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ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽééééééééééééééééééééééééééé. 

ɻʃɸɺɸ 1. ɹɸɿʆɺʓɽ ʇʆʅʗʊʀʗ ʇʈɸɺʂʀ ʈɸʉʊʗɾɽʅʀɽʄ ʉ 

ʅɸɻʈɽɺʆʄ ʀ ʊɽʈʄʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ, ʆʇʊʀʏɽʉʂʀɽ 

ʄɽʊʆɼʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʁééééééééééééééé. 

1.1 ʉʧʦʩʦʙʳ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤ ʜʝʪʘʣʝʡééééééé.. 

1.2 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠééééé 

1.3 ɹʘʟʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤéééé.. 

1.4 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤéééééé 

1.5 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤééééé 

1.6 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤé 

1.7 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤééééééééééééééééééééé. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1ééééééééééééééééééééééé... 

ɻʃɸɺɸ 2. ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆ-ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ 

ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʈɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʆɼʍʆɼɸééééé.. 

2.1 ɹʘʟʦʚʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤééééééééééééééééééééééééééé... 

2.2 ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳééééééééééééééééééééé 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2ééééééééééééééééééééééé... 

ɻʃɸɺɸ 3. ʉʇʆʉʆɹ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʀ ʆʇʊʀʏɽʉʂʀʄ 

ʄɽʊʆɼʆʄ ʇʈʀ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʇʈɸɺʂʀ ʈɸʉʊʗɾɽʅʀɽʄ ʉ ʅɸɻʈɽɺʆʄ... 

3.1 ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤééééééééééééééééééééééééééé... 

3.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷéééééééééééé.. 

3.3 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡéééééééééééééééééééééééééé 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3ééééééééééééééééééééééé.. 

5 

 

 

12 

12 

18 

29 

36 

38 

44 

 

49 

63 

 

64 

 

64 

 

69 

83 

 

85 

 

85 

90 

 

94 

120 



3 

ɻʃɸɺɸ 4. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʇʈɸɺʂʀ ʈɸʉʊʗɾɽʅʀɽʄ ʉ ʅɸɻʈɽɺʆʄ ʅɸ 

ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʖ ɿɸɻʆʊʆɺʆʂééééééééééééééééééé 

4.1 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤééééééééééééééééééééé. 

4.2 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠéééééééééééééééééééé.. 

4.3 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʠééééééééééééééééééé... 

4.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘééééééééééééééééééé... 

4.5 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘééééééééééééééé... 

4.6 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤééééé. 

4.7 ʆʮʝʥʢʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡéééééééééé 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4ééééééééééééééééééééééé.. 

ɻʃɸɺɸ 5. ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʇʈɸɺʂʀ ʈɸʉʊʗɾɽʅʀɽʄ ʉ 

ʅɸɻʈɽɺʆʄ ʅɸ ɹɸɿɽ ʅɽʁʈʆʉɽʊɽɺʓʍ ʄɽʊʆɼʆɺééééééééé. 

5.1 ʆʙʟʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʜʘʯʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷééé. 

5.2 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠééééééééééé.. 

5.3 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡéééééééééééééé... 

5.4 ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ 

ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤééééééééééééééééééééééééééé 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 5ééééééééééééééééééééééé.. 

ɻʃɸɺɸ 6. ɺʃʀʗʅʀɽ ʇʈɸɺʂʀ ʈɸʉʊʗɾɽʅʀɽʄ ʉ ʅɸɻʈɽɺʆʄ ʅɸ 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʄɸʃʆɾɽʉʊʂʀʍ ɺɸʃʆɺééééé... 

6.1 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʢʦʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤéé. 

6.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠééééééééééééééé. 
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6.3 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤééééééééééééééééééééé. 

6.4 ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤééééééééééééééééééééé. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 6ééééééééééééééééééééééé... 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽééééééééééééééééééééééééé.. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓééééééééééééééééééééé.. 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɸ ʊʘʙʣʠʮʳéééééééééééééééééééé.. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

(ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ) 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʵʪʠʭ ʤʘʰʠʥ ï ʜʝʪʘʣʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʪʦʞʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. ɼʣʷ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʜʣʷ ʧʨʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʢʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʠ 

ʩʫʞʝʥʠʶ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʝʚ, ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʳ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʚʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʘʚʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʘʚʢʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʆ.ʀ. ɼʨʘʯʝʚʘ, ɻ.ɺ. ʄʫʨʘʪʢʠʥʘ, 

ɺ.ɻ. ʇʦʜʧʦʨʢʠʥʘ, ʀ.ʉ. ʈʦʪʦʚʘ, ɺ.ɸ. ɾʘʨʢʦʚʘ, ɻ.ɺ. ʐʠʤʦʚʘ, ʉ.ʇ. ɹʫʨʢʠʥʘ, 

ɸ.ɺ. ʉʝʨʝʙʨʷʢʦʚʘ, ʉ.ɸ. ʊʠʧʘʣʠʥʘ, ɽ.ɸ. ʄʘʢʩʠʤʦʚʘ, ʉ.ɸ. ɿʘʡʜʝʩʘ,  

ɸ.ʅ. ʆʚʩʝʝʥʢʦ, ɽ.ʖ. ʂʨʦʧʦʪʢʠʥʘ, ɼ.ɸ. ʈʘʩʪʦʨʛʫʝʚʘ, ɼ.ʖ. ɺʦʨʦʥʦʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʫʯʝʪʘ ʩʪʘʜʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧ. 1 çɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠè, ʧ. 3 çʄʝʪʦʜʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡè ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.5.7. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʚʘʣʦʚ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʪʘʜʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, 

ʚʣʠʷʶʱʘʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʚʘʣʦʚ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʦ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʦʩʠ ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 
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ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

4. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʜʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʘʜʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʠ ʧʦʣʥʫʶ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʫʯʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʝʡ-ʷʯʝʝʢ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʚʚʦʜʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦ-ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ANFIS ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʪʠ ʪʠʧʘ LSTM ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 350 ʤʤ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʝ.  

5. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʣʝʡ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

6. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʅʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʷʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʜʠʡ 
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ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʝ ʟʥʘʥʠʷ 

ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʪʘʜʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ:  

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʣʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʠ 

ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ. 

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʯʝʪʦʚ ʩʪʘʜʠʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

3. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʚ 

ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʘʚʢʠ 

ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʚʘʣʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. ʕʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʦʯʝʥʠʷ ʥʘ 10-17% ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʙʨʘʢʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʜʦʚʦʜʦʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦ-ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʩʝʪʠ 
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ANFIS, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ 

ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ LSTM, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

4. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ 350 ʤʤ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʝʡ ʩʤʝʱʝʥʠʡ. 

5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʝʡ ʩʤʝʱʝʥʠʡ. 

6. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʫʶ 

ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʧʨʷʤʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩ ʪʘʨʠʨʦʚʢʦʡ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʢʘʤʝʨʘ Basler acA1440-73gc ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʥʩʦʨʘ Sony Pregius 

IMX273 1/2.9", ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 1,6 ʄʇ (1440 x 1080), ʧʣʦʱʘʜʴ 

29 x 29 ʤʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ 8 ʠʣʠ 12 ʙʠʪ). 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ, 2021 ʛ.; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè, ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, 2021 ʛ.; ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠè, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, 2021 ʛ.; 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ (ʀʥʄʘʰ - 2024)è, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2024 ʛ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ 15 ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 5 ʩʪʘʪʝʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʇʝʨʝʯʝʥʴ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʡ ɺɸʂ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ; 3 ʩʪʘʪʴʠ ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʙʘʟʦʡ Scopus/Web of Science; 4 ʩʪʘʪʴʠ ï ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ; ʧʦʣʫʯʝʥʳ 3 ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. 

ʉʚʷʟʴ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠ ʅʀʈ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ˉ 

20-38-90148 ɸʩʧʠʨʘʥʪʳ ï çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷè. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʰʝʩʪʠ 

ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ 

ʥʘ 249 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 147 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 32 ʪʘʙʣʠʮʳ, ʩʧʠʩʦʢ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 175 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɹɸɿʆɺʓɽ ʇʆʅʗʊʀʗ ʇʈɸɺʂʀ ʈɸʉʊʗɾɽʅʀɽʄ ʉ 

ʅɸɻʈɽɺʆʄ ʀ ʊɽʈʄʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ, 

ʆʇʊʀʏɽʉʂʀɽ ʄɽʊʆɼʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʁ 

 

1.1 ʉʧʦʩʦʙʳ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʄʝʪʦʜʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ï ʩʪʨʦʛʘʥʠʝʤ, ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʝʤ, 

ʩʚʝʨʣʝʥʠʝʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 



13 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʪʧʫʩʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʦʪʧʫʩʢʝ, ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʤʠʤʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪ ɹ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʪʩʷ 

ʩʢʨʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʥɹʦʡ ʦʩʠ. 

ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʪʦʣʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʘʚʢʠ: ʠʟʛʠʙʦʤ, ʩʞʘʪʠʝʤ, ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʘʚʢʘ ʠʟʛʠʙʦʤ ʠ ʩʞʘʪʠʝʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʠ ʚʠʥʪʦʚʫʶ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʘʚʢʠ 
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ʇʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʨʘʚʢʝ ʠʟʛʠʙʦʤ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʘ. ʉʠʣʳ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ 

ʠʟʜʝʣʠʝ, ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʧʨʘʚʢʫ ʠʟʛʠʙʦʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʧʣʦʩʢʦʩʪʥʫʶ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʨʘʚʢʠ ʠʟʛʠʙʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʩʠʣʳ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʝʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʙʝʟ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʧʨʘʚʢʘ ʠʟʛʠʙʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ. 

ʀʟʛʠʙ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ 

ʧʨʘʚʢʫ ʠʟʛʠʙʦʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʙʢʘʪʢʦʡ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʘʚʠʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ, ʪʦ ʠʟʛʠʙ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʜʝʣʠʝ ʦʙʢʘʪʳʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʟʚʘʥ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʨʘʚʢʦʡ ʠʟʛʠʙʦʤ ʧʨʠ ʦʙʢʘʪʢʝ ʩ 

ʧʨʠʞʘʪʠʝʤ.  

ɺʠʥʪʦʚʘʷ ʧʨʘʚʢʘ ʠʟʛʠʙʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʠʣʳ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ, ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʝ ʠ ʪʦʯʢʠ ʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ. ɺʠʥʪʦʚʘʷ ʧʨʘʚʢʘ ʠʟʛʠʙʦʤ ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. 

ʇʨʘʚʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʦʢ ʬʘʩʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ 

ʫʩʪʨʘʥʷʝʤʦʡ ʩʢʨʫʯʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʩʢʨʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢ ʦʩʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʫʙʳ. 

ʇʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʣʳ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʨʘʚʢʘ ʩʞʘʪʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, 
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ʯʪʦ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʦʩʠ ʪʨʫʙʳ, ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʢ ʝʝ ʮʝʥʪʨʫ. ʇʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʘʚʢʦʡ ʠʟʛʠʙʦʤ ʧʨʘʚʢʫ ʩʞʘʪʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʠ ʚʠʥʪʦʚʫʶ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʘʚʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. ɼʣʷ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʠʙʦ ʧʨʘʚʢʫ ʠʟʛʠʙʦʤ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʞʘʪʠʝʤ ʠʣʠ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ, 

ʣʠʙʦ ʧʨʘʚʢʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʘʚʢʘ ʢʨʫʛʣʳʭ ʠʣʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʮʝʧʥʳʝ, ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ 

ʨʦʣʠʢʘʤʠ, ʧʨʝʩʩʳ, ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʩʦʨʪʦʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ, ʨʘʩʢʨʫʪʦʯʥʳʝ, ʨʘʩʪʷʞʥʳʝ, 

ʢʦʩʦʚʘʣʢʦʚʳʝ, ʨʦʪʦʨʥʳʝ, ʩ ʢʘʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʙʦʡʤʘʤʠ, ʢʦʥʫʩʥʦ-ʬʠʣʴʝʨʥʳʝ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʧʨʘʚʢʠ ʚʘʣʦʚ 
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ɻʦʨʷʯʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʧʨʘʚʢʘ ʠʟʛʠʙʦʤ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʙʢʘʪʢʝ. ʕʪʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʚʢʠ 

ʧʦʩʣʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʦʨʷʯʘʷ ʧʨʘʚʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʝʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʧʨʘʚʢʠ ʠʟʛʠʙ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʩʘ 

ʩʘʤʦʡ ʪʨʫʙʳ. ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʪʨʫʙʳ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ.  

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʠʞʝ 600 Áʉ. 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʧʨʘʚʢʘ ʠʟʛʠʙʦʤ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʳ. 

ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʧʨʘʚʢʘ ʠʟʛʠʙʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ K ʠʟʜʝʣʠʶ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʘʚʢʠ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʝʩʩʘʭ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʝʩʩʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʘʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʘʚʢʠ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʨʘʚʢʠ ʠʟʛʠʙʦʤ ʥʘ ʨʦʣʠʢʘʭ ʧʨʠ 

ʦʙʢʘʪʢʝ ʩ ʧʨʠʞʘʪʠʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 
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ʇʨʘʚʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ. ʇʨʘʚʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ-ʨʘʩʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ-ʨʘʩʢʨʫʪʦʯʥʳʝ 

ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʘʚʢʠ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʠ ʥʘʛʨʝʪʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʢʨʫʛʣʳʭ ʪʨʫʙ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʢʨʫʯʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʘʚʢʠ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʵʪʠʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʪʨʫʙʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʘʚʢʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ-

ʨʘʩʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʟʘʞʠʤʘʤ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ 

ʛʦʣʦʚʦʢ. 

ʇʨʘʚʢʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʨʫʙ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʢʫ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ-ʨʘʩʪʷʞʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. 

ɼʣʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʤʘʣʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ.  

ɺʳʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʛʨʝʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʢ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʘʞʠʤʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʢʣʘʜʳʰʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʙʨʦʥʟʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʭʦʨʦʰʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ. 

ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝʣʴʟʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʩʦʨʪʦʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʘʚʢʠ ʵʪʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʪʝʧʣʦʤ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʧʨʘʚʢʘ ʠʟʛʠʙʦʤ. ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʧʨʘʚʢʘ ʠʟʛʠʙʦʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʫʭʧʣʦʩʢʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʧʨʘʚʢʫ ʠʟʛʠʙʦʤ ʥʘ ʤʘʰʠʥʘʭ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʯʠʝ ʢʣʝʪʠ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʵʪʠʭ ʤʘʰʠʥ ʧʦʤʠʤʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʢʠ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʚʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʪʦ, ʯʪʦ 
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ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʨʦʣʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʦʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʝ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʘʨʢ ʩʤʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʦʣʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʚʘʣʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʜʫʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

1.2 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ɺ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʦʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʯʪʦ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ 

ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ï

ʧʨʘʚʢʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. ʊʨʫʜʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ, ʘ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ ʥʘʡʪʠ ʝʜʠʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʇʘʪʝʥʪʥʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ˉ 

ɸʚʪʦʨ, 

ʩʪʨʘʥʘ, ʜʘʪʘ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʉʪʨʘʥʘ ʚʳʜʘʯʠ, 

ʥʦʤʝʨ ʦʭʨʘʥʥʦʛʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, 

ʨʫʙʨʠʢʘ 

ʄʂʀ (ʋɼʂ) 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʮʝʣʴ ʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

1 2 3 4 

1 ɺ.ʇ. ʉʥʠʮʘʨʝʚ,  

ɺ.ʌ. ɿʘʧʦʨʦʞʝʮ,  

ʀ.ɽ. ɹʣʦʭʠʥ,  

 

ʈʌ (ʉʉʉʈ),  

ʈʌ (ʉʉʉʈ) 

ɸʚʪʦʨʩʢʦʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ   

ˉ 617484,  

ʉ21D9/28 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ 

ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʉʪʘʥʦʢ ʩʥʘʙʞʝʥ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤ  
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 30.07.78ʛ., 

  

ʉʪʘʥʦʢ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

 ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʨʠʞʠʤʘ, ʫʟʣʦʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʞʠʤʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

2 ʆ.ʀ. ɼʨʘʯʝʚ,  

ɻ.ɻ. ʇʘʣʘʛʥʶʢ,  

ɺ.ʂ. ʄʘʟʫʨ,  

ʊ.ʊ. ɸʭʤʝʜʴʷʥʦʚ,  

 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

07.03.87ʛ., 

 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʞʝʩʪʢʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

ɸʚʪʦʨʩʢʦʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ  

ˉ 1294482 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯ. ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ɹʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ 

ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʦʧʦʨʘʭ. 

3 ʄ.ʀ. ʆʣʝʥʠʥ, 

ʖ.ʇ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚ, 

ɸ.ɸ. ʈʘʟʛʫʣʷʝʚ, 

ʀ.ʗ. ʇʫʭʦʥʪʦ,  

ʀ.ʈ. ʎʠʤʙʘʣ,  

 

ʈʌ (ʉʉʉʈ),  

23.05.83ʛ.,  

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʘʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʈʌ (ʉʉʉʈ) 

ɸʚʪʦʨʩʢʦʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ  

ˉ 1018984 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʘʚʢʠ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʧʨʘʚʢʫ 

ʩ ʬʠʢʩʘʪʦʨʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʦʧʨʘʚʢʠ ʠ ʬʠʢʩʘʪʦʨʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ 

ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʧʨʘʚʢʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʡ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʬʠʢʩʘʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʪʫʧ, ʘ ʥʘ 

ʬʠʢʩʘʪʦʨʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʝʤʫ 

ʧʨʦʪʦʯʢʘ. 

4 ʆ.ʀ. ɼʨʘʯʝʚ,  

ɺ.ʂ. ʄʘʟʫʨ,  

ɸ.ɺ. ʂʣʝʤʝʥʪʴʝʚ, 

ɺ.ɺ. ɸʢʠʤʦʚ,  

 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

15.10.87ʛ., 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

ɸʚʪʦʨʩʢʦʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ  

ˉ 1344455 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʂ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ 

ʜʝʪʘʣʠ ʢ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʢʦʥʮʫ 

ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʠʣʦʚʦʝ  
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 ʉʧʦʩʦʙ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʬʦʨʤʳ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

 ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʘ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

5 ɺ.ʂ. ʄʘʟʫʨ,  

ʆ.ʀ. ɼʨʘʯʝʚ,  

 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

07.07.88ʛ.,  

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ʚʘʣʦʚ 

ʤʘʣʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

ɸʚʪʦʨʩʢʦʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ  

ˉ 1407969 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʪʨʫʙʫ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʝʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʝ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʱʝʛʦ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, 

ʤʝʥʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʠ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʳ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 8. ʅʘ ʢʦʥʮʘʭ ʪʨʫʙʳ  

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʟʘʭʚʘʪʳ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʟʘʭʚʘʪʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʨʝʟʥʦʡ 

ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʚʪʫʣʢʠ ʩ ʛʘʡʢʦʡ 

6 ʆ.ʀ. ɼʨʘʯʝʚ,  

ʕ.ʅ. ʍʝʥʢʠʥ,  

ʆ.ʀ. ʀʚʘʥʦʚ,  

 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

30.01.92ʛ., 

 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

ɸʚʪʦʨʩʢʦʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ  

ˉ 1708884 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʠ. ʉʪʘʧʝʣʴ ʚ ʩʙʦʨʝ ʩ 

ʜʝʪʘʣʴʶ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʠ ʜʝʨʞʘʪ 

ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺ 

ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʝʚʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʉʪʘʧʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʤ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ,  
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   ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʨʝʤʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʧʝʣʷ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. 

7 ɺ.ʂ. ʄʘʟʫʨ,  

 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

15.01.93ʛ., 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ 

ʚʘʣʦʚ 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

ɸʚʪʦʨʩʢʦʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ  

ˉ 1788978 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʫʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ 

ʚʘʣʦʚ. ʊʨʫʙʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ 

ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩhʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʘʣʘ, ʘ 

ʟʘʭʚʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʣʝʮ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʩ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʠʭ 

ʚʢʣʘʜʳʰʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʟʘʭʚʘʪʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ 

ʪʦʨʮʝ ʩʪʘʥʠʥʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʝʟʴʙʳ. 

8 ʆ.ʀ. ɼʨʘʯʝʚ,  

 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

07.01.93ʛ., 

 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʈʌ (ʉʉʉʈ), 

ɸʚʪʦʨʩʢʦʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ  

ˉ 1786138 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. ʉʧʦʩʦʙ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʥʘʛʨʝʚ ʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʤ 

ʩʪʘʧʝʣʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. ʈʘʚʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦ ʩʪʫʧʝʥʷʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ  

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ  
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1 2 3 4 

   ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʝʢʮʠʡ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

9 ɺ.ʇ. ʉʪʝʧʘʥʦʚ,  

ɸ.ɺ. ʋʰʘʢʦʚ,  

ʄ.ɺ. ʐʢʦʪʦʚʘ,  

 

ʈʌ (ʉʉʉʈ),  

30.01.93ʛ., 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʪʝʨʤʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʈʌ (ʉʉʉʈ),  

ʇʘʪʝʥʪ ˉ 1792436 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʠ., 

ɺʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ 

ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʰʪʘʤʧʝ, ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʚ 

ʰʪʘʤʧʝ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ 

ʟʦʥʫ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʥʘʨʫʞʥʫʶ 

ʥʝʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ. 

10 ɺ.ɹ. ɼʝʤʝʥʪʴʝʚ, 

ɸ.ɸ. ʉʫʭʠʭ, 

 

ʈʌ, 

10.03.96ʛ., 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʪʝʨʤʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʡ 

ʈʌ,  

ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2055911 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

ɺʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʫʩʪʝʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʫʶ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ 

ʦʙʞʘʪʠʝʤ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʠ  

ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʳʜʝʨʞʢʫ, 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʦʪʧʫʩʢ. 

ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 19-25% 

ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʜʚʫʭ 

ʚʟʘʠʤʦʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʨʘʚʥʳʭ 1,9-2,1. 

11 ʆ.ʀ. ɼʨʘʯʝʚ, 

ɼ.ɸ. ʈʘʩʪʦʨʛʫʝʚ,  

ɼ.ʖ. ɺʦʨʦʥʦʚ 

 

ʈʌ, 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʦʩʠʣʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʈʌ,  

ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2232198 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʩʠʣʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʊʉʆ) ʩ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʊʉʆ ʧʫʪʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ  
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   ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʊʉʆ 

ʫʩʠʣʠʷ. ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʊʉʆ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʥʝʞʝʩʪʢʠʭ 

ʚʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʩʪʘʧʝʣʴ ʩ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ 

ʟʘʭʚʘʪʘʤʠ, ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʟʝʣ ʠ 

ʧʝʯʴ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ 

ʚʠʜʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʪʨʫʙ, ʧʦʣʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ɼʦʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʪʨʫʙʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ 

ʠ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ 

ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʨʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʪʨʫʙ ʚʚʝʨʭ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʪʨʫʙʳ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʠ 

ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʚʳʧʫʩʢʥʳʤʠ 

ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʨʫʙ 

ʚʥʠʟ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʩʨʝʜʘ ï  

ʩʳʧʫʯʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

12 ɼ.ɺ. ʍʚʘʥ,  

ɸ.ɼ. ʍʚʘʥ,  

ɸ.ɸ. ɺʦʨʦʧʘʝʚ, 

ʉ.ɺ. ʇʫʩʪʦʚʘʣʦʚ, 

ɸ.ɸ. ɻʦʨʷʯʝʚ,  

 

ʈʌ, 

27.11.2003ʛ.,  

 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʈʌ,  

ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2217508 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ: ʫʜʣʠʥʷʝʤʫʶ 

ʪʨʫʙʯʘʪʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤʫ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʮʠʢʣʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ çʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ - 

ʢʨʫʯʝʥʠʝ ï ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝéè. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʝʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʩʝʚʦʤ  



24 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮ r1.1 ï ʇʘʪʝʥʪʥʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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   ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

13 ʆ.ʀ. ɼʨʘʯʝʚ, 

ɼ.ɸ. ʈʘʩʪʦʨʛʫʝʚ,  

ɼ.ʖ. ɺʦʨʦʥʦʚ,  

 

ʈʌ, 

20.06.2005ʛ., 

 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʪʝʨʤʦʩʠʣʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʝʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʈʌ,  

ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2254383 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʫʪʝʤ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʩʝʚʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʦ ʝʝ ʜʣʠʥʝ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʮʠʢʣ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʮʠʢʣʳ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʫʪʝʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʜʣʠʥʫ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʊʉʆ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʪʘʧʝʣʴ ʩ 

ʬʠʢʩʘʪʦʨʘʤʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʬʠʢʩʘʪʦʨʦʚ  
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   ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʜʣʷ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʣʠʥʴʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ ʰʪʦʢʘʤʠ, 

ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʢʦʣʴʮʦ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ 

ʬʠʢʩʘʪʦʨʘ, ʧʥʝʚʤʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʢʦʣʴʮʘʤʠ. 

14 ʆ.ʀ. ɼʨʘʯʝʚ, 

ɼ.ɸ. ʈʘʩʪʦʨʛʫʝʚ,  

ɺ.ɸ. ɻʫʣʷʝʚ, 

ɼ.ʖ. ɺʦʨʦʥʦʚ,  

 

ʈʌ, 

20.09.2005ʛ., 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʦʩʠʣʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʈʌ,  

ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2260628 

ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʦʩʠʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʩʠʣʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʪʘʧʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙ. ʂʨʳʰʢʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪ 

ʢʦʨʦʙʯʘʪʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʪʨʫʙʘʤʠ ʩʪʘʧʝʣʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʷʛʠ ʩ 

ʨʝʟʴʙʦʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʨʝʟʴʙʝ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ, ʘ ʧʦ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ï ʛʘʡʢʫ ʜʣʷ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. 

15 ʆ.ʀ. ɼʨʘʯʝʚ, 

ɼ.ɸ. ʈʘʩʪʦʨʛʫʝʚ, 

ɸ.ʆ. ɼʨʘʯʝʚ, 

 

ʈʌ,  

10.02.2010ʛ., 

 

ʈʌ, 

ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2381281 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʪʘʧʝʣʴ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʫ  
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 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʦʩʠʣʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

 ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʳ ʩ ʬʣʘʥʮʘʤʠ ʥʘ ʦʙʦʠʭ 

ʢʦʥʮʘʭ, ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʩʦ ʩʪʘʧʝʣʝʤ 

ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʢʨʳʰʝʢ ʩ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʷʛʠ ʩ 

ʨʝʟʴʙʦʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʜʣʷ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʨʝʟʴʙʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʦʡ - 

ʛʘʡʢʠ ʜʣʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʘʚʢʠ 

16 ʉ.ʇ. ɹʫʨʢʠʥ, 

ɺ.ɺ. ʊʨʝʩʢʠʥ, 

ɸ.ɺ. ʉʝʨʝʙʨʷʢʦʚ, 

ɸ.ɺ. ʉʝʨʝʙʨʷʢʦʚ, 

ʉ.ɻ. ʏʠʢʘʣʦʚ, 

ʉ.ɸ. ʃʘʜʳʛʠʥ, 

ʉ.ɹ. ʇʨʠʣʫʢʦʚ, 

ɺ.ɺ. ʄʘʣʴʮʝʚ, 

ɺ.ʉ. ʇʨʠʙʳʪʢʦʚ 

 

ʈʌ, 

27.01.2011ʛ., 

 

ʕʣʝʢʪʨʦ-

ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ 

ʪʨʫʙ, ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʈʌ, 

ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2453613 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, 

ʩʪʘʥʠʥʫ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʘʥʠʥʝ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ 

ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʷʱʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ, 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʫʧʧʦʨʪʝ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ. 

ʄʝʞʜʫ ʩʫʧʧʦʨʪʦʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʤ 

ʩʦʦʩʥʦ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ 

ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨ 

ʧʣʫʥʞʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʣʫʥʞʝʨ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʞʝʩʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩʦ 

ʰʪʦʢʦʤ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʭʦʜʘ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 
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17 ɼʵʚʠʜ.ɼʞ. 

ɹʨʘʡʘʥ, 

 

ʈʌ, US, 

14.07.2011ʛ., 

 

ɻʦʨʷʯʘʷ ʧʨʘʚʢʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʘʣʴʬʘ/ʙʝʪʘ-ʬʘʟ 

ʈʌ, US, 

ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2538467 

ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʘʚʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤʫ ʪʚʝʨʜʝʥʠʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʧʣʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤʫ ʪʚʝʨʜʝʥʠʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʘʚʢʠ. ɺ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 

ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʘʚʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʘʚʢʠ ʦʪ 0,3 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʂʝʣʴʚʠʥʘ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤʫ ʪʚʝʨʜʝʥʠʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʤʝʨʝ 25ÁF (13,9ÁC) ʥʠʞʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ (ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ) 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤʫ ʪʚʝʨʜʝʥʠʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʂ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤʫ ʪʚʝʨʜʝʥʠʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ 

ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʘʚʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤʫ ʪʚʝʨʜʝʥʠʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʳʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤʫ ʪʚʝʨʜʝʥʠʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚ 

ˉ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣ. 

ʵʬʬʝʢʪʘ 

ɸʥʘʣʦʛʠ 

ɸ
.
ʩ
.
 
ˉ
 
6
1
7
4
8
4

 

ɸ
.
ʩ
.
 
ˉ
 
1
0
1
8
9
8
4

 

ɸ
.
ʩ
.
 
ˉ
 
1
2
9
4
4
8
2

 

ɸ
.
ʩ
.
 
ˉ
 
1
3
4
4
4
5
5

 

ɸ
.
ʩ
.
 
ˉ
 
1
4
0
7
9
6
9

 

ɸ
.
ʩ
.
 
ˉ
 
1
7
0
8
8
8
4

 

ɸ
.
ʩ
.
 
ˉ
 
1
7
8
8
9
7
8

 

ɸ
.
ʩ
.
 
ˉ
 
1
7
8
6
1
3
8

 

ʇ
ʘ
ʪ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ˉ
 
2
0
5
5
9
1
1

 

ʇ
ʘ
ʪ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ˉ
 

1
7
9
2

4
3
6 

ʇ
ʘ
ʪ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ˉ
 

2
2
3
2

1
9
8 

ʇ
ʘ
ʪ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ˉ
 

2
2
1
7

5
0
8 

ʇ
ʘ
ʪ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ˉ
 

2
2
6
0

6
2
8 

ʇ
ʘ
ʪ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ˉ
 

2
2
5
4

3
8
3 

ʇ
ʘ
ʪ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ˉ
 

2
3
8
1

2
8
1 

  ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤ ʧʫʪʝʤ 

1 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩ-

ʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʠ ʬʦʨʤ  

+1 +1 +2 +4 +1 +3 +2 +2 0 +1 +4 0 +5 +4 +5 

2 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

+4 +4 +3 +4 +2 0 +5 +5 0 +3 +4 0 +5 +4 +5 

3 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʢʦʨʦ-

ʙʣʝʥʠʷ 

+5 +3 +2 +3 +5 +5 +3 +2 +3 +4 +3 +1 +5 +4 +5 

  ʋʣʫʯʰʘʶʱʠʝ, ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

1 
ɼʦʣʛʦʚʝʯ-

ʥʦʩʪʴ 
+2 +3 +3 +4 +3 +3 +3 +2 +4 +5 +4 +4 +4 +4 +5 

2 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯ-

ʥʦʩʪʴ 
+3 +2 +3 +3 +3 +2 +3 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +5 

  ʆʩʣʘʙʣʷʶʱʠʝ, ʚʨʝʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

1 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ 

-2 -3 -1 0 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -1 -1 0 -3 0 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ 

13 10 12 18 12 10 13 13 10 15 18 8 23 17 25 

 

 



29 

1.3 ɹʘʟʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

 

ʇʨʘʚʢʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʪʝʨʞʝʥʴ 

ʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʘʣʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʚʘʣʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʩʥʠʤʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʙʫʜʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʘʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʣʶʥʝʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʨʘʩʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʪʝʨʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜʳ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ï 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʚʘʣʘ, ʦʪ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ [2, 9], ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ [20]. ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʝʩʪʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʩʞʘʪʠʷ, 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʇʨʘʚʢʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʤʦʞʝʪ ʚʝʩʪʠʩʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʣʠ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʣʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ (ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ [18, 19], 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ [46]), ʪʘʢ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʩʪʘʧʝʣʠ [1, 3, 46] ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ 

ʨʘʟʥʠʮʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʩʘʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʣ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʠʮʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ [17]. ɼʘʣʝʝ ʵʪʠ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʝʪʘʣʴʥʝʝ. 

ʇʨʘʚʢʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʠ ʥʘʙʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʅʘ ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ï ʧʨʘʚʢʠ ʠʟʛʠʙʦʤ ʠʣʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ [32], ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʘʚʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 
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ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʟʥʘʢʫ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʧʨʠʧʫʩʢʘ, ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ [32] ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʪʝʨʤʦʩʠʣʦʚʫʶ ʧʨʘʚʢʫ, ʘ ʧʨʘʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʟʦʥʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʆʩʝʚʳʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ. ʇʨʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʩʝʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʘʚʢʠ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚʩʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 ʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 ʙ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʤʝʩʪʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 
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ʘ ʙ 
 

1 ï ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ; 2 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 3 ï ʛʨʫʟ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʠ ʤʘʩʩʦʡ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɽʶ ʤʦʞʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʠʣʠ ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʪʝʧʣʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʜʠʘʪʦʨʥʳʭ 

ʜʠʩʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6. 

 

 
 

1 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 2 ï ʜʠʩʢʠ; 3 ï ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʚʪʫʣʢʠ; 4 ï ʩʪʘʧʝʣʴ;  

5 ï ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ; 6 ï ʦʧʦʨʳ; 7 ï ʰʘʡʙʳ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʉʪʘʧʝʣʴ ʩʙʦʨʥʳʡ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʩ ʜʠʩʢʘʤʠ 

1 2 

3 

1 

3 

2 

2 6 3 1 5 4 

7 
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ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʘʤʦʛʦ ʩʪʘʧʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ. ɿʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʜʣʠʥʝʥʠʡ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʘʛʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ. ʅʦ, ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʙʦʣʝʝ 

ʛʠʙʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʦʩʥʘʱʘʪʴʩʷ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʫʞʠʥ. ʆʥʠ ʙʫʜʫʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʢ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʩʠʣ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʘʧʝʣʷ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʧʦ ʝʝ ʫʯʘʩʪʢʘʤ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʘʚʢʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤʫ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʨʘʙʦʯʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʙʦʨʥʳʡ 

ʩʪʘʧʝʣʴ 2 ʠʟ ʤʦʜʫʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʜʣʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 1. ʅʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 
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ʨʘʜʠʘʪʦʨʥʳʝ ʜʠʩʢʠ 3. ʕʪʠ ʢʦʣʴʮʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʚʘʣʘ. 

 

 

 

1 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 2 ï ʩʪʘʧʝʣʴ; 3 ï ʜʠʩʢʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʘʧʝʣʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʚʘʣʦʚ 

 

ʇʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʥʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚʘʣʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʪʫʣʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʢʨʫʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ, ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ. ʆʥʠ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ 

ʧʦ ʟʥʘʢʫ: ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʨʠʩʫʥʦʢ 1.10. 

 

2 1 3 
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1 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 2 ï ʚʪʫʣʢʠ; 3 ï ʩʪʘʧʝʣʴ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʩʪʘʧʝʣʝʤ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

ŭ, ʄʇʘ 

+ 

ï    L, ʤʤ 

3 

2 

1 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

0 
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1.4 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

 

ʇʨʘʚʢʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ: ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʟʘʢʘʣʢʘ, ʦʪʧʫʩʢ. ɼʣʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʝʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʟʘʢʘʣʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʷʪʴ ʚ ʩʪʘʧʝʣʝ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ.  ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʩʪʘʧʝʣʷ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʡʪʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʫʜʣʠʥʝʥʠʡ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ: 

 ʜʝʪʜʝʪʩʪʩʪ
LTʊLTTl ÖÖ-ÖÖ=D )()( aa , (1.1) 

ʛʜʝ -)(),( TT
ʜʝʪʩʪ
aa  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʤ/ʦʉ;  

-T  ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʦʉ; 

-
ʜʝʪʩʪ

LL ,  ʜʣʠʥʳ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤ. 

 

ɺʨʝʤʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʘʣʘ: 

 

l

r

4

0 ÖÖÖ
=

cdF
t
ʚʘʣ

, (1.2) 

ʛʜʝ -
ʦ

F  ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʫʨʴʝ; 

d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʘʣʘ, ʤ; 

r ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʛ/ʤ3; 

ʩ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʢɼʞ/(ʤ3Öʦʉ); 

l ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ɺʪ/(ʤÖʦʉ). 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʌʫʨʴʝ: 

 
2d

td
F
ʦ

Ö
= , (1.3) 

ʛʜʝ t ï ʚʨʝʤʷ, ʩ; 

ŭ ï ʨʘʜʠʫʩ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
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ɼʣʷ ʩʪʘʧʝʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 

 

 
),(

' ʦ

c Fɺʇ
Q

Q
= , (1.4) 

ʛʜʝ B ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɹʠʦ. 

 

ʆʥ ʨʘʚʝʥ: 

 

ʵʢʚ

i
B

l

dgÖ
= , (1.5) 

ʛʜʝ g ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʝʣʘ ʩʪʘʧʝʣʷ, ɺʪ/(ʤ2Öʦʉ);  

-
ʵʢʚ
l  ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʝʥʢʠ ʩʪʘʧʝʣʷ, ɺʪ/(ʤÖʦʉ). 

 

ɹʘʟʦʚʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʣʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. 

 
()

T
TTE

F

P
sas >DÖÖ== , (1.6) 

 TFEP DÖÖÖ= a , (1.7) 

ʛʜʝ E ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʄʇʘ; 

a ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʤ/ʦʉ; 

Dʊ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʉ;  

F ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʤ2; 

()-
T

Ts ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʄʇʘ. 

 

 
o

lTl ÖDÖ=D a , (1.8) 

ʛʜʝ -Dl ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤ; -
o

l  ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤ. 

 

 

EF

lP
l 0

Ö
=D , (1.9) 

ʛʜʝ lo/ EFï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʅ/ʤ. 
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1.5 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʚʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʩʝʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʞ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʟʝʨʝʥ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ [16] ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʬʠʢʩʘʪʦʨʳ, 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʝʝ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʪʘʧʝʣʴ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚ ʥʝʛʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʬʠʢʩʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩ ʬʠʢʩʘʪʦʨʘʤʠ ʚ ʩʪʘʧʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʣʦʚʦʝ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʢ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʤ. 

 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʜʣʠʥʝʥʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʩʪʘʧʝʣʷ 

 

ȹT, ʤʤ

T, ÁC

ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ 

ʉʪʘʧʝʣʴ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.11, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʥʘ ʩʪʘʧʝʣʴ (ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ), ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ (ʥʘʛʨʝʚ) 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ Dt. 

ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʤʦʞʝʪ 

ʚʝʩʪʠʩʴ ʠ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʦʤʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ. ɿʘʜʘʯʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ [21] 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.12. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1.6) ʤʝʥʷʝʪʩʷ: 

 

 
ʊʊi

ʌ sgees ²+= 22 3 , (1.10) 

ʛʜʝ -
i
s  ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʄʇʘ; 

ʌ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʄʇʘ; 

-
ʊ
e  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʨʝʜʝʣʫ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, %;  

-e  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, %; 

-g  ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʜʚʠʛʘ. 

 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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1 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 2, 3 ï ʬʠʢʩʘʪʦʨ; 4 ï ʰʘʡʙʘ; 5, 13 ï ʛʘʡʢʘ; 6 ï ʥʠʞʥʷʷ ʦʧʦʨʘ; 7 ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ 

ʩʪʦʧʦʨ; 8 ï ʚʠʥʪʳ; 9 ï ʩʪʘʧʝʣʴ; 10 ï ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ; 11 ï ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ;  

12 ï ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʦʧʦʨʘ; 14 ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʪʦʧʦʨ; 15 ï ʬʠʢʩʘʪʦʨ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʘʧʝʣʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʪʘʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 12, ʬʠʢʩʘʪʦʨʘ 7, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʦʧʦʨʝʥʠʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 1 ʚ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʦʩʝʚʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ. 

ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʩʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ [44]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ɹʘʫʰʠʥʛʝʨʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʥʘʢʘ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʣʳ. ʊʘʢʠʝ 

ʩʭʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʚʘʣʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ [4, 5, 47]. 

 

 
 

1 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 2 ï ʛʘʡʢʘ; 3 ï ʰʘʡʙʘ; 5 ï ʥʠʞʥʠʡ ʩʪʘʧʝʣʴ; 6 ï ʟʘʟʦʨ; 

7 ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʪʘʧʝʣʴ; 8 ï ʨʝʟʴʙʘ; 10 ï ʚʪʫʣʢʘ; 11 ï ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ; 12 ï ʛʘʡʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʘʧʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʨʘʟʫ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʉʙʦʨʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

ɼʣʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʘʚʢʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʤʝʩʪʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14. 

ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʩʢʨʫʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 4 ʠ 5 ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ 6 ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʚʳʭʦʜʷ ʚ ʟʦʥʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

 

 
 

1 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ; 2 ï ʬʠʢʩʘʪʦʨ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ; 3 ï ʬʠʢʩʘʪʦʨ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ; 

4, 5 ï ʩʢʨʫʯʠʚʘʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ; 6 ï ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ; 7 ï ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

 

ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ [46]. 
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1 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 2 ï ʥʠʞʥʷʷ ʪʷʛʘ; 3 ï ʚʝʨʭʥʷʷ ʪʷʛʘ; 4 ï ʥʠʞʥʷʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʳʰʢʘ; 

5 ï ʚʝʨʭʥʷʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʳʰʢʘ; 6 ï ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʰʘʡʙʘ; 7 ï ʛʘʡʢʘ; 8 ï ʦʩʴ; 

9 ï ʩʪʘʧʝʣʴ; 10 ï ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 11 ï ʨʘʤʘ; 12 ï ʣʳʩʢʠ;  

13 ï ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʢʣʠʥ; 14 ï ʢʣʠʥʦʚʳʝ ʧʨʠʟʤʳ; 15 ï ʭʦʜʦʚʦʡ ʚʠʥʪ; 16 ï ʰʧʦʥʢʘ; 

17 ï ʰʘʛʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ; 18 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ; 19 ï ʚʠʥʪʳ; 20 ï ʚʠʥʪʳ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ 
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1.6 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʠʣʦʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʪʘʧʝʣʴ-

ʬʠʢʩʘʪʦʨʳ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ. ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʘʤʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʢʘʥʘʚʢʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʟʘʭʚʘʪʘʤʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʬʠʢʩʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʠʤʝʨʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.16-1.19. ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʟʘʭʚʘʪʦʚ, ʰʪʠʬʪʦʚ ʥʘ 

ʩʨʝʟ ʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʘʣʴʮʝʚ ʥʘ ʠʟʛʠʙ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘʜʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʪʘʧʝʣʴ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʘʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʥʝʤʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ. 



45 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 



46 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 ï ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 ï ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

 



47 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʚʫʤʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ f ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨ. ɺ 

ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ f ʧʨʦʛʠʙ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʪʘʧʝʣʷ, ʘ ʨ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ. 

ɺ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʘʪʠʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ 

{ R0}. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʵʪʠʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʫʩʠʣʠʷʤ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʘʧʝʣʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʠʧʘ solid 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.20, ʛʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 357000 ʅ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,367 ʤʤ. ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʥʘ 

ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʢ ʢʨʘʡʥʝʡ ʣʠʥʠʠ, ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʝʱʝ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 370 ʤʤ, 0,00101%, ʯʪʦ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ʇʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʠʣʦʡ 1939200 ʅ, ʯʪʦ 

ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.21. 



48 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ï ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʧʝʣʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 ï ʇʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʧʝʣʷ 
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1.7 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠ-ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʣʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ/ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʢʨʘʪʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʧʨʦʝʢʪʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ. ʄʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

(DIC), ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 3D-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʩʥʷʪʳʭ (ʯʘʩʪʦ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤʠ) ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʇʦ ʩʫʪʠ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʥʷʪʳ ʨʫʯʥʦʡ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʝʥ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʟʨʝʥʠʠ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʰʠʥʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʘʤʠ [87, 91], ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ [70, 114]), ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ [95, 134]), ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ [59], ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [128]), 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 3D-

ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʛʨʳ [78, 79]) ʠ ʪ.ʜ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦ ʟʘʪʝʥʝʥʠʶ [105, 174] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʯʝʥʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦ ʬʦʢʫʩʫ [119] ï ʵʪʦ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʨʝʟʢʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʉʪʝʨʝʦʟʨʝʥʠʝ ï ʩʘʤʳʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ñʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʟʨʝʥʠʝʤò. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʝ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 3D-ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʦʙʟʦʨʘ. ʇʦ ʵʪʠʤ 2D-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ 3D-ʬʦʨʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ [92]. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʘʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʜʚʫʭ ʢʘʤʝʨ ʠʣʠ ʦʜʥʦʡ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʙʲʝʢʪʘ [93]. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʳ ʧʨʠ ʩʪʝʨʝʦʟʨʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ, ʛʜʝ ʤʝʪʦʜ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (DIC) [74] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. 

2D-ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ DIC. ʈʘʥʥʠʝ ʚʝʨʩʠʠ DIC, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2D-ʚʝʨʩʠʡ, ʙʳʣʠ 

ʩʦʟʜʘʥʳ ʚ 1980-ʭ ʛʦʜʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ [125]. ɺ 2D DIC, [69, 96, 158, 168] ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʝʯʘʪʠ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʫʟʦʨ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʝʢʣʦʚ [139], ʧʦʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʪʝʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʠʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.22.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ I ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ Ὅ 
 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʝ Ἔὼȟώ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ I 

(ʪ.ʝ. ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʣ-ʫʟʦʨʘ). ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ï ʵʪʦ ʟʘʜʘʯʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ Ὅ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʪʦʯʢʝ Ἔὼȟώ . ɺʝʢʪʦʨ ἜἜʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ u ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ v ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 
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~ xxu -= , 
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~ yyv -= , 
(1.11) 

 

ɽʩʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ 

ʬʦʨʤʝ, ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ, ʠ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (u,v) ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ ʥʝ ʪʘʢ, ʠ 

ʪʝʨʤʠʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ Ἕὼȟώ ʚ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʤ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʡ ʪʦʯʢʦʡ Ἕὼȟώ  ʚ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ 

ʪʦʯʝʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʨʷʜ ʊʝʡʣʦʨʘ 
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 ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ (ʠʣʠ ʩʫʞʘʶʱʠʤʠʩʷ) 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ x ʠ y.  

 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 2D DIC [69, 147, 148] 

ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʝ 6 ʯʣʝʥʦʚ 
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ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʪʦʯʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ Ἕὼȟώ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʦʢʦʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʧʫʪʝʤ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ [147]: 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ: 
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ʉʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ: 
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ʇʝʨʝʢʨʝʩʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ: 
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ʅʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ: 
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ʛʜʝ ʮʝʣʳʝ ʯʠʩʣʘ m ʠ n ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ (2m+1)ʭ(2n+1) ʨʘʟʤʝʨ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ 

ʦʢʥʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʅʴʶʪʦʥ-ʈʘʬʩʦʥ ʠ 

ʃʝʚʝʥʙʝʨʛ-ʄʘʨʢʚʘʨʜʪ [127], ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.12) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʯʢʝ ὼȟώ ʩ ʥʝʮʝʣʳʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʝʝ ʪʦʯʝʢ ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ɹʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʠʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʙʠʢʫʙʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʙʠʢʫʙʠʯʝʩʢʦ-ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʝ [69, 147, 148]. 
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3D-ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ DIC. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ 

ʚʥʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 3D DIC [140, 147], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʦʙʟʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʤʝʨʝ ʜʚʝ ʢʘʤʝʨʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʢʘʤʝʨʦʡ (ʘ ʠʤʝʥʥʦ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ), ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʩʪʝʨʝʦ-

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ). ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.23, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʟʚʘʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ; ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʳʟʚʘʥʘ ʥʘ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ 

ʫʛʣʘʭ ʦʙʟʦʨʘ ʢʘʤʝʨʳ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23 ï ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 3D DIC 
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ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʪʝʨʝʦʟʨʝʥʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 3D DIC, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʤʠʤʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʢʦʥ. ʍʝʣʤ ʠ ʜʨ. [94] ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʵʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩʪʝʨʝʦ-

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʫʯʢʘ. ɻʘʨʩʠʷ ʠ ʜʨ. [84] ʠ ʃʫʦ ʠ ʜʨ. [109] 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʘʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʦ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʅʴʶʪʦʥʘ-ʈʘʬʩʦʥʘ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [69, 

158], ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ. 

ʂʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 3D DIC ʙʳʣ ʜʘʥ ʐʨʘʡʝʨʦʤ ʠ ʜʨ. [140]. 

ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 3D-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʚ ʩʪʝʨʝʦʟʨʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʢʘʤʝʨʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʳ. 3D-ʩʤʝʱʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʧʨʦʩʪʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

3D-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʦʪʩʯʝʪʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʪʦʯʝʯʥʳʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ. ʆʙʲʝʢʪʠʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ ʣʠʥʟ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʩʚʝʪʘ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʦʙʳʯʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ  

ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.24, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʦʯʢʫ M  ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ),,( ZYX . ɽʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʢʘʤʝʨʳ ),,(
CCC

ZYX  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, 
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 (1.17) 

ʛʜʝ R ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 3 ʥʘ 3; 

T ï ʚʝʢʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 3 ʥʘ 1. 

 

ʊʦʯʢʘ M, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʪʝʧʝʨʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʘʤʝʨʳ, ʟʘʪʝʤ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʦʯʢʫ m ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ὼȟώ  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 
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ʛʜʝ f ï ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʤʤ.  
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ʄʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ 
C

Z , ʙʳʣʘ 

ʧʦʪʝʨʷʥʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ 

ʠʜʝʘʣʴʥʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʟʳ ʚʩʝʛʜʘ 

ʠʤʝʶʪ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [156, 

168]. ɼʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ [101, 110, 156]. 
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(1.19) 

ʛʜʝ k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ; 

-),(
)()( distIdistI

yx ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʧʠʢʩʝʣʝʡ (ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ) ʩ ʦʧʦʨʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʤ ʣʝʚʦʤ ʫʛʣʫ, ʪʦʯʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ m ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
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 (1.20) 

ʛʜʝ 
x

s ʠ -y
s ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ x ʠ y 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʤ/ʧʠʢʩʝʣʴ; 

x
c ʠ -y

c  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʠ I  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʣʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ, ʧʠʢʩʝʣʴ. 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.17)-(1.20) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 

ʤʠʨʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʚ ʪʦʯʢʫ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʤʝʨʳ { }kccssfTR
yxyx
,,,,,,, . ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʰʝʩʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʂʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ k ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (1.19) 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ M  ʚ ʪʦʯʢʫ m 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.17)-(1.20), ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ, 

 

 [ ]MTRKm=  (1.21) 

ʛʜʝ 

 { }Tyxm 1,,l=  (1.22) 

 

 { }TZYXM 1,,,=  (1.23) 
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ʛʜʝ -l ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ. 

 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʢʘʤʝʨʳ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (1.21). 

ʏʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʵʪʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʘʣʦʥʥʳʡ ʘʨʪʝʬʘʢʪ, ʜʘʶʱʠʡ 
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ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ 3D-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. ɺ ʨʘʥʥʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ 3D DIC 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʪʘʧʳ ʪʦʯʥʦʡ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʤʝʨʳ ʢʘʢ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [109, 

110]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʩ 

ʪʦʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚ 

ʧʦʣʷʭ ʦʙʟʦʨʘ ʢʘʤʝʨ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʤʝʨʳ ʢʘʢ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ 

ʩʝʪʢʠ [84, 155]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʯʝʥʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʥʠʢʘʢʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʢʘʤʝʨʳ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʜʦ ʪʝʭ 

ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʢʘʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʦʙʱʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʘʞʜʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʢʘʣʠʙʨʫʝʪʩʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ʄʠʨʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʘ ʢ ʢʨʘʡʥʝʤʫ ʫʛʣʫ 

ʰʘʭʤʘʪʥʦʡ ʜʦʩʢʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.25.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25 ï ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʰʘʭʤʘʪʥʘʷ ʜʦʩʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʘʤʝʨʳ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, Z-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʩʝʭ ʫʛʣʦʚ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ, ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

(1.21) ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʜʦ: 
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,,= . ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʫʛʣʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ H ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʦʰʠʙʢʠ ʤʝʪʨʠʢʠ [156, 175], 
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ʛʜʝ -
),( rqm  ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʫʛʣʘ r, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ q; 

-),(~ rqm  ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʛʣʘ 

ʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʜʦʩʢʝ, ʩʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.21); 

-
q

N  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

-
r

N ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʛʣʦʚ.  

 

ɿʘʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʨʠʮʫ H ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [175]. ʕʪʠ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʠʩʪʦʨʩʠʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʟʘʪʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘʠʩʢʦʨʝʡʰʝʛʦ ʩʧʫʩʢʘ [127]. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʨʳ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʝ, ʩʥʦʚʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, R ʠ T, ʪʝʧʝʨʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ (ʪ.ʝ. ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ) ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪ (ʪ.ʝ. ʧʦʟʳ) ʢʘʤʝʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ. ʊʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ ï ʵʪʦ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʶ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (1.21). ʇʨʠ 
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ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ (i) ʢʘʤʝʨʳ ʙʳʣʠ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʤʘʪʨʠʮʘ K ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ R ʠ T ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʠ ʯʪʦ (ii) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʦʯʝʢ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ m ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʪʦʯʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ M ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʷʚʥʦ. 

ʀʟ-ʟʘ ʰʫʤʘ 3D-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʰʠʙʢʫ. ʕʪʘ ʦʰʠʙʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ. ɿʘʜʘʯʘ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʝ ʢʘʢ 

 

 ( )
)2()2()2()1()1()1(

)()(minarg MʌmMʌmM
II
-+-=  (1.28) 

ʛʜʝ M ï 3D-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ; 

-
)1(I

m   ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩ ʢʘʤʝʨʳ 1; 

-
)2(I

m  ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩ 

ʢʘʤʝʨʳ 2; 

-ʌ  ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʩʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʤʝʨʳ (ʪ.ʝ., 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.17)-(1.20)).  

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʃʝʚʝʥʙʝʨʛʘ-ʄʘʨʢʚʘʨʜʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʘʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.21). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 3D DIC. 3D-ʬʦʨʤʘ DIC ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʨʢʫ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʆʥʘ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 2D 

DIC. ʃʫʦ ʠ ʜʨ. [110] ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʩʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ II. ɻʘʨʩʠʷ ʠ ʜʨ. [84] 

ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʩʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ. ʇʝʪʝʨʩ ʠ ʜʨ. [126] 

ʠʟʤʝʨʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʦʜ 
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʄʵʥ ʠ ʜʨ. [116] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʦʩʫʜʘ ʠʟ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʚʦʡ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʧʝʢʣ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ-ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ ʤʥʦʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 3D DIC ʙʳʣʠ 

ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʠ 

ʠʤʝʶʪ ʫʜʦʙʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ VIC-3D ʦʪ 

Correlated Solutions Inc. (ʩ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ 0,05%), 

ARAMIS [86] ʦʪ GOM GmbH (ʩ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ 

0,01%) ʠ Q-400 [75] ʦʪ Dantec Ettemeyer GmbH (ʩ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ 0,01% ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦ 0,01 ʧʠʢʩʝʣʷ). 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ 3D DIC ʯʘʩʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʩʚʦʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʚʥʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ [62, 84, 101, 149], ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʩʪʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʟʛʠʙʫ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʣʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʩʚʦʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷʤʠ [109] ʠʣʠ ʩ 

ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ [115, 116]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʂʘʥ-ɼʞʝʪʪʝʨʫ ʠ ʏʫ [101], ʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ -0,67% ʧʨʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ 2,91% (ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʪ 4,4 ʤʤ ʜʦ 10,8 ʤʤ), ʘ ʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʥʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ -0,79% 

ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ 2,91%. 4,53% (ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷʭ ʦʪ 3,4 ʤʤ ʜʦ 9,2 

ʤʤ). ʉʠʥʥʝʨʛʨʝʥ ʠ ʉʴʝʜʘʣʴ [149] ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ (ʤʝʥʝʝ 0,50 ʤʤ) ʚʩʝʛʦ ʚ 0,01 ʧʠʢʩʝʣʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ 0,06 ʧʠʢʩʝʣʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʥʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɹʝʢʢʝʨ ʠ ʜʨ. [62] 

ʧʨʦʚʝʣʠ ʪʝʩʪ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʩ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ 

ʜʦ 50 ʤʤ) ʠ ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦʙ ʦʰʠʙʢʘʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 0,02 ʧʠʢʩʝʣʷ. ɻʘʨʩʠʷ ʠ ʜʨ. 

[84] ʟʘʷʚʠʣʠ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ 0,01 ʧʠʢʩʝʣʷ (ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
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ʬʦʨʤr ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1 ʯʘʩʪʴ ʥʘ 50000 ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ). ʊʫʨʥʘʩ ʠ ʜʨ. [155] 

ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,1 ʤʢʤ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 30 ʩʤ ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪ-ʢʘʤʝʨʘ 30 ʩʤ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʣ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʠ (ESPI) 

[129], ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʨʝʣʳʤ ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʧʨʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, 3D DIC ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ Dantec Dynamics GmbH [75].  

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ çʚʘʣè - 

ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʘʚʢʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʧʘʪʝʥʪʥʦ-ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʘʚʢʠ, ʧʨʘʚʢʫ ʠʟʛʠʙʦʤ, ʥʘʢʘʪʢʦʡ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʠ ʙʝʟ, ʠʟʜʝʣʠʡ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʘʣʳ, ʪʨʫʙʳ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʫʯʝʥʳʭ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ï ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʚʘʣʘ, ʩʭʝʤʳ ʧʨʘʚʦʢ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. ɼʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆ-

ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ 

ʈɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʆɼʍʆɼɸ 

 

2.1 ɹʘʟʦʚʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ: 

 

 es ɽ= , (2.1) 

ʛʜʝ -E  ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʄʇʘ; 

e  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, %. 

 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚ, 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʚʘʣʘ:  

 DlS =Dlʥʢ + Dlʊ + Dle , (2.2) 

ʛʜʝ Dlʥʢ ï ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʚʘʣʘ, ʤʤ; 

Dlʊ ï ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʤʤ; 

Dle ï ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʤʤ. 

 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʥʠʮʘ ʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʥʠʮʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʞʘʶɦʝʡ ʩʠʣʳ ʠʟ-ʟʘ ʵʪʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫[6, 8]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʣʷ ʩʪʘʧʝʣʷ 1 ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 2 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ: 

 

 ( ) ( )
BBBBCʊʉʊʨ

/ Flɽkʊlʊl
BCT

D-D= aas , (2.3) 

ʛʜʝ -
BCʊ

,aa ʢʦʵʬ. ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʚʘʣʘ, ʂ-1; 

-DD
BCT
ʊʊ ,  ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʚʘʣʘ ʦʪ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ÜC; 

-
Bʉʊ

,ll  ʜʣʠʥʘ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʚʘʣʘ, ʤʤ; 

-
B

F  ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʘʣʘ, ʤʤ2. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʚʘʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

 

 )(ʊ

Aʊaa = dTʊd/aD+ , (2.4) 

ʛʜʝ -)( Aʊa ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ); 

-dTd /a  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 

 

 

T, Áʉ

t, ʩ

ů, ʄʇʘ

Ů, %

2 

1 

Ůʧʣ 
tʚ 

tʩʪ 

TM 

1 

2 
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ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʣʘ ʥʘʭʦʜʷʪ ʢʘʢ: 

  

 
ʊʧʣy
eeee ++=

S , (2.5) 

ʛʜʝ ey ï ʫʧʨʫʛʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, %; 

eʧʣ ï ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, %; 

eʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, %. 

 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʪʘʧʝʣʴ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ: 

 

 
S

= es )(
ʦʩʪ

ʊɽ , (2.6) 

ʛʜʝ -)(ʊɽ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ. ʆʧʠʩʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʙʘʟʦʚʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʥʘʙʦʨ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʫʞʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʦʜʝʣʠ ɻʫʢʘ. ʈʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʠʣʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ 

ʧʨʫʞʠʥʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʠʣʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ,̫ ʘ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʧʨʫʞʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʜʫʣʶ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɽ. ɿʘʧʘʩʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʫʞʠʥʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʪʠʤʘ [10, 12]. 
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ʘ 
 

ʙ 
 

ʘ ï ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 40; ʙ ï ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

 

ɿʚʝʥʦ ʜʝʤʧʬʝʨ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʊʨʝʪʴʠʤ ʙʘʟʦʚʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʚʝʥʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʚʝʥʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɺʭʦʜʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʳʭʦʜʦʤ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɹʘʟʦʚʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ, ʌʦʡʭʪʘ, ʂʝʣʴʚʠʥʘ ʠ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ.  

ʉʭʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ɹʘʟʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

 
ʄʦʜʝʣʴ ʉʭʝʤʘ ɹʘʟʦʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ 

 

 

ebes #+=ɽ  

ʌʦʡʭʪʘ 

 

 

ɽ// sbse ## +=  

ʂʝʣʴʚʠʥʘ 
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ʇʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ 

ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ.  

ɽʩʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ,
21
eee == ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

21
sss += . 

ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 2121
, ssseee ==+= .  

 

2.2 ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚ 

ʚʠʜʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ, ʢʘʢ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ, ʪʦ ʚʥʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʛʜʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʧʫʩʢʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦʩʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ [13, 14, 15]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 
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ɼʣʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ 

ʵʪʘʧʘ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ 

ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦ ʩʪʘʧʝʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʭ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʡ, 

ʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʩʪʘʧʝʣʝ ʨʘʟʥʠʮʘ ʫʜʣʠʥʝʥʠʡ ʨʘʚʥʘ: 

 

 
ɿɸɻCT

yyy -=D , (2.7) 

 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʘʙʦʯʝʝ ʫʩʠʣʠʝ: 

 

 yKF
ʋɼʃ

DÖ= , (2.8) 

ʛʜʝ ʂ ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʩʪʘʧʝʣʷ, ʅ/ʤʤ. 

ɼʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ. ʕʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʘ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʘ: 

 

,ʧʨʠ0

,ʧʨʠ

0

0

de

de

<DÖ=

²DÖDÖ=

LF

LyKF

ʋɼʃ

ʋɼʃ

 (2.9) 

ʛʜʝ d0 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʟʘʟʦʨ, ʤʤ. 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ, ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4 [45]. 
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1 ï 0 ʤʠʥ.; 2 ï 10 ʤʠʥ.; 3 ï 30 ʤʠʥ.; 4 ï 60 ʤʠʥ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʝʝ ʜʣʠʥʝ 

 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ï ʵʪʘʧ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʠʣʳ, 

ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʪʝʤ ʢ ʥʝʡ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʦʩʝʚʫʶ ʩʠʣʫ ʈ ʠ, ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʄ, ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʙʝʟ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʩ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ. 
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ʘ ï ʙʝʟ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ; ʙ ï ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɸ. ʖ. ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ 
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ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʫʛʦ-

ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6. ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʥʝʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ. ɺʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

 

ɼʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘ-ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʩʪʘʧʝʣʝ, ʛʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʤʘʣʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɹʘʟʦʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ s(t) ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ e(t): 

 
„ὸ ςϽὋϽ‐ὸ  ‐Ὢ†Ὠ†ȟ 

 

(2.10) 

 
‐ π ̐̑̉ς‐ ‐ Ͻ‐ ‐ †ȟ

‐ π ̐̑̉
†

ὠ
‐ ‐ ‐ȟ

 (2.11) 

 

ʛʜʝ G ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ, ʄʇʘ; f(Ű) ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ;
 
‐ȟ‐ȟ  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ὠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ-1; t ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ.  

 

ʇʦʣʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ: 

 )()()( ttt
ʋ
eee

t
+= , (2.12) 

ʛʜʝ -
ʋ
e ʫʧʨʫʛʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʨʘʚʥʘ: 

 
1

2)1(
3

2
tt
em #Ö+=V , (2.13) 

ʛʜʝ -
1r
e#  ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʩ-1; 

-m  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

 

 
132 ttt
emee ### Ö-== , (2.14) 

ʛʜʝ -
32

,
rr
ee ## ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʩ-1. 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ: 

 

i

ʊi

ʋ

ʊ

Gɽ 2

ss
t == , (2.15) 

ʛʜʝ t ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ; 

-
ʊi
s  ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʄʇʘ; 

G ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ, ʄʇʘ; 

-
ʋ

E ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʄʇʘ. 
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ q: 

 
‐ π̐̑̉ς‐ ρ ή‐ Ͻ‐ ρ ή‐ †ȟ

‐ π̐̑̉
†

ὠ
‐ ρ ή‐ ‐ὸȢ

 (2.16) 

 

ʛʜʝ
 
‐ȟ‐ȟ  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

ὠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ-1; t ï 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ.  

ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

ɺ ʥʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ: 

 

 GDq= , (2.17) 

ʛʜʝ D ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʄʇʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦ  

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʙʣʦʢʘʤ 
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ɺ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.10) ʚʭʦʜʠʪ -)(tf ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʆʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 

.)( 1-= atat Hf ʌʦʨʤʫʣʫ (2.10) ʤʦʞʥʦ ʪʦʛʜʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ: 

 
]

1
[2)( 1+

+
-ÖÖ= ae
a

es
H

Gt , (2.18) 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɹʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (45) 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ɹʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ  

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

 )()(2 tt eeeee -Ö-=ʠ , (2.19) 

ʛʜʝ: 

 
1

2)1(
3

6
eme += , (2.20) 
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ɼʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: 

 
,)1(

3

6
1

2sms +=
ʠ

 (2.21) 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ɹʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ɹʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ-ʙʣʦʢʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʩʚʷʟʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʚʝʥʦ 

ʂʝʣʴʚʠʥʘ. ʆʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʆʙʱʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 

 
)(

1
2)( p

pq

qp
Gp e

l

l
s

Ö++

+Ö
= , (2.22) 

ʛʜʝ -l ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʩ; 

-p ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ, ʩ-1. 

 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ: 

 Gml= , (2.23) 

ʛʜʝ -m ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʄʇʘĿʩ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʚʝʥʘ ʂʝʣʴʚʠʥʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʚʝʥʘ ʂʝʣʴʚʠʥʘ (ʧʦʢʘʟʘʥʳ 4 ʠʟ 8 ʙʣʦʢʦʚ) 

 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ 

ʠʣʠ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʠʣʠ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 

Ů, % 

t, ʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E ʠ ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ů_m ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 ὉὝ Ὁπẗ•Ὕȟ (2.24) 
   

 
•Ὕ

ρ                 ̐̑̉ π ὝȾὝ̃˘ πȟπφȟ

ρȟπσρ ὝȾςὝ̃˘ ̐̑ ̉πȟπφ ὝȾὝ̃˘ πȟυχȟ
 (2.25) 

 

ʛʜʝ Ὕʇʃ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, Üʉ; Ὁπ  ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʄʇʘ; Ὕ  ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

Üʉ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ:̫ 

 

)(
)0(

0

0

T

E
E

j
= , (2.26) 

ʛʜʝ -
0

E  ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ0.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 

 „ Ὕ „ ϽὩὼὴ…ρὝ
ρ
Ὕ Ȣ (2.27) 

ʛʜʝ „ Ὕ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T, ʄʇʘ; „ ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ Ὕȟ ʄʇʘ; … ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ „  ʩ ʨʦʩʪʦʤ T, K; Ὕ  ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, K; Ὕ  ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, K. 

t, ʩ 

Ů, % 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ 40ʍ ʠ 

12ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.17.  

 

 
ʘ 

 

 
ʙ 
 

ʘ ï 40ʍ; ʙ ï 12ʍ18ʅ10ʊ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʢʨʠʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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1 ï 20Áʉ; 2 ï 700Áʉ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʂʨʠʚʳʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ (12ʍ18ʅ10ʊ) 

 

 
 

1 ï ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ; 2 ï ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʂʨʠʚʳʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 200 ʉ (12ʍ18ʅ10ʊ):  

 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʚʳʩʪʦʷ: ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʩʪʦʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1-2 ʯ., 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʦʪʧʫʩʢʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɺ ʩʫʤʤʝ 
ʇʃʋʇʈ
eee +=

S
 ʠʜʝʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ [42, 48]. 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ: 

 
ù
ú

ø
é
ê

è
-= ñS

t

T dTEt
0

)(1)( ttes , (2.28) 

ʛʜʝ ET ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʩʪʦʷ, ʄʇʘ; 

eS ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ; 

T(t) ï ʷʜʨʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɺʦʣʴʪʝʨʨʳ.  

 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʷʜʨʘ ʈʞʘʥʠʮʠʥʘ: 

 

 1)( -Ö- ÖÖ= ab teAtT t
 (2.29) 

ʛʜʝ ɸ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; 

a, b, ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘ ʚʳʩʪʦʝ 

 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ï 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʥʦʚʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʪʘʧʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʚʦʛʦ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʜʣʠʥʝʥʠʡ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.21 ʠ 2.22.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʚʘʣʘ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Ů-t ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 
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ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʚʚʝʜʝʥ ʫʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ.  

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ ʠ ʩ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ 40ʍ ʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 20 ʜʦ 

700 Üʉ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʉʇʆʉʆɹ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʀ 

ʆʇʊʀʏɽʉʂʀʄ ʄɽʊʆɼʆʄ ʇʈʀ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʇʈɸɺʂʀ 

ʈɸʉʊʗɾɽʅʀɽʄ ʉ ʅɸɻʈɽɺʆʄ 

 

3.1 ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

 

ɼʣʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʮʠʢʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʦʙʱʠʡ 

ʚʠʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

 

 
 

1 ï ʜʦʤʢʨʘʪ; 2 ï ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʩʠʣʦʚʘʷ ʨʘʤʘ; 3 ï ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

1 

3 

2 
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ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʥʮʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2. 

 
 

4 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ); 5 ï ʢʦʞʫʭ; 6 ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

(ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ) 
 

ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʨʢʘʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʦʤʢʨʘʪ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 20 

ʢʅ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʩʠʣʦʚʫʶ ʨʘʤʫ. ʄʝʞʜʫ ʜʦʤʢʨʘʪʦʤ ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʨʘʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʘʪʯʠʢ ʩʠʣʳ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

Z-ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʢʘʨʢʘʩʝ. ʅʘ 

ʥʝʛʦ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʨʘʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʢʨʝʧʣʝʥʘ ʩ ʥʠʤ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤ 

4 

5 

6 
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ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ. ɺʳʚʦʜ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ ʥʘ 

USB-ʧʦʨʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ.  

ʅʘ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʠʥʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʤʳ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʠʡ ʢʦʥʝʮ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʜʣʠʥʦʡ 310-

320 ʤʤ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʩʪʘʣʴ 35. ʅʘ ʜʚʫʭ ʢʦʥʮʘʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʨʝʟʘʝʪʩʷ ʨʝʟʴʙʘ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʦʢʦʣʦ 38 ʤʤ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦ 

ʥʠʤ ʪʨʝʭ ʛʘʝʢ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʮʘ. 

ʅʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʨʠʩʢʠ ʤʝʨʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʰʘʛʦʤ 10 ʤʤ, ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3.  

 

 
 

ʘ 
 

 
 

ʙ 
 

ʘ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦ ʣʠʥʝʡʢʝ; ʙ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʝʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ1 ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
 

ʇʨʠ ʩʲʝʤʢʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʥʦʤʫ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʠʩʦʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 
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ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʤʘʪʦʚʦʡ ʙʝʣʦʡ 

ʢʨʘʩʢʦʡ, ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʡ ʙʝʣʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʳʡ 

ʨʠʩʫʥʦʢ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʤ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʝʤ ʯʝʨʥʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʧʝʢʣ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ1 ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩʧʝʢʣʦʤ 
 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ Basler acA1440-73gc ʩ CMOS-ʤʘʪʨʠʮʝʡ Sony IMX273, 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1 ʢʘʜʨ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ, ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5.  

ʇʨʠ ʩʲʝʤʢʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʚʳʜʝʨʞʢʝ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʜʨʘʤʠ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ. 

 

 
 

 

ʘ ʙ 
ʘ ï ʚʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ; ʙ ï ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʂʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 
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ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʪʘʨʠʨʦʚʢʦʡ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʪʦʨʩʠʠ 0,013; 3,122; 33,442; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʩʪʦʨʩʠʠ 0,006; 0,0219; ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 3776,489; 3718,554). ɼʦ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʪʨʫʙʢʘʭ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʣʦʤ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 0,04-0,15 ʤʤ (0,8-3 ʧʠʢʩʝʣʷ) 0,5 

ʤʤ (10 ʧʠʢʩʝʣʝʡ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ 

(ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ) ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʨʝʧʝʨʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʤʤ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,5 ʧʠʢʩʝʣʝʡ (0,025 ʤʤ). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʬʠʢʩʘʪʦʨʘ ʩ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 0,01 ʤʤ. 

  
 

ʘ 
 

 

ʙ 

  
 

ʚ 
 

 

ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 



90 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚʠʜʝʦ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʢʘʤʝʨʫ 

ʩʤʘʨʪʬʦʥʘ. ʇʝʨʝʜ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚ. 

ʆʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʬʝʥʦʚ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ 600Áʉ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʟʘʤʝʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ ʜʘʚʘʣ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 210Áʉ. ʇʨʠʤʝʨ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʦʜʥʠʤ ʬʝʥʦʤ ʩʦ ʩʲʝʤʢʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.6. ʅʘ ʥʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ 1 ʤʠʥʫʪʫ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʬʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʦʩʠ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʥʘʛʨʝʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʫʭ 

ʬʝʥʦʚ, ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʦʧʣʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦʢʨʳʚʘʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʩʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

 

3.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʥʘʛʨʝʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 

5 ʤʠʥ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦ ʧʠʨʦʤʝʪʨʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 175-190ʦʉ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 10, 15, 20 ʤʤ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʵʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4, 6,1 ʠ 8,2%. ʀʟ-ʟʘ ʤʝʩʪʥʦʡ ʠ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʨʫʢʦʷʪʢʠ ʜʦʤʢʨʘʪʘ ʠ ʠʤʝʣʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʦʩʝʚʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ. ʆʜʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʫʢʦʷʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 1,5 ʤʤ 

ʦʩʝʚʦʛʦ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʪʦʢʘ. ɺʳʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʢʘʯʘʥʠʡ ʨʫʢʦʷʪʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 15 ʮʠʢʣʦʚ ʟʘ 50 ʩ). ʊʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

0,45 ʤʤ/ʩ ʠʣʠ 0,0018ʩ-1. 

ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ. ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ 10 ʤʤ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 
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ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 4 ʤʤ. ʇʦ ʢʨʘʡʥʠʤ ʨʠʩʢʘʤ 1,47 ʤʤ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʥʘ 

ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,45 ʤʤ/ʩ. ʈʠʩʢʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʐʎ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʜʦʣʴ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.7 ʠ 3.8 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʠʩʢʘʤʠ. ɿʘʤʝʨ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʋʯʘʩʪʦʢ ɼʠʘʤʝʪʨ ʜʦ, ʤʤ 
ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʦʩʣʝ, 

ʤʤ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʨʠʩʢʘʤʠ, 

ʤʤ 

ʆʮʝʥʢʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ, ʤʤ 

1 13,64 13,58 10,53 0,24 

2 13,55 13,52 10,64 0,35 

3 13,62 13,52 10,34 0,05 

4 13,6 13,59 10,35 0,06 

5 13,6 13,51 10,45 0,16 

6 13,6 13,51 10,29 0 

7 13,57 13,64 10,29 0 

8 13,58 13,67 10,48 0,19 

9 13,58 13,68 10,48 0,19 

10 13,58 13,67 10,51 0,22 

11 13,52 14,10 10,44 0,15 

12 13,49 14,11 10,99 0,7 

13 13,53 13,86 10,42 0,13 

14 13,53 13,89 10,87 0,58 

15 13,52 13,89 10,54 0,25 

16 13,48 13,85 10,54 0,25 

17 13,5 13,78 10,82 0,53 

18 13,48 13,52 10,14 -0,15 

19 13,48 13,5 10,88 0,59 

20 13,5 13,59 10,68 0,39 

21 - - 10,68 0,39 

22 - - 11,11 0,82 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ 
 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ 
 

ʈʠʩʢʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʐʎ).  ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʩ ʪʦʨʮʘ. ʄʝʪʢʠ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʟʴʙʳ ʣʝʚʘʷ ï 37,11, ʧʨʘʚʘʷ ï 36,11 ʤʤ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

245 ʤʤ. ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ 318 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ï 320,5 ʤʤ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ 

ʤʝʪʢʘʤ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ï 19 ʤʤ. ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʫ (0,01 

ʤʤ) ï 3,8 ʤʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʋʯʘʩʪʦʢ ɼʠʘʤʝʪʨ ʜʦ, ʤʤ 
ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʦʩʣʝ, 

ʤʤ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʨʠʩʢʘʤʠ, 

ʤʤ 

ʆʮʝʥʢʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ, ʤʤ 

1 14,09 13,85 11,42 11,39 

2 14,07 13,89 11,94 11,7 (65) 

3 13,89 13,16 11,10 10,9 

4 13,84 13,82 10,81 10,9 

5 13,85 13,73 10,52 10,7 

6 13,7 13,72 10,58 10,68 

7 13,72 13,53 11,04 10,68 

8 13,71 13,57 11,06 10,9 

9 13,71 13,83 9,98 11,19 

10 13,72 13,62 10,54 10,56 

11 13,75 13,66 10,54 10,8 

12 13,65 13,54 10,54 10,9 

13 13,67 13,69 11,01 11,09 

14 13,66 13,7 9,86 10,92 

15 13,73 13,52 10,49 10,3 

16 13,72 13,58 10,49 10,97 

17 13,70 13,56 10,99 10,96 

18 13,72 13,7 10,40 11,09 

19 13,70 13,65 10,55 10,62 

20   10,79  

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ 
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ʘ 

 
ʙ 
 

ʘ ï ʧʝʨʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ; ʙ ï ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʦʣʙʝʮ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ 

 

3.3 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʆʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ DICE (digital image correlation engine) 

ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʢʦʣʦʥʢʘ ʩʧʨʘʚʘ) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.12-3.18 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ, 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ, ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ  

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

, ʦʪʩʯʝʪ (ʢʘʜʨ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ  

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ  

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

, ʦʪʩʯʝʪ (ʢʘʜʨ) 

, 
ʧ
ʠ
ʢ
ʩ
ʝ
ʣ
ʴ

 

, ʦʪʩʯʝʪ (ʢʘʜʨ) 

, 
ʨ
ʘ
ʜ
ʠ
ʘ
ʥ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

, ʦʪʩʯʝʪ (ʢʘʜʨ) 

, 
%

 

, ʦʪʩʯʝʪ (ʢʘʜʨ) 

, 
ʢ
ʚ
ʘ
ʜ
ʨ
ʘ
ʪ
.
 
ʦ
ʪ
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ʦ
ʥ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.19 ʠ 3.20 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʦ 10 ʪʦʯʢʘʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

 

, ʦʪʩʯʝʪ (ʢʘʜʨ) 

, 
%

 

, ʦʪʩʯʝʪ (ʢʘʜʨ) 

, 
%
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ  

(ʛʨʘʬʠʢʠ ʪʦʯʝʢ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ) 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ  

(ʛʨʘʬʠʢʠ ʪʦʯʝʢ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ) 

 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʲʝʤʢʦʡ ʩ ʪʝʣʝʬʦʥʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.21-3.22. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʪʝʤʥʳʤ ʩʧʝʢʣʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʤ. 

 

, 
%

 

, 
%

 

, ʦʪʩʯʝʪ (ʢʘʜʨ) 

, ʦʪʩʯʝʪ (ʢʘʜʨ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ  

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.23-3.24 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʠʩʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢ 

ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʛʦʣʴʥʠʢʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

, ʦʪʩʯʝʪ (ʢʘʜʨ) 

, 
ʧ
ʠ
ʢ
ʩ
ʝ
ʣ
ʴ

 

, ʦʪʩʯʝʪ (ʢʘʜʨ) 

, 
%
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʫʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ, ʧʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʦ ʨʠʩʢʘʤ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ï ʦʩʝʚʳʝ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ʆʙʨʘʟʝʮ_1 ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (1) 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

Image Viewer. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ DICE ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʨʠʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʦʙʨʘʟʮʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʠʩʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Image Viewer 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʠʩʢʠ 

 

ɼʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʳʩʪʘʚʣʷʣʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

(ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʳʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ 0). ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʥ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʣʩʷ ʧʦʜ ʥʦʞʢʫ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ (ʭʦʜ 10 ʤʤ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 0,01 ʤʤ) ï ʨʠʩʫʥʦʢ 3.26.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

 

ʈʠʩʫʥʢʠ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʝʡ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ParaView. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʥʘ 

ʢʘʜʨʘʭ ʩ 204 ʧʦ 291) ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʫʶ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ  

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʇʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

204 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʆʩʴ ʍ ï 

ʊʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʤ 

(Ĭ0,25) 

 

ʆʩʴ Y ï Ů, % 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

212 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʇʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

- 

217 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʆʩʴ ʍ ï 

ʊʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʤ 

(Ĭ0,25) 

 

ʆʩʴ Y ï Ů, % 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʇʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

223 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʆʩʴ ʍ ï 

ʊʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʤ 

(Ĭ0,25) 

 

ʆʩʴ Y ï Ů, % 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

224 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

225 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʆʩʴ ʍ ï 

ʊʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʤ 

(Ĭ0,25) 

 

ʆʩʴ Y ï Ů, % 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʇʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

228 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʆʩʴ ʍ ï 

ʊʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʤ 

(Ĭ0,25) 

 

ʆʩʴ Y ï Ů, % 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

232 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʆʩʴ ʍ ï 

ʊʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʤ 

(Ĭ0,25) 

 

ʆʩʴ Y ï Ů, % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

235 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʆʩʴ ʍ ï 

ʊʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʤ 

(Ĭ0,25) 

 

ʆʩʴ Y ï Ů, % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

239 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʆʩʴ ʍ ï 

ʊʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʤ 

(Ĭ0,25) 

 

ʆʩʴ Y ï Ů, % 

 

 

 

 

 

 

 

  

241 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

- 

ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʆʩʴ ʍ ï 

ʊʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʤ 

(Ĭ0,25) 

 

ʆʩʴ Y ï Ů, % 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʇʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

250 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʆʩʴ ʍ ï 

ʊʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʤ 

(Ĭ0,25) 

 

ʆʩʴ Y ï Ů, % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

254 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɻʨʘʬʠʢ 

ʦʩʝʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʆʩʴ ʍ ï 

ʊʦʯʢʠ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʤ 

(Ĭ0,25) 

 

ʆʩʴ Y ï Ů, % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

257 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

260 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

269 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

271 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

283 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ ʇʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

285 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

291 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʚʠʜʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʢ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʚʩʝ ʥʦʚʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʆʥʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʢʨʘʷʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʦ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ 
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ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʢ 

ʢʨʘʷʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʇʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʧʦʣʫʯʘʣʠʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.27 ʠ 3.28. 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʤʢʨʘʪʘ. ʋ ʥʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʨʝʟʘʣʦ ʟʘʧʠʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ (ʙʦʣʴʰʝ 4000 ʅ). 

 
ʘ 

 
ʙ 
 

ʘ ï ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ1; ʙ ï ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

n, ʥʦʤʝʨ ʦʪʩʯʝʪʘ 

F
, 
ʢ
ʅ 

n, ʥʦʤʝʨ ʦʪʩʯʝʪʘ 

F
, 
ʢ
ʅ 
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ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʦʜʥʫ 

ʤʘʪʨʠʮʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʦʛʦʥʷʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ LSTM ʪʠʧʘ 

ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʨʠʩʫʥʢʠ 3.29 ʠ 3.30.  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʦʪʩʯʝʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʠ ʪʝʩʪʦʚʦʡ 

ʚʳʙʦʨʦʢ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʩ ʰʘʛʦʤ 50 (500 ʤʩ) 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 (100 ʤʩ) 

n, ʥʦʤʝʨ ʦʪʩʯʝʪʘ 

n, ʥʦʤʝʨ ʦʪʩʯʝʪʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 ï ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʩ ʰʘʛʦʤ 50 (500 ʤʩ) 
 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.31, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ 

ʩʥʷʪʠʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ (ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ). ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʇʦ ʟʘʤʝʨʘʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʠʩʦʢ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ (1,968%). ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ 200 ʤʤ ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 3,9 ʤʤ. 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

0,01 ʤʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 3,8 ʤʤ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʢʦʥʪʨʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ). ʀʟ-ʟʘ ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ 

ʢʦʥʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʝʣʠʣʩʷ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʧʦ ʟʘʤʝʨʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ï ʜʠʘʤʝʪʨʘ (0,25%). 

 

n, ʥʦʤʝʨ ʦʪʩʯʝʪʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31 ï ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʠʩʦʢ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ  
 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ 350 ʤʤ (ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʜʦ 300 ʤʤ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  



121 

 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʜʦ 0,025 ʤʤ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ 350 ʤʤ (ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʜʦ 300 ʤʤ), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʩʲʝʤʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʫʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ, ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʨʠʩʢʘʤ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ (ʦʩʝʚʳʝ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ) ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʇʈɸɺʂʀ ʈɸʉʊʗɾɽʅʀɽʄ ʉ ʅɸɻʈɽɺʆʄ ʅɸ 

ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʖ ɿɸɻʆʊʆɺʆʂ 

 

4.1 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

 

ʂ ʚʭʦʜʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʂ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ï ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ï ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʪʧʫʩʢʘ ʠʣʠ ʟʘʢʘʣʢʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ 

ʩʪʘʧʝʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʠʣʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʀʣʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʠʣʦʚʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʝʩʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʘʧʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʩʪʘʧʝʣʷ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʪʨʠ 

ʵʪʘʧʘ: ʥʘʛʨʝʚ-ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʳʩʪʦʡ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ-ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʠʜʦʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʣʠʥʳ l ʢ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ d, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʢʨʠʚʠʟʥʫ f0. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ [20] ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʤ ʥʘ ʤʝʪʨ ʜʣʠʥʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
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ʪʘʢʠʭ ʚʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʦʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʯʝʨʪʝʞʝ ʤʝʥʝʝ 0,02 ʤʤ ʥʘ ʤʝʪʨ, ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʟʘ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʚʠʙʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ [76, 83, 130]. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ï ʦʩʝʚʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʥʘ 

ʢʘʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-̫ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʷʪʠ ʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʨʠʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ 

ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʝʧʝʨʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ 

ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

 

4.2 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ. 

ʅʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʟʘʭʚʘʪʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʢʨʦʤʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʪʨʫʜʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʘ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʪʳʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʟʘʭʚʘʪʘʤʠ ʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʣʷ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ). 

ʅʘʛʨʝʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʥʟʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʧʝʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤ 
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ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʠ ʫʜʦʨʦʞʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ [131, 

132]. 

ɼʣʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ [30, 33, 111]. 

ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ [31]. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʠ [25, 26], ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. 

ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʣʦʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ [56] 

ʨʘʟʤʝʨ ʟʦʥʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 150-360 

ʤʢʤ. ɸʚʪʦʨʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʝʛʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ ʟʝʨʝʥ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ [58] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʝ ʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʝʡʢʠ ʚ 

ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ɺ [38] ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘ 

ʤʝʟʦʫʨʦʚʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 5 ʤʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʝʨʝʥ (ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ). ɺ 

[39] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ 0,28 ʤʤ. 
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ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʣʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʢʨʫʛʣʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʚʦʡʪʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʩʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʡʪʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦʡ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ çʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦè ʙʘʨʴʝʨʘ 

ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʛʦʪʦʚʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʙʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʦ ʟʘʢʨʳʪʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʚ ʩʪʘʧʝʣʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

 

4.3 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʠ 

 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ, ʩʠʣʦʚʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɿʜʝʩʴ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʘʣʘ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʩ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ [121, 133]. 
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʮʝʥʢʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʨʘʥʝʝ [100] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ὑ̌  ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ: 

 ὑ̌ , (4.1) 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ὑ̌  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ὑ̌
̒̑

, (4.2) 

ʛʜʝ ‐ ȟ‐  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, %; ‐̒̑  ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ 

ʦʙʨʘʟʮʫ, %. 

 

ɺʳʙʦʨ ʜʣʠʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʨʘʚʥʦʡ ʧʷʪʦʡ ʠʣʠ 

ʰʝʩʪʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʘʣʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ. ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʪ.ʝ. ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʧʨʦʩʪʦ ʧʝʨʝʧʘʜ ʥʘ ʚʩʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʙʫʜʫʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʜʘʞʝ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ. 

ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [56] ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ: ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ, ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʘʤʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1 

[107]. 

ʅʘ ʢʨʠʚʦʡ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ: 
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1 ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ʣʝʛʢʦʛʦ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʦʯʘʛ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

2 ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ; 

3 ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [25, 26].  

 

 
 

1 ï T = 200Áʉ; 2 ï T = 300Áʉ; 3 ï ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 30 ʤʠʥ; 4 ï ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ 20Áʉ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʦʩʝʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ F 

ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ů ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ T 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ 12ʍ18ʅ10T 

ʧʨʠ 300ÁC ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

 

ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʆʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʅʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʝʩʷ ʦʙʲʝʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ 

ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʘʚʪʦʚʦʣʥ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ [26]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʢʘʢ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʘʪʪʝʨʥʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʜʠʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʤ 
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ʩʪʘʜʠʷʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʥʦʩʪʠ n ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʤ ʢʨʠʚʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ: 

 

 () nQ eses Ö+=
0

, (4.3) 

 

ʛʜʝ ů ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ; 

Ů ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; 

Q ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ;  

ů0 ï ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʄʇʘ.  

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʥʦʩʪʠ n ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: n º 0 ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, n º 1 ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, n º 1/2 ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ 0 ¢ n ¢ 1/2. 

ʂʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʘʪʪʝʨʥ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʬʨʦʥʪʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʧʨʫʛʦ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ. ʅʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢ 

ʢʦʥʮʫ ʩʪʘʜʠʠ (ʦʪ 2-3-ʭ ʜʦ 5-10-ʪʠ). ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʘʛʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʠʷʥʠʝ 

ʦʯʘʛʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʝʡʢʠ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʢʨʠʚʦʡ ʢ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʪʪʝʨʥʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʘʨʦʛʦ, 

ʭʘʦʪʠʟʘʮʠʶ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʘʪʪʝʨʥʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʪʘʜʠʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʰʣʦ ʚ 
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ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʨʠʚʫʶ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩʪʘʜʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʧʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ. ɹʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

[39]. ʆʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʅʘʜʘʠ-ʃʦʜʝ. ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʜʣʠʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʨʝʜʢʦ ʦʙʦʙʱʘʷʩʴ ʜʦ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ. ɼʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʚ ʤʘʢʨʦʤʘʩʰʪʘʙʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

 

4.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʚ 
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ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ), 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

(ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤ ʧʦ ʵʪʘʧʘʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ 

12ʍ18ʅ10ʊ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʚʫʭ 

ʪʠʧʦʚ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʪʠʧ ʦʙʨʘʟʮʘ ï ʧʨʫʪʦʢ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ 1200 ʤʤ 

ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ï 30 ʤʤ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ 20 ʨʠʩʦʢ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 

60°0,01 ʤʤ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ 0,2-0,4 ʤʤ, ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 0,5-1 ʤʤ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ. ʎʠʢʣ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʥʘʛʨʝʚʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʊ=300, 

400, 500Áʉ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (4, 6, 8 

ʝʜʠʥʠʮ) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʜʦ ʊ=20Áʉ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʀʟ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʚʳʪʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 10 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ 300 ʤʤ, ʧʦʣʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 320 ʤʤ. ɻʦʣʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʦʯʘʪʩʷ ʧʦʜ 

ʟʘʭʚʘʪʳ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ Ñ0,01 ʤʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʤʘʨʢʠʨʫʶʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʜʝʣʘʥʳ ʨʠʩʢʠ ʩ ʰʘʛʦʤ 5Ñ0,01 ʤʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 
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ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʠ ʙʠʝʥʠʝ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫʩʠʣʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʠ, ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʳʩʪʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʘʪʯʠʢʦʤ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ: 20Á, 250Á, 300Á, 400Áʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʣʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʘ ʜʣʷ 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʝʨʝʥʦʩʥʘʷ ʧʝʯʴ ʩ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ e ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ 0,8%, 2%, 4%, 6%. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ e# = 1Ö10-3 é 1Ö10-5 ʉ-1, 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 12ʍ18H10T.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʨʘʟʤʘʭʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʵʢʩʮʝʩʩʘ ʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ [124, 130]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʩʫʤʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʀʟ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʯʠʪʘʣʘʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʘʣʘʩʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʉʪʘʜʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʨʠʚʳʭ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ï ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ 

ʫʯʘʩʪʢʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ: 
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1 ʩʪʘʜʠʷ (ʪʦʯʢʠ 1-2) ï ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ï 0-0,3%;  

2 ʩʪʘʜʠʷ (ʪʦʯʢʠ 2-3) ï ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ï 0,3-1,87%;  

3 ʩʪʘʜʠʷ (ʪʦʯʢʠ 3-4) ï ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ï ʙʦʣʝʝ 1,87%. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʧʨʦʛʠʙʦʤ 0,5 ʤʤ; 1 ʤʤ; 1,5 ʤʤ. 

ʇʨʦʛʠʙ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʦ ʫʧʦʨʘʤ. ɼʘʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʦʙʳʯʥʳʤ ʧʫʥʢʪʘʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

 

4.5 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ AMSLER ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʠʩʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 1497-84 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʧʦʜ ʟʘʭʚʘʪʳ. ɹʳʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʘʟʨʷʜʫ 

ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ʉʪʘʣʴ 12X18H10T ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 200é600Áʉ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʘʜʘʶʱʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʘʜʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʨʦʩʪʘ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ sɺ ʦʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ a-ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʤʝʥʝʝ 200Áʉ ʩ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ. ʄʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʜʝʪ ʚ 

ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʤ ʘʫʩʪʝʥʠʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600Áʉ. 

ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʟʝʨʝʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʟʨʳʚʘ ʠʤʝʝʪ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʥʘ 10% ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300ÁC ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʜʝʪ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 
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ʇʨʘʚʢʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʥʫʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʪʧʫʩʢʘ 200é400Áʉ. 

ʀʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ a-ʬʘʟʳ ʚʝʨʭʥʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʜʦ 400Áʉ. ɺ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ 20Áʉ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦ 8% 

ʠʜʝʪ ʙʝʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ a-ʬʘʟʳ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ʠʜʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʶ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʥʠʢʝʣʝʤ. ʕʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʥʘʢʣʝʧʦʤ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʤʘʣʳʤʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʜʦ e=10%) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʳʰʝ 200Áʉ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, 

ʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ. 

ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʘʚʢʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʘʢʣʝʧ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 600Áʉ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʨʠʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢ ʫʯʘʩʪʢʫ 

[23]. ʀʩʢʣʶʯʠʚ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ. 

I ʩʪʘʜʠʷ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ʣʝʛʢʦʛʦ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

II  ʩʪʘʜʠʷ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 
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III  ʩʪʘʜʠʷ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ 12ʍ18ʅ10ʊ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʥʦʩʪʠ n ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ, 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʤ ʢʨʠʚʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʥʦʩʪʠ n ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: n º 0 ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, n º 1 ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʣʝʛʢʦʛʦ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, n º 1/2 ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʩʧʣʘʚʘ 12X18H10T 

 

ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-̫ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʪʘʜʠʡ ʢʨʠʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

0 10 20 30

P, ʢʅ

Ů, %

T=300ÁC 

T=20ÁC 

T=600ÁC 

T=200ÁC 

T=400ÁC III  

II 

I 



137 

ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʠʤʝʨ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ [7, 

11]. ʋʯʝʪ ʩʠʣʦʚʳʭ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʦ ʠ ʯʝʨʝʟ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 47. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩ 1080ÁC ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ 

 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5. 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 200Áʉ, 400Áʉ, 600Áʉ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 200Áʉ ʠ ʚʳʰʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (
ʊ
s ) ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (

ɺ
s ) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ (lD) ʧʨʠ ʫʩʠʣʠʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (
ʊ
ʈ) ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʫʞʝʥʠʷ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʚ % ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩ 1080ÁC ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ 

 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 200Áʉ, 

400Áʉ, 600Áʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʨʝʟʢʦʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

 

4.6 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 

 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʠʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʙʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʘʭ (IQR), ʵʢʩʮʝʩʩ 

ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ p-ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʜʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ e, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ se, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʩʦʩʝʜʥʠʤ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʦʚ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʘʚʢʠ 
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ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʈT ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ɼʣʷ ʩʪʘʜʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʪʠʧʦʚʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʘʥʳ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.7 ʠ 4.8. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10T 

 
ʉʪʘʜʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ e, % 
se, % IQR ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʕʢʩʮʝʩʩ p-ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʩʪʘʜʠʷ 0,415 0,189 0,22 0,38591 -0,6803 0,4117 

2 ʩʪʘʜʠʷ 1,626 0,337 0,57 -0,34963 -1,0101 0,3495 

3 ʩʪʘʜʠʷ 4,225 0,3819 0,455 -0,06134 0,234033 1 
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ʘ 
 

ʙ 
 

ʘ ï I ʩʪʘʜʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ; ʙ ï II ʩʪʘʜʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ 

 

 
 

 

ʘ 
 

ʙ 
 

ʘ ï ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ  

(ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ); 

ʙ ï ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

(ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʯʝʪʳʨʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

ʇʦʜ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʦʡ ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʤʘʭʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

 

ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʚʘʣʘ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʤʦʞʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.9 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 
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ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʘ 
 

 
 

ʙ 
 

ʘ ï ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ; ʙ ï ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ-

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 12ʍ18ʅ10ʊ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.10 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʤʘʭʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʦʚ. ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʨʠʚʦʡ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʮʠʢʣʘ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʤʘʭʘ. çʋʩʳè ï ʢʨʘʡʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦʯʢʘ 

ï ʚʳʙʨʦʩ, ʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ ʟʘʜʘʝʪ ʢʨʘʷ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪ 25 ʜʦ 

75% ʜʘʥʥʳʭ. ʃʠʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ï ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧ 1 ʠ 2 ʠ 2 ʠ 3 ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʩʪʦʤ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-

ʋʦʣʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ. 

 
 

 

ʘ 
 

ʙ 
 

ʘ ï ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ; ʙ ï ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ 

1 ï ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ; 2 ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ; 

3 ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʨʠʚʦʡ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ 

 

ʇʦʠʩʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʯʠʩʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
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ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʭ ʜʣʠʥʦʡ 6 

ʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʘʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ, ʢʨʦʤʝ ʢʨʘʡʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʜ ʟʘʭʚʘʪʳ ʚʦʦʙʱʝ 

ʥʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʚʩʧʣʝʩʢʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʦʩʳ ʃʶʜʝʨʩʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʠ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʦʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʫʯʘʩʪʢʫ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʮʝʥʢʘ ʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʤʝʞʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʘʭ 

ʙʦʣʝʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ, ʤʝʜʠʘʥʘ ʙʣʠʞʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʵʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʣʷ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʊʘʢʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ 

ʬʨʦʥʪʦʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʦ 5-10 ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʚʪʦʨʦʡ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʥʠʭ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʨʠʚʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-̫ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.12 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ 
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ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ×ȹe ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ecp ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ II  ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

(ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʚʦʣʥ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ).  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-̫

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 20, 300, 500 ʠ 700Áʉ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (II ʩʪʘʜʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ) 
 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ (II , III  ʩʪʘʜʠʠ) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʤʘʭʦʚ, ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.13. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.14 ʠ ʧʦ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.15.  

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

ʅ
ʘ
ʧ
ʨ
ʷ
ʞ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
,
 
ʄ
ʇ
ʘ

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, %

20

300

500

700

0

5

10

15

20

25

30

35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718

×
ȹŮ

, 
%

ʥʦʤʝʨ ʫʯʘʩʪʢʘ



145 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ (ʜʣʷ II , III  ʩʪʘʜʠʠ) 

 
ʉ
ʪ
ʘ
ʜ
ʠ
ʠ

 
ʋʯʘʩʪʢʠ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

II  0,6 0,6 0,6 1 0,8 1 0,6 1 1 0,6 1 1 0,8 0,4 1 1 0,8 0,4 

III  0,6 0,4 0,4 0,4 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2 0,8 0,8 0,6 0,4 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʝ
ʝ
 

 

ʧ
ʨ
ʘ
ʚ
ʠ
ʣ
ʴ
ʥ
ʳ
ʭ

 

ʠ
ʩ
ʭ
ʦ
ʜ
ʦ
ʚ

 

0,6 0,5 0,5 0,7 0,5 0,7 0,4 0,6 0,6 0,4 0,7 0,7 0,6 0,3 0,9 0,9 0,7 0,4 

 

  

ʘ ʙ 

 

ʚ 

ʘ ï I ʩʪʘʜʠʷ; ʙ ï II ʩʪʘʜʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ;  

ʚ ï III ʩʪʘʜʠʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʤʘʭʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ 

Ů, % Ů, % 

Ů, % 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʦ II ʠ III ʩʪʘʜʠʷʤ 

  

ʘ ʙ 

ʘ ï II  ʩʪʘʜʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ; ʙ ï III  ʩʪʘʜʠʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ: 1 ï ʣʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʘʣʘ;  

2 ï ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʚʘʣʘ; 3 ï ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʘʣʘ 

 

ʀʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.18. 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

p(Ů) 

Ů, % 

p(Ů) p(Ů) 

Ů, % Ů, % 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʩʪʳʢʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 1,6% 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 4,3% 

16 14 10 ʏʠʩʣʦ ʫʯ-ʚ 18 

10,2 

d, ʤʤ Ů, % 

Ůʩʨ = 4,28 

5,0 

10,0 3,0 

9,9 2,0 

9,8 1,0 

9,7 

10,1 4,0 

d d d 

d0 

d0 

d0 

10,0 

9,9 

9,8 

d, ʤʤ Ů, % 

1,0 

Ůʩʨ 

d 

d 

d 
d0 

d0 
d0 

Ůʩʨ = 1,63 

18 16 14 8 6 12 10 4 2 0 ʏʠʩʣʦ ʫʯ-ʚ 

2,0 

8 6 12 4 2 0 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.18 ï ʉʚʷʟʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 
 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-̫ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʂʘʞʜʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʘʪʪʝʨʥ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʧʨʫʛʦ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʙʲʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʝʩʪʴ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʅʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢ 

ʢʦʥʮʫ ʩʪʘʜʠʠ (ʦʪ 2-3-ʭ ʜʦ 5-10-ʪʠ). ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʘʛʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʦ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʣʠʷʥʠʝ ʦʯʘʛʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʝʡʢʠ, ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ 

ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʦʭʦʜʠʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʢ ʜʨʫʛʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʪʪʝʨʥʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʘʨʦʛʦ, ʭʘʦʪʠʟʘʮʠʶ 

ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʘʪʪʝʨʥʘ.  

Ů, % 

ʬʘʢʪ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. ɺ [16] ʦʥʘ ʨʘʩʪʝʪ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʪʨʝʭ ʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʅʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʠ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʠʜʫʪ ʩʪʘʜʠʠ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʜʣʠʥʥʦʡ, ʟʘʪʝʤ ʢʦʨʦʪʢʦʡ çʰʝʝʢè. ɺ [17] ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢ 

ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʝʡʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʤʝʩʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʝʡʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʠ ʨʦʩʪʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʘʢʦʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

[19]. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ II 

ʩʪʘʜʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ (ʩʪʘʜʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ) [22]. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʪʘʜʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ L: 

 

0

ln)(
L

L
L al = , (4.4) 

ʛʜʝ ‌ ï ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ;  
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ὒ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ.  

 

4.7 ʆʮʝʥʢʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʩʝʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʜʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʝʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‐ ᾀ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ z, ʛʜʝ z ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʚʘʣʘ. 

ʕʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʪʝʯʝʪ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, ʘ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʤ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

(ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ‐ ᾀ ȟ ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʙʫʜʫʪ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ʪʦ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʫʜʫʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „̏ ̒ᾀ̓ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ 

ʦʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ‐ ᾀ ʠ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ‐ ᾀȡ 

 

 
„̏ ̒ᾀ̓ Ὧ‐ ᾀ Ὧ

Ὠ‐ᾀ

Ὠᾀ
ȟ (4.5) 
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ʛʜʝ „̏ ̒ᾀ̓  ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʦʩʝʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ z; 

‐ ᾀ  ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʝʚʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ z; 

 ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

Ὧ  ʠ Ὧ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

 

 
 

 
 

ʘ ʙ 

 
 

ʚ 

 
ʘ ï ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ; ʙ ï ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ; 

ʚ ï ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.19 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʎʂʀ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 12ʍ18ʅ10ʊ 

 

Ů, % Ů, % 

Ů, % 
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ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʶ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʀʥʪʝʛʨʘʣ ʦʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ Ὧ  ʠ Ὧ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʝʸ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ. ɿʥʘʢ "ʤʠʥʫʩ" ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Ὧ  ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ E. ʂʦʛʜʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʘʣʘ ʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪὯ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʥ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʠ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

E ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʜʣʠʥʳ l, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

 Ὧ ὉϽὰȟ (4.6) 

 

ʛʜʝ ὰ ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʤ ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɼʣʷ ʩʧʣʘʚʘ 12ʍ18ʅ10ʊ ɽ ʨʘʚʥʘ 2,02Ā105 ʄʇʘ, ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

250 ʄʇʘ, l ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʦʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 300 ʤʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʪʦʯʝʢ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 12 ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ l ʨʘʚʥʦ 0,025 ʤ. 
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ʘ ʙ 

 
 

ʚ 

 
ʘ ï ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ; ʙ ï ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ; 

ʚ ï ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.20 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʚʫʭ 

ʪʠʧʦʚ.  

ů, ʄʇʘ ů, ʄʇʘ 

ů, ʄʇʘ 

n, ʪʦʯʢʠ n, ʪʦʯʢʠ 

n, ʪʦʯʢʠ 
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʤ ʩʪʘʜʠʷʤ (ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ), ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʦʮʝʥʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʧʨʘʚʢʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʟʦʥʫ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 1,25 ʩʪʘʜʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʦ 2,6 ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʥʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʙʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ. ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪʠʥ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ 

ʫʩʣʦʞʥʷʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʠ ʩʤʝʥʦʡ ʩʪʘʜʠʡ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʆʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ. 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʘʷʩʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʨʦʥʪʦʚ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʧʦʢʘʟʘʣ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 5. ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʇʈɸɺʂʀ 

ʈɸʉʊʗɾɽʅʀɽʄ ʉ ʅɸɻʈɽɺʆʄ ʅɸ ɹɸɿɽ ʅɽʁʈʆʉɽʊɽɺʓʍ 

ʄɽʊʆɼʆɺ 

 

5.1 ʆʙʟʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʜʘʯʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤʠ. ʅʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʠʟ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʠʜʦʚ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʝʭ ʞʝ ʟʘʜʘʯ, ʯʪʦ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ, 

ʧʫʪʝʤ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʪʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʣʘʶʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʙʲʝʤʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʪʘʢʠʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ [40, 50]. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ [88] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʦʙʝʠʭ ʩʪʘʪʴʷʭ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɿʝʥʝʨʘ-ʍʦʣʣʦʤʘʥʘ c ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʣʦʝʚ 

ʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

ʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ [43]. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʦʣʴʰʠʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʄʂʕ [22]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄʂʕ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[81] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 
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ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʪʝʨʤʦʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ. 

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ 

[88] ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (250-350ÁC) ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʵʪʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʯʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ [61] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ AA5182-O ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,001 ʜʦ 1000 ʩī1. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɼʞʦʥʩʦʥʘ-

ʂʫʢʘ (Johnson-Cook), ʍʘʥʘ-ʍʫʘʥʛʘ-ʃʠʘʥʛʘ (Khan-Huang-Liang), ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɺʦʯʝ (Voce), ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʜʚʫʤʷ ʪʠʧʘʤʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʆʜʥʘ ʦʙʫʯʘʣʘʩʴ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʄʘʨʢʚʘʨʪʘ, ʜʨʫʛʘʷ ï ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ. ʀʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɺʦʯʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʥʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʭʫʞʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ 

ʩʝʪʷʤʠ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ɺ [59] ʪʝʩʪʳ ʥʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ. ʍʦʨʦʰʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ (3 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʘ, 45 ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʢʨʳʪʦʤ ʩʣʦʝ, 39 ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ 1 ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ), 

ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʢʨʘʪʢʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ 
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ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [51, 55]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ 

ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. ɺʳʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʝʚʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʢʨʠʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚʘʣʘ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

 

5.2 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʘʣʝʡ 35 ʠ 12ʍ18ʅ10ʊ. ɺʭʦʜʦʤ ʙʳʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʳʭʦʜʦʤ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ: 

 
1

min

max ²=
D

l

l
K

l
, (5.1) 

ʛʜʝ lmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʤ; 

lmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʤ. 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʝʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʥʝʡʨʦ-ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʚʦʜʘ ANFIS. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 5.1 ʠ 5.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ 12ʍ18ʅ10ʊ 

 
ʊ, Áʉ V, ʝʜ. Ů, % Kæl 

500 4 1.88 1.07 

500 4 4.35 3.06 

500 6 1.161 1.67 

500 8 1.47 1.98 

300 4 2.05 1.48 

300 6 2.159 1.85 

300 8 4.08 1.14 

400 4 3.21 1.51 

500 8 1.89 3.67 

400 6 1.13 2.54 

400 4 2.896 1.56 

300 6 1.9 1.01 

300 4 0.95 1.02 

300 8 0.87 10 

400 6 3.97 1.65 

400 8 4.36 1.15 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʯʠ; V ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; Ů ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; Kæl ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ 

 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, 

ʩʚʝʨʥʫʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1, ʘ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʘʷ ʥʘ 
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ʨʠʩʫʥʢʝ 5.2, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 35 

 
ʊ, Áʉ V, ʝʜ. Ů Kæl 

300 4 0.84 1.48 

500 4 1.43 1.24 

500 6 0.74 1.56 

500 8 0.42 2.1 

400 4 1.327 2.03 

400 8 1.17 1.36 

400 6 1.06 2.5 

300 6 0.96 1.95 

300 8 0.31 10 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʯʠ; V ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; Ů ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; Kæl ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʭ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ, ʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪ 3 ʜʦ 7. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʦ 

ʜʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 3 ʜʦ 5 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʥʠʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʰʠʙʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʯʸʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʕʪʦ ʙʳʣʠ ɻʘʫʩʩʦʚʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʣʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3. ʊʨʠ 

ʚʭʦʜʘ: ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʩʣʦʝ ʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʶ. ʕʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʯʝʪʢʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚ 

ʥʝʯʝʪʢʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

f(u) 
Fuzzy_35 

(sugeno) 

output 

T 

v 

e 
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ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʷʪ ʚʝʩʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ: ʤʘʣʳʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʇʝʨʝʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʙʘʟʫ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʣʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ 

ʩʝʙʷ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ [111]. 

ɼʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï 40). 

ʄʝʪʦʜ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 
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ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʬʦʨʤʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠ ʪʝʩʪʠʨʫʶʱʠʝ. 

ʆʙʫʯʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʚʳʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʙʣʦʢʝ. 

 

 
 

ʘ 
 

 
ʙ 
 

ʘ ï ʪʨʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʠ; ʙ ï ʯʝʪʳʨʝ ɻʘʫʩʩʦʚʳ ʬʫʥʢʮʠʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʚʳʙʦʨʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʞʘʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʘʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʤ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʍ=(ʍ1, ʍ2,...ʍi), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʠ ʪ.ʧ. Y=(Y1,Y2,éYn). 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʚʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʘʚʠʣ çɽʉʃʀ-ʊʆè. 

ɼʣʷ ʥʝʯʸʪʢʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʯʸʪʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʠʧʘ ʄʘʤʜʘʥʠ ʠʣʠ ʉʫʛʵʥʦ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʚʳʚʦʜ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ: 

 

 
nnjjjjjpi

n

i
i

k

p

xbxbxbbyax
j

Ö++Ö+Ö+=­=
==

,22,11,0,,
11

...)(18 , 

mj ,1= , 

(5.2) 

ʛʜʝ bi,j ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ; 

m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. 

 

ɺʳʚʦʜ dj ʙʘʟʳ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ: 

 

 
ä
=

Ö+=
n

i
iijjj

xbb
1

,0,
Y , (5.3) 

 

ɺʳʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ, ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.3. ɿʜʝʩʴ: i ï 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʍ; j ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; MFji  ï 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʭi ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

j-ʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; Yj ï ʚʳʚʦʜ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ʄʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʉʫʛʵʥʦ 

 
x1 x2 é xi yn 

MF11 MF12 é MF1i Y1 

MF21 MF22 é MF2i Y2 

é é é é é 

MFj1 MFj2 é MFji  Yj 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʛʦʪʦʚʫʶ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚʳʚʦʜʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4. ʕʪʠ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ, ʨʠʩʫʥʦʢ 5.5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚʳʚʦʜʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 35 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚʳʚʦʜʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 35 
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ʘ 

 
ʙ 

 
ʚ 

ʘ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ; ʙ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; ʚ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ  

ʜʣ̫ ʩʪʘʣʠ 35 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (T, ÜC; Ů, %; v, ʩ-1) 


