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʨʘʟʨʷʜʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʥʚʝʢʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʞʫʭʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (900Üʉ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʊʕʅ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 30 ɺʪ/ʩʤ2, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʙʨʘʥ ʊʕʅ ʈʅʇ 16*200;3.0*220 ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 30 ʤ/ʩ ʪʝʤʧ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʝʤʧʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʫʭ, ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ) ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ [79]. 
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2.3 ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʤʦʜʫʣʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʠʣʠ ʠʭ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʥɦʦʩʪʠ ʊʕʅ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [80]. 

ʊʦʛʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʢ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʢʝ (ʦʩʪʳʚʘʥʠʠ) ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ (ʛʣʘʚʘ 6). 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʙʳʣ ʜʦʛʨʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʨʷʜʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7.1). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʪʠʧ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 
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ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ ʠ ʨʘʚʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 1, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r ʤʝʞʜʫ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὧ˟ ά̱˟ Ὠ̱Ὕ ήὊ̎́Ὠ̄† ὯὊὝ˟ˍ ˟̃ Ὠ†.  

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ Ὕ˟ˍ ˟̃ ʢʘʢ ɗ. 

ʊʦʛʜʘ: 

ὧ˟ ά̱˟ Ὠ̱— ήὊ̎́Ὠ̄† ὯὊ—Ὠ†ȟ  

ʛʜʝ ὧ˟ ά̱˟ ˍ Вὧά  ï ʩʫʤʤʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩ ʚʩʝʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʊʕʅ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʞʫʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʰʠʤ ʝʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ: 

Ὁ ̎́̄

˟ˍ ˟ˍ
, Ὂ

˟ˍ ˟ˍ
 

ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

Ὠ— ὉὨ† Ὂ—Ὠ†ȟ 

ʈʝʰʠʤ ʜʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: 

Ὠ†; 

ρ

Ὂ

ὨὉ Ὂ—

Ὁ Ὂ—
Ὠ†Ƞ 

ρ

Ὂ

ὨὉ Ὂ—

Ὁ Ὂ—
Ὠ†Ƞ 

ρ

Ὂ
ÌÎὉ Ὂ— † ὅȠ 

ÌÎὉ Ὂ— Ὂ†ὅȠ 

Ὁ Ὂ— Ὡ Ƞ 
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— Ὁ . 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

—†  ὃὩ Ὀ 

ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʯʝʪʳʨʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ: A,B,C ʠ D. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2, ʘ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

A B C D R2 

-940 -0,001 0,03 1000 0,998 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʨʷʜʢʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ B. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ὄ Ὧ
˟ˍ ˟ˍ

. 

ɺʳʨʘʞʘʷ ʦʪʩʶʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k, ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 24,97 ɺʪ/ʤ2ʂ. 
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ɼʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʢʝ (ʦʩʪʳʚʘʥʠʠ) ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʙʳʣ ʜʦʛʨʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʨʷʜʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʪʠʧ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ ʠ ʨʘʚʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 1, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὧ˟ ά̱˟ Ὠ̱Ὕ ὯὊὝ˟ˍ ˟̃ Ὠ†. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ Ὕ˟ˍ ˟̃ ʢʘʢ ɗ. 

ʊʦʛʜʘ:  ὧ˟ ά̱˟ Ὠ̱— ὯὊ—Ὠ†ȟ 

ʛʜʝ ὧ˟ ά̱˟ ˍ Вὧά  ï ʩʫʤʤʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩ ʚʩʝʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʊʕʅ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʫ  ʁ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ ɹ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʞʫʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʊʦʛʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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Ὧ
˟ˍ ˟ˍ

Ὠ†ȟ  

ʟʜʝʩʴ 
˟ˍ ˟ˍ

 ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

᷿ ᷿ Ὧ
˟ˍ ˟ˍ

Ὠ†  

ʊʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

ÌÎ—  Ὧ
Ὂ

ὧ˟ ά̱˟ ˍ
† ὧέὲίὸ 

ɺʦʟʚʝʜʝʤ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʧʝʥʴ e, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

—  Ὡ ˟ˍ ˟ˍ  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

—†  ὃὩ Ὀ 

ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʯʝʪʳʨʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ: A,B,C ʠ D. 

ʇʨʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʜʦʣʛʦʤ ʦʩʪʳʚʘʥʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ 

ʢ 0, ʪ.ʝ. D=0. ʆʩʪʘʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ A,B ʠ C. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3, ʘ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʷʜʢʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

A B C R2 

610 -0,0025 0,04 0,994 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ B. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ: 

ὄ Ὧ
Ὂ

ὧ˟ ά̱˟ ˍ
 

ɺʳʨʘʞʘʷ ʦʪʩʶʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k, ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 62,45 ɺʪ/ʤ2ʂ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ  

Ὠ—

—
Ὧ
Ὂ

ὧ˟ ά̱˟ ˍ
Ὠ†Ȣ 

Ὧ
Ὂ

ὧ˟ ά̱˟ ˍ
Ͻ

Ὠ—
—
Ὠ†

 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʠʩʣʠʪʝʣ ̫ʠ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣ ̫ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

Ὧ
Ὂ

ὧ˟ ά̱˟ ˍ
Ͻ
᷿
Ὠ—
—

᷿ Ὠ†

Ὂ

ὧ˟ ά̱˟ ˍ
Ͻ
ÌÎ —† ÌÎ —†

Ў†
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʚʳʙʦʨ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʰʘʛʘ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɺʳʙʝʨʝʤ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ 50 ʩ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʝʞʜʫ 40 ʠ 80 ɺʪ/ʤ2ʂ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ: 

Ὓ
ρ

ὲ ρ
Ὧ Ὧ Ȣ 

ʊʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 59,17Ñ17,3 

ɺʪ/ʤ2 ʂ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,53%. 

ɼʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠ ʚʝʨʝʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʦ-

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʥʚʝʢʮʠʶ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʞʫʭʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʋʯʝʪ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ.  
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3 ʏʀʉʃɽʅʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ɺʃʀʗʅʀʗ 

ɻɽʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʊɽʇʃʆʆɹʄɽʅʅʓʍ 

ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊɽʁ ʅɸ ʈɸɹʆʊʋ ʊɽʇʃʆɺʆɻʆ ɸʂʂʋʄʋʃʗʊʆʈɸ 

3.1 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʧʨʠ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Ansys Fluent. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʘʢʝʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ʄʘʢʝʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 ̄ ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ, ʢʛ/ʩ 0,36 

2 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ, Áʉ 0 

3 
ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʇʘ 
101325 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚʦʟʜʫʭ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 0Áʉ. ɼʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣʘ ʦʨʝʙʨʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 3.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 
ɺʳʩʦʪʘ 

ʨʝʙʨʘ, ʤʤ 

ʐʠʨʠʥʘ 

ʨʝʙʨʘ, ʤʤ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʸʙʝʨ, ʰʪ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʤ2 

ɹʝʟ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ - - - 0,0408 

1 5 1 36 0,1128 

2 10 1 36 0,1848 

3 15 1 36 0,2568 

4 5 1 60 0,1608 

5 10 1 60 0,2808 

6 15 1 60 0,4008 

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 

   
ʘ)     ʙ)     ʚ) 

  
ʛ)    ʜ) 

 
ʝ)     ʞ) 

ʘ) ʙʝʟ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ, ʙ) ʚʘʨʠʘʥʪ 1, ʚ) ʚʘʨʠʘʥʪ 2, ʛ) ʚʘʨʠʘʥʪ 3, ʜ) ʚʘʨʠʘʥʪ 4, ʝ) 

ʚʘʨʠʘʥʪ 5, ʞ) ʚʘʨʠʘʥʪ 6. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 600, 700, 

800, 900Áʉ. ʇʦʣʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʘʢʝʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ˉ ʨʘʩʯʸʪʘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ɹ/ʦ 1 2 3 4 5 6 ɹ/ʦ 1 2 3 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ, ϲʉ 
600 600 600 600 600 600 600 700 700 700 700 

ˉ ʨʘʩʯʸʪʘ 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 4 5 6 ɹ/ʦ 1 2 3 4 5 6 ɹ/ʦ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ, ϲʉ 
700 700 700 800 800 800 800 800 800 800 900 

ˉ ʨʘʩʯʸʪʘ 23 24 25 26 27 28      

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 1 2 3 4 5 6      

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ, ϲʉ 
900 900 900 900 900 900      

 

3.2 ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.3 ï 

3.10 ʠ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʇʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ˉ 6 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600ÁC 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʇʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ˉ 6 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600ÁC 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʇʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ˉ 6 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 700ÁC 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʇʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ˉ 6 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 700ÁC 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʇʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ˉ 6 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800ÁC 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʇʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ˉ 6 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800ÁC 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʇʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ˉ 6 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900ÁC 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʇʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ˉ 6 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900ÁC 

3.3 ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.4), 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.5), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 

 

ʊʝʤʧʝ- 

ʨʘʪʫʨʘ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ, ϲʉ 

ɹʝʟ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 
1 2 3 4 5 6 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ϲʉ 

600 33,37 47,38 62,31 83,94 50,72 74,85 94,85 

700 36,94 55,24 75,34 105,08 59,85 92,85 114,85 

800 40,25 62,78 88,53 126,71 68,85 113,85 134,85 

900 42,85 67,67 97,33 141,45 77,85 128,18 150,85 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 

 

ʊʝʤʧʝ- 

ʨʘʪʫʨʘ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ, ϲʉ 

ɹʝʟ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 
1 2 3 4 5 6 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʛĿʤ/ʩ2 

600 0,1908 0,1548 0,4968 0,6948 0,3384 0,6912 0,72 

700 0,2376 0,2196 0,6228 0,8028 0,4968 0,7884 0,882 

800 0,2808 0,4068 0,72 1,0764 0,7344 1,026 1,134 

900 0,3096 0,576 0,7848 1,3212 1,0404 1,17 1,422 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʘʢʝʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 

 

ʊʝʤʧʝ- 

ʨʘʪʫʨʘ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ, ϲʉ 

ɹʝʟ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 
1 2 3 4 5 6 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ɺʪ/ʤ2ʂ 

600 109,41 87,99 81,6 97,39 66,16 69,4 103,88 

700 102,15 81,57 76,76 93,53 61,41 64,8 97 

800 96,12 77,77 72,87 90,31 55,29 59,5 93,6 

900 92,63 73,97 70,69 88,41 51,69 56 91 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.14. 



63 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʥʘʛʨʝʚ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 6 ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʪʝʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʭʝʤʳ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 9,6 ʜʦ 131 ϲʉ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 92,63 - 

116,38 ɺʪ/ʤ2ʂ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʦʪ 600 ʜʦ 900ϲʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ.   
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4 ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗʍ ʊɽʇʃʆɺʆɻʆ 

ɸʂʂʋʄʋʃʗʊʆʈɸ. 

4.1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʠʜʦʚ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʪʝʧʣʘ.  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʠʣʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.ʁ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʧʫʩʢʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʧʘʜʘʶʱʠʤʠ ʰʘʨʘʤʠ ʠ ʪ. ʧ. ʊʘʢʠʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʦʜʫʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1. 
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1 ï ʩʪʘʥʠʥʘ; 2ï ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ; 3 ï ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ;  

4 ï ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 5 ï ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 6 ï ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʘʥʠʥʳ 1, ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ 2, 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 3, ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 4, 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 5, ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ 6. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɼʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʥʫʣʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʪʝʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʢ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ 

ʠ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ 3 ï ʩʪʘʣʴ 12ʍ18ʅ10ʊ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʚʝʥ ï ɚ=16 ɺʪ/(ʤĿʛʨʘʜ). ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ 6 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ 5. ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘ. ʏʝʨʝʟ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ 2 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʫʮʝʨʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢʦʥʪʫʨ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʦʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʧʫʩ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ 2, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʦʭʣʘʞʜʘʪʴ ʥʠʞʥʠʡ ʢʦʥʝʮ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ 3 ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʪʝʨʞʝʥʴ 3 ʠʤʝʝʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʪʦʯʢʠ (ʦʨʝʙʨʝʥʠʝ) ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʤʤ. 

ʅʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚʢʨʫʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ 2. ʇʦ ʚʩʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʩʪʝʨʞʥʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 3 ʭʨʦʤʝʣʴ-ʢʦʧʝʣʝʚʳʭ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ. ʂʘʞʜʘʷ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 20 

ʤʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʨʤʦʧʘʨʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 24 ʤʤ. ʉʪʝʨʞʝʥʴ ʠʤʝʝʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʧʦʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʫʶ ʩʪʝʨʞʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ɺʦʢʨʫʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ 3 ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 5 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 4, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ. 
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ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʷʱʠʤʠ ʨʝʙʨʘʤʠ. ʈʝʙʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʙʝʨ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ1 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6 ʰʪʫʢ. ʈʝʙʨʘ 

ʠʤʝʶʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 15x4 ʤʤ. ʈʝʙʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʟʘʝʜʠʥʦ 

ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ1 ʙʝʟ ʢʨʳʰʝʢ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ˉ1 ʚ ʩʙʦʨʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4. ʂʨʳʰʢʘ 

ʚʝʨʭʥʷʷ 1 ʠ ʢʨʳʰʢʘ ʥʠʞʥʷʷ 4 ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʫ 2 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 

ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʈʝʟʴʙʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʟʦʙʨʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

ʅʘʛʨʝʚ ʤʦʜʫʣʷ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʨʳʰʢʠ 

ʚʝʨʭʥʝʡ 1 ʩ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ. ʂʨʳʰʢʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r ʚ 



69 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 24 ʤʤ. 

 

1-ʢʨʳʰʢʘ ʚʝʨʭʥʷʷ; 2-ʮʠʣʠʥʜʨ; 3-ʨʝʙʨʘ; 4-ʢʨʳʰʢʘ ʥʠʞʥʷʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʩʙʦʨʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʭʦʞʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ1. ʆʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʝʙʝʨ 
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ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʯʝʪʳʨʝ ʨʝʙʨʘ) ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6. ʏʝʪʳʨʝ ʨʝʙʨʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 15x4 ʤʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʟʘʦʜʥʦ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʚ ʩʙʦʨʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4.7. 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ2 

 

1-ʢʨʳʰʢʘ ʚʝʨʭʥʷʷ; 2-ʮʠʣʠʥʜʨ; 3-ʨʝʙʨʘ; 4-ʢʨʳʰʢʘ ʥʠʞʥʷʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ2 ʚ ʩʙʦʨʝ 
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4.2 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ,r ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ɺʩʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʚʠʜʘ: ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ q, grad t ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ɚ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

‗
ȿήᴆȿ

ȿὫὶὥὨ ὸȿ
  

ʀʟ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʪʝʧʣʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʝʨʝʟ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʥʝʡ, 

ʨʘʚʥʦʛʦ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ F ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ Q. 

ʄʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ȹt= t2- t1. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ (ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʜʦʣʴ ʩʪʝʨʞʥʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ), ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

‗
ὗʩẗὰ

Ὂẗὸ ὸ
ȟ 

ʛʜʝ ɚʩ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ (ɺʪ/ʤÖÁʉ),  

lʩ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ (ʤ),  

Fʩ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʤ
2),  

tʩ2 ʠ tʩ1 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ (Áʉ). 
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ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪ ɹ

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ,r ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ l. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ: ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʠ ʰʝʩʪʴʶ ʨʝʙʨʘʤʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ LiF. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

848Áʉ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʅʫʞʥʦ ʠʩʧʳʪʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ 

ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ1 

ʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ2) ʩ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ LiF, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʠ 

ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ: ɚ=53 ɺʪ/(ʤĿʛʨʘʜ). 

4.3 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʦʙʲʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ1 ʠ ˉ2. ʆʙʲʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ çʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ1è 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ V=46,67Ŀ10-6 ʤ3. ʆʙʲʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ çʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ˉ2è ʩʦʩʪʘʚʠʣ V=52,89Ŀ10-6 ʤ3. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠ ʥʠʞʥʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘ, ɺʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, Üʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ, Üʉ 

t1 t2 t3 t4 t5 t6 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ˉ1 ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ 

50 105,3 98,2 93,9 67,2 54,3 41,8 

100 157,3 149,4 138,4 107,3 84,3 61,5 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ˉ2 ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ 

50 102,3 95,2 88,2 67,2 57,1 41,8 

100 149,3 141,4 132,1 107,3 78,8 61,5 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ 

ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (çʦʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ˉ1è ʠ çʦʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ2è) ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘ, ɺʪ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ɚ, 

ɺʪ/(ʤĿʛʨʘʜ) 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ1 ʠʟ 

ʥʠʦʙʠ ̫

50 35 

100 38 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ˉ2 ʠʟ 

ʥʠʦʙʠʷ 

50 28 

100 43 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ 100 ɺʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ1  

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 38 ɺʪ/(ʤĿʛʨʘʜ), ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʨʘʚʝʥ 43 ɺʪ/(ʤĿʛʨʘʜ). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ). ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
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5 ʄɽʊʆɼ ʇʈʆɽʂʊʅʆɻʆ ʈɸʉʏɪʊɸ ʊɽʇʃʆɺʆɻʆ 

ɸʂʂʋʄʋʃʗʊʆʈɸɼʃʗ ʇʈɽɼʇʋʉʂʆɺʆɻʆ ʇʆɼʆɻʈɽɺɸ ɼɺʉ ʃɸ. 

5.1 ʉʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʪʝʧʣʦʚʳʤ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʫʥʢʪʳ: 

- ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʝʚʝ ʙʝʟ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ [81]; 

- ʨʘʩʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʙʝʟ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ; 

- ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʝʚʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ; 

- ʨʘʩʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʝ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

 

5.2 ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ 
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ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

 

ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1) ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʟʘʨʷʜʘ ʠ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

5.3 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘ 

ʤʦʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʢʘʬʝʜʨʳ ʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʙʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.2. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠʪʦʯʥʦ-ʚʳʪʷʞʥʘʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʳʪʷʞʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚʭʦʜʠʪ ʙʘʣʘʥʩʠʨʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ 

VEM GPFc 13h ʩ ʚʝʩʦʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʪʘʭʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʙʘʢ; 

ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʢʘʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʩʦʩ, ʬʠʣʴʪʨ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ. ɼʣʷ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ: ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʯʦʢ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʪʨʫʙʢʠ, ʚʦʜʦ-

ʚʦʜʷʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʰʪʘʪʥʦʡ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ɸʚʪʦʪʝʩʪ 02.03ʇ ʢʣʘʩʩʘ 0 ʢ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʧʫʩʢʘ ʪʘʢ 

ʞʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʰʪʘʪʥʦʡ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʫʣʴʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ʅʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ: ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʙʣʦʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʠ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ ʷʢʦʨʝʡ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʊʨʝʙʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʢ ʙʣʦʢʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʘ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ 

ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʦʡ ʟʘʩʣʦʥʢʦʡ ʪʘʢʞʝ ʚʳʥʝʩʝʥʦ ʥʘ ʧʫʣʴʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5.3 ʠ 5.4.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 - ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʤʦʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʨʷʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʝʥʜʘ ʚʢʣʶʯʝʥ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. ʉʭʝʤʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ 
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ʩʪʝʥʜʘ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.5.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 - ʉʭʝʤʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.6), ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.7), 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʞʫʭʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ï ʂʦʨʧʫʩ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5.8. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʟʘʧʦʣʝʥʥʳʡ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.9. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʚ ʩʙʦʨʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.10. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʭʝʤʝ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

5.11 ʠ 5.12. 



80 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʚ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 ï ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ 

ʟʘʧʦʣʝʥʥʳʡ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ï ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʚ ʩʙʦʨʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.11 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘ ʤʦʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

(ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.12 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘ ʤʦʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

(ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ) 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʣʷ 

ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʘʩʩʳ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5.13 ʠ 5.14. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.13 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʨʷʜʘ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.14 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ɺʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʘʩʩʳ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 50Áʉ ʜʦ 100Áʉ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʫ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʟʘʧʘʩʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ r ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʦ 50% ʦʪ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʘʩʩʳ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5.15 - 5.20. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʦʡ 5 ʢʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.16 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʦʡ 10 ʢʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.17 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʦʡ 20 ʢʛ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.18 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʦʡ 30 ʢʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.19 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʦʡ 40 ʢʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.20 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʦʡ 50 ʢʛ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʤʘʩʩʳ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 50% ʦʪ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 7,5 ʜʦ 13 

ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ 5 ʢʛ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʪ 20 ʜʦ 37 ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ 50 ʢʛ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʦʪ -70Áʉ ʜʦ -25Áʉ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ɼɺʉ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘ ɼɺʉ ʚʚʝʜʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ɼɺʉ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὧ ̅̃̒̅̃Ȣ̒̓́

̅̃̒
ϽρππϷ, 

ʛʜʝ †̅̃̒ ï ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ɼɺʉ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʝʟ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ, †̅̃Ȣ̒̓  ́ - ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ɼɺʉ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʚ ɼɺʉ ʚʚʝʜʝʥ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ɼɺʉ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὧ̓ ̏̐̌
̓̏̐Ȣ̌̅̃̒ ̓̏̐Ȣ̌̓́

̓̏̐Ȣ̌̅̃̒
ϽρππϷ, 

ʛʜʝ ά̓ ̏̐Ȣ̌̅̃̒ ï ʤʘʩʩʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʚ ɼɺʉ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʝʟ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ, ά̓ ̏̐Ȣ̌̓  ́ ï ʤʘʩʩʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʚ ɼɺʉ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʦʡ 14 ʢʛ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʨʘʚʥʦʡ -25ϲʉ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʚ ɼɺʉ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ɼɺʉ: 
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ὑ
ȟ

ȟ
ϽρππρφȟρϷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ 

ɼɺʉ: 

ὑ̓ ̏̐̌ ϽρππφυȟφϷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 

ɼɺʉ ʦʪ ʊɸ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ -25Áʉ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ 16,1% 

ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʥʘ 65,6%. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʤ ʧʦ ʣʝʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʟʘʧʫʩʢ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ -25Áʉ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ -70Áʉ 

ʜʦ -25Áʉ ʟʘʧʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ [82].  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.21). ʊʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɼɺʉ ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʝʚʝ 

ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʊɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.22). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.21 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʊɸ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.22 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɼɺʉ ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʝʚʝ ʦʪ ʊɸ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5.15 ʠ 5.16, ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʠ ɸʨʢʪʠʢʠ ʨʘʚʥʳʡ 0,15-0,30 ʢʛ ʥʘ 1 ʢɺʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʦ 33% ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʦ 75% ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ -25Áʉ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʦ 0,3 ʢʛ/ʢɺʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ɼɺʉ. ʊʘʢ ʞʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʤ ʧʦ ʣʝʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʟʘʧʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ -25Áʉ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠ ̫ʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ -70Áʉ ʜʦ -25Áʉ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʰʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʋʯʸʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ 

ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18,48 ʢʛ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʪʦ ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 38,45 ʢʛ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 51,9%. ɽʩʣʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʦ ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 17,35 ʢʛ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

6,5%. 

2. ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ: ʚʨʝʤʷ ʟʘʨʷʜʘ, 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʘʩʩʳ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʤʘʩʩʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ 5 ʜʦ 50 ʢʛ ʧʦʪʝʨʷ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ -70Áʉ ʜʦ -25Áʉ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ 7,5 ʜʦ 37 ʯʘʩʦʚ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʫʯʸʪʦʤ ʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʠ ʤʘʩʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 
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ʵʬʬʝʢʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʝʪʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɼɺʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʤʦʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʝʚ ʥʘ 16,1% ʠ 65,2% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʦ 33%, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʦ 75% ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ -70Áʉ ʜʦ -25Áʉ. ʆʧʨʝʜʝʣʸʥ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʚʥʳʡ 

0,15-0,3 ʢʛ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ 1 ʢɺʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 
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