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ʏɸʉʊʔ 1. ɺɺɽɼɽʅʀɽ 
 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʨʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 

ʘʚʠʘʮʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʛʜʝ ʦʩʦʙʦ ʚʳʩʦʢʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [1].ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʦ ʵʪʦʪ 

ʘʩʧʝʢʪ ʙʫʜʝʪ ʥʘʤʠ ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ-1 ʢ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʥʠʛʝ [2]. 

ɺ 50-60-ʝ ʛʦʜʳ ʍʍ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʥʦʚʳʡ ʚʘʞʥʳʡ 

ʘʩʧʝʢʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳïʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʦ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ ʠʜʝʠ 

ɼʞʦʥ ʬʦʥ ʅʝʡʤʘʥʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʠʟ ʘʨʭʠʥʝʥʘʜʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʘʨʭʠʥʘʜʝʞʥʳʝ ʮʝʣʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ [3]. 

ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠʜʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʢʘʩʘʣʠʩʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʤʦʟʛʘ (ʄʘʢ-ʂʦʥʥʝʣ). ɺ ʉʉʉʈ ʚ 

1962 ʛʦʜʫ ʚʳʰʣʘ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʙʨʦʰʶʨʘ çʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʤʦʟʛʘè (ʕ.ɸ.ɸʩʨʘʪʷʥ, 

ʇ.ɺ.ʉʠʤʦʥʦʚ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʙʳʣʘ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʘ ʵʪʘ ʚʘʞʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ [4].  

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1977 ʛʦʜʘ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ 

ɼ.ʄ.ɻʨʦʜʟʠʥʩʢʦʛʦ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʚ ʖ. ɸ. ʂʫʪʣʘʭʤʝʜʦʚʘ ʠ ɺ.ʂ.ʂʦʣʴʪʦʚʝʨʘ ʙʳʣ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥ ʮʝʣʳʡ ʮʠʢʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʰʢʦʣ ʧʦ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ 

çʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤè. ɺ ʰʫʪʢʫ ʵʪʠ ʰʢʦʣʳ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʣʠ 

çʂʫʪʣʘʭʤʝʜʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè. ʇʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʷ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ɸʅ 

ʉʉʉʈ ʧʦ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʝ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ. ɹʝʨʛʘ ʚ 1975 ʛ. ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚʩʝʩʦʁʟ-

ʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤè (ʧʨʝʜ-

ʩʝʜʘʪʝʣʴ ï ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʅɸʅʋ ɼ ʄ. ɻʨʦʜʟʠʥʩʢʠʡ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʷ ï 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ɺ. ʂ. ʂʦʣʴʪʦʚʝʨ, ʫʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ï 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʖ.ɸ. ʂʫʪʣʘʭʤʝʜʦʚ). ʂʦʤʠʩʩʠʷ 

ʫʩʧʝh ʥʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʣʘ ʜʦ 1991 ʛʦʜʘ (ʜʦ ʨʘʟʚʘʣʘ ʉʉʉʈ). ʇʦʜ ʵʛʠʜʦʡ ʵʪʦʡ 

ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʚʩʝʩʦʶʟʥʳʭ ʰʢʦʣ ʠ ʩʦʚʝʱʘʥʠʡ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʪʘʢʦʝ ʩʦʚʝʱʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʚ 1976 ʛʦʜʫ. ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠè, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʜʦʢʣʘʜʳ ʵʪʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʙʳʣʠ ʫʜʘʯʥʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ (ʂʠʝʚ. 

ʅʘʫʢʦʚʘ ʜʫʤʢʘ, 1977 ʛ.) [5].ʏʪʦ ʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ- ʚ ʵʪʦʡ ʢʥʠʛʝ ʢʨʦʤʝ ʩʘʤʠʭ 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʙʳʣʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʝ 

ʜʝʣʘʝʪʩʷ, ʠ ʚʨʷʜ ʣʠ ʙʫʜʝʪ ʜʝʣʘʪʴʩʷ. 

ʄ  r ʫʚʝʨʝʥ,r ʯʪʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʵʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʰʢʦʣ (ʧʨʦʬ. ɺ. ʗ. 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ, ʧʨʦʬ. ʅ. ɺ. ʃʫʯʥʠʢ, ʧʨʦʬ. ʀ.ʅ. ʂʦʚʘʣʝʥʢʦ, ʧʨʦʬ. ʉ. ɻ. ʀʥʛʝ-

ɺʝʯʪʦʤʦʚ ʠ ʜʨ.) ʩ ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝʤ ʧʦʤʥʠʣʠ ʠ ʧʦʤʥʷʪʴ ʵʪʦ ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʠʝ ʚ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪ ɹ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʨʘʙʣʝ ʧʦʜ ʩʠʤʦʚʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çɺ. ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡè ʧʦ ɼʥʝʧʨʫ (ʯʠʩʣʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 46 ʯʝʣʦʚʝʢ).  
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ɺʪʦʨʘʷ ʰʢʦʣʘ çʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡè ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ ʚ 1980 ʛʦʜʫ, 

ʠ ʩʦʙʨʘʣʘ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʥʘ ʞʠʚʦʧʠʩʥʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ɼʥʝʧʨʘ ʚ 

ʛ.ʂʘʥʝʚʝ ʥʘ ʊʘʨʘʩʦʚʦʡ ʛʦʨʝ. ɻʦʨʜʠʤʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʡ ʰʢʦʣʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʪʘʢʠʝ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʫʯʝʥʳʝ, ʢʘʢ ɹ. ʅ. ʊʘʨʫʩʦʚ, ɺ. ʀ. ʂʦʨʦʛʦʜʠʥ ʠ ʜʨ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʵʪʦʡ ʰʢʦʣʳ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘʤʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʢʥʠʛʝ 

çʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡè (ʂʠʝʚ, ʅʘʫʢʦʚʘ ʜʫʤʢʘ, 1980 ʛ.)[6]. ɺ 1983 

ʛʦʜʫ ɼ. ʄ. ɻʨʦʜʟʠʥʩʢʠʡ ʠʟʜʘʣ ʚʘʞʥʫʶ ʵʪʘʧʥʫʶ ʢʥʠʛʫ çʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè [7]. 

ʊʨʝʪʴʷ ʰʢʦʣʘ çʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ ʚ ʏʝʨʥʠʛʦʚʝ ʚ 1986 ʛʦʜʫ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʢʦʥʯʠʣʘʩʴ ʵʪʘ ʰʢʦʣʘ 26 ʘʧʨʝʣʷ 1986 ʛʦʜʘ ʚ ʜʝʥʴ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸɽʉ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʠ ʧʨʦʠʟʦʣhʦ ʵʪʦ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ. 

ɹʳʣʠ ʠʟʜʘʥ r ʝɦʝ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʢʥʠʛ: çʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè (ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 4 

ʰʢʦʣʳ, ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʅɸʅʋ ɺ. ɺ. ʌʨʦʣʴʢʠʩʘ. ʅʘʫʢʦʚʘ ʜʫʤʢʘ, 

1986 ʛ.)[8], çʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤè (ɻʨʦʜʟʠʥʩʴʢʠʡ 

ɼ. ʄ., ʂʫʪʣʘʭʤʝʜʦʚ ʖ. ɸ, ʂʦʣʴʪʦʚʝʨ ɺ. ʂ. ɺʦʡʪʝʥʢʦ ɺ.ʇ. ʂʠʝʚ. ʅʘʫʢʦʚʘ 

ʜʫʤʢʘ 1988 ʛ.) [9]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʂʠʝʚʘ ʙʳʣʘ ʟʘʧʫʱʝʥʘ ʥʘ ʦʨʙʠʪʫ ʥʘʫʢʠ 

ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʪʝʤʘ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʠʟʜʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ çʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤè, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʥʘʜʝʶʩʴ, 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ. 

 

1.1. ʇʫʪʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ  

1.1.1. ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ  
ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʠ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ 

ʥʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʆʉ) ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʧʝʨʚʘʷ ï ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ (ʅʊʈ) ʠ ʝʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ). ʆʙʝ ʛʨʫʧʧʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ. ʉ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʅʊʈ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʣʶʜʴʤʠ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʷʚʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʪʚʦʨʮʘʤʠ ʅʊʈ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʅʊʈ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʨʦʜʦʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʦʙʱʝʩʪʚʦ ï ʆʉè 

ʩʦʩʪʦʠʪ (ʧʦ ɺ.ʌ.ʇʨʦʪʘʩʦʚʫ ʠ ɸ.ɺ.ʄʦʣʯʘʥʦʚʫ,1995 ʛ.) ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ: 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ [10]. 
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ɺ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʅʊʈ 

ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʠʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ï ʩ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʆʉ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʚʦʜʘ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ) ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. 
 

1.2. ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʩʨʝʜʫ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ  

ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʨʷʜʫ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: 

1.  ʘ) ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ; 

ʙ) ʠʟʲʷʪʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ; ʚ) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʆʉ. 

2.  ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩ-

ʢʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ (ʪʝʧʣʦʚʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ, 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ), ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʘʛʝʥʪʳ, ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ. 

3.  ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ; ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʠ; ʧʦʯʚʘ; ʥʝʜʨʘ; ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; ʞʠʚʦʪʥʳʡ 

ʤʠʨ; ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ; ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ; ʤʠʢʨʦʩʨʝʜʘ ʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

4.  ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʘʩʰʪʘʙʳ (ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ), ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʠʣʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʠʧʘ çʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪè, ʧʦʨʦʛʦʚʦʩʪʴ, 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʠ ʪ.ʧ. 

5.  ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʥʘʩʪʫ-

ʧʘʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ: ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʩʪʦʡʢʠʝ ʠ ʥʝʩʪʦʡʢʠʝ, ʧʨʷ-

ʤʳʝ ʠ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʠ ʩʢʨʳʪʳʤʠ ʩʣʝʜʦʚʳʤʠ 

ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʮʝʧʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʠ ʪ.ʜ. 

ʉ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʝʱʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʘ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʝ, ʧʦʧʫʪʥʳʝ, ʧʦʙʦʯʥʳʝ (ʵʬʬʝʢʪ 

çʜʦʤʠʥʦè). 

ʇʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʜ ʧʦʩʝʚʳ ʠʣʠ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʫʪʝʡ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʨʳʪʴʝ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ, ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʰʘʭʪ ʠ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ 

ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʦʩʫʰʝʥʠʝ ʙʦʣʦʪ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʝ: ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʆʉ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʜʦʞʜʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 
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ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʫʤʘʥʦʚ (ʩʤʦʛ), ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʫʩʪʳʥʴ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ (ʏʝʨʥʦʙʳʣʴ, 

ʌʦʢʫʩʠʤʘ-1)[11], ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʠ 

ʚʘʞʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʭʫʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʯʨʝʚʘʪʳ 

ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ. 

 

1.3. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʟʠʩʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ [12] 
ʅʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʟʠʩʦʚ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ ï ʦʙʨʘʪʠʤʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʫ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʟʢʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʣʶʜʴʤʠ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ɺ ʠʩʪʦʨʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʨʷʜ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʟʠʩʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ:  

ʘ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦʤʫ ʯʝʣʦʚʝʢʫ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʘ ʠ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʚʳʞʠʛʘʥʠʝ ʪʨʘʚʳ, ʧʝʨʝʧʨʦʤʳʩʝʣ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ) (50-10 ʪʳʩ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ); 

ʙ) ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʨʠʟʠʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʅʊʈ.  

ʏʝʣʦʚʝʢ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʠʟʠʩʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ. 

ɺʩʣʝʜ ʟʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʟʠʩʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷïʦʪʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʥʘ 

ʢʨʠʟʠʩʥʦʝ ʩʦcʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʯʝʣʦʚʝʢ-ʙʠʦʩʬʝʨʘè. ɺ ʧʨʝʜʠʩʪʦʨʠʠ ʠ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʨʷʜ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʟʠʩʦʚ ʠ ʨʝʚʦʣʶʮʠʡ: 

1)  ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʭʦʜʷʱʠʭ ʘʥʪʨʦʧʦʠʜʦʚ (ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ). 

2)  ʂʨʠʟʠʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʜʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦʤʫ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʘ ʠ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʣʦ 

ʦʪʩʝʯʥʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ). 

3)  ʇʝʨʚʳʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ ï ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ (ʧʝʨʝʧʨʦʤʳʩʝʣ) ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʢʨʠʟʠʩ ʢʦʥʩʫʤʝʥʪʦʚ), 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʚʰʝʡ ʟʘ ʥʠʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʚʦʣʶʮʠʝʡ. 

4)  ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ 

ʥʘʨʦʜʦʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʥʝʧʦʣʠʚʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. 
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5)  ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʭʚʘʪʢʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʣʠ çʢʨʠʟʠʩ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚè, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʦʙʱʠʤ 

ʙʫʨʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʦʙʱʝʩʪʚ, ʚʳʟʚʘʚʰʠʡ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʨʝʚʦʣʶʮʠʶ, ʘ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠ ʅʊʈ. 

6)  ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʨʠʟʠʩ ʫʛʨʦʟʳ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʰʠʡ ʪʠʧ ʅʊʈ ï ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ. ʈʝʜʫʮʝʥʪʳ ʥʝ 

ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʦʯʠʱʘʪʴ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ-çʢʨʠʟʠʩ ʨʝʜʫʮʝʥʪʦʚè. ʉ ʢʨʠʟʠʩʦʤ ʨʝ-

ʜʫʮʝʥʪʦʚ ʧʦʯʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ: ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ (ʪʝʧʣʦʚʦʝ) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʥʠ ʩʚʟ̫ʘʥʳ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ.  
 

1.3.1.ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʆʉ 
1. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ.  
ʆʩʥʦʚʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʣʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ. ʊʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ, ʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʠ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʦʪ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʪʦʨʬʘ, ʥʝʬʪʠ, 

ʛʘʟʘ, ʛʦʨʷʯʠʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʊʘʢ, ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʦ 76928 

ʪʳʩ. ʪ ʥ. ʵ. ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʱʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 106583 ʪʳʩ. ʪ., ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʛʣʷ ʠ ʪʦʨʬʘ ï 35576, ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ï 33412, ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ - 23191. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 2014 

ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1828145,4 ʤʣʥ. ʢɺʪ.ʯ., ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ï 83548,8 ʤʣʥ. ʢɺʪ.ʯ., ʘʪʦʤʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ï 

88389,1 ʤʣʥ. ʢɺʪ.ʯ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʆʉ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʊʕʉ. ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʊʕʉ ʠ ʊʕʎ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʣʳ, ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ, ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ. ʆʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ 

ʆʉ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʙʨʦʩ Sʆ2 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʜʦʞʜʠ. ʂʠʩʣʦʪʥʳʝ ʜʦʞʜʠ, 

ʟʘʢʠʩʣʷʶʪ ʧʦʯʚʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʠʜʦʚʦʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʠ ʥʘ 

ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʞʝ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 43,8% ʦʙʱʝʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʚʩʝʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʋʢʨʘʠʥʳ [13]. ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʨʘʚʥʷʣʩʷ 3190,4 ʪʳʩ. ʪʦʥ, ʠʟ ʥʠʭ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʩʝʨʳ ï 34,4 %, ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ - 24,3 %, ʤʝʪʘʥʘ ï 18,2 % [14]. ɺ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʩʙʨʦʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʦʙʱʠʡ 

ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʯʥʳʭ, ʰʘʭʪʥʦ-ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦ-ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 6354 ʤʣʥ ʤ
3
, ʤʘʩʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1629 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. 

2. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. 
ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ (30,4 % ʚʩʝʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25,5% [13].  

ʏʝʨʥʘʷ ʠ ʮʚʝʪʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʘʤʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʡ ʆʉ 

ʦʪʨʘʩʣʠ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʘʢʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʢʘʢ ɸʣʯʝʚʩʢ, ɼʥʝʧʨ, ɼʦʥʝʮʢ, ɿʘʧʦʨʦʞʴʝ, 

ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛ, ʄʘʨʠʫʧʦʣʴ [15]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʢʩʘ, ʜʦʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʣʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ (ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ). ɼʦʣʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10-26% [15]. ʂ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʳʣʴ, ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ. 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʉʙʨʦʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 2014 ʛ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 6354 ʤʣʥ. ʤ
3
, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï 1123 ʤʣʥ. ʤ
3
, ɼʦʥʝʮʢʦʡ ï 914 ʤʣʥ. 

ʤ
3
, ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʦʡ ï 807 ʤʣʥ. ʤ

3
. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʚʦʜʳ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ [14].  

3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. 
ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ (ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʟ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, ʭʣʦʨʘ, ʤʳʰʴʷʢʘ, ʨʪʫʪʠ ʠ ʪ.ʜ.), ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʯʚʳ (ʥʝʬʪʴ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ, ʬʝʥʦʣʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʷʜʦʚʠʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʫʣʴʬʠʪʥʳʝ 

ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ). 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 17,7 ʪʳʩ. ʪ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ ʢʦʢʩʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ï 43,8 ʪʳʩ.ʪ. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 968,7 ʪʳʩ.ʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [13].  

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʦʜ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ, ʬʝʥʦʣʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ 

ʥʝʨʝʜʢʦ ʇɼʂ ʚ ʙʣʠʞʥʠʭ ʟʦʥʘʭ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʆʩʦʙʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ - 
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ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʨʝʜʫʮʝʥʪʘʤʠ, ʠʣʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. 

4. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠ ʩʚ̫ʟʴ 

ʅʝʛʘʪʠʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʆʉ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ. ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ɻʦʩʢʦʤʩʪʘʪʘ [14] ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 1996,2 ʪʳʩ. ʪ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʙʦʣʝʝ 37% ʦʪ 

ʚʩʝʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 253,3 ʪʳʩ.ʪ 

(ʠʣʠ 48 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ). ʉʨʝʜʠ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ï ʦʢʩʠʜ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʦʢʦʣʦ 75 %), ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ (12 %), ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 11 %), ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ, ʩʘʞʘ (ʧʦ 1 %). ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ï ʙʦʣʝʝ 90 %. 

ɺʳʙʨʦʩʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 7%, 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ï ʦʢʦʣʦ 2 %, ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ï 0,6 % , ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ï 0,3 % [14].  

ɹʦʣʝʝ 200 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʛʘʟʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ, 

ʩʳʧʫʯʠʝ ʠ ʧʳʣʷʱʠʝ ʛʨʫʟʳ, ʭʣʦʨʠʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʥʪʠʦʙʣʝʜʝʥʠʪʝʣʝʡ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ 

ʠ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ.  

ʂʨʦʤʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʣʷ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʘʵʨʦʧʦʨʪʘʤ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʘʵʨʦʧʦʨʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʚʦʟʨʦʩʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʘʚʠʘʧʝʨʝʚʦʟʦʢ.  

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʚ ʘʵʨʦʧʦʨʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʠ ʩ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʛʠʙʝʣʠ ʣʶʜʝʡ ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʆʉ. ɺ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. ʖ. ɸ. ʂʫʪʣʘʭʤʝʜʦʚʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʘʚʠʘʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʆʉ ʚʦʜʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠ ʨʝʯʥʳʭ ʧʦʨʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʘʤʠ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʫʟʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʦʨʪʦʚ, ʩʪʦʷʥʢʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʧʦʨʪʘʭ.  

ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʬʦʥʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ. ʆʩʥʦʚ-

ʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ,ʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʭʘ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ. 
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5. ɾʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ (ɾʂʍ) 
ʆʙʲʝʢʪʳ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʦʙʦʩʪʨʠʣʘʩʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʙʳʪʫ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʩʙʨʦʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ɾʂʍ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʠ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʩʚʷʟʘʥʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ. 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʍʍ ï ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʍʍɯ ʚʚ. ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʩʪʦʣʢʥʫʣʦʩʴ ʩʦ ʚʩʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ï ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʙʳʪʦʚʳʤ 

ʤʫʩʦʨʦʤ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʘʟʣʦʞʠʣʘʩʴ ʙʫʤʘʛʘ, 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʣʝʪ, ʢʦʥʩʝʨʚʥʘʷ ʙʘʥʢʘ ïʙʦʣʝʝ 90 ʣʝʪ, ʩʪʝʢʣʦ ʠ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ - ʙʦʣʝʝ 1000 ʣʝʪ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʛʜʝ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʊɹʆ) ʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʠʤ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩ ʥʠʤʠ ʚ 

ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʥʝʫʩʪʘʥʥʦ ʚʝʜʫʪ ʢ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ.  

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 53 ʤʣʥ.ʤ
3
 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʫʛʘʤʠ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʊɹʆ ʦʭʚʘʯʝʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ 75 % ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʊɹʆ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʠ ʩʚʘʣʢʘʭ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 4,5 ʪʳʩʷʯʠ ʦʙʱʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʢʦʣʦ 7,8 ʪʳʩ. ʛʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʙʳʪʦʚʦʛʦ 

ʤʫʩʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʩʚʘʣʦʢ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʊɹʆ ʜʘʚʥʦ ʫʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʮʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [13].  

6. ʉʝʣʴʩʢʦʝ ʠ ʣʝʩʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʝ. ʄʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʭʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 

ʤʘʩʣʘʤʠ, ʙʝʥʟʠʥʦʤ ʜʦʨʦʛ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʟʦʪʥʳʝ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ, 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ) ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʧʦʯʚʳ, ʚʦʜʫ, ʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʥʝʩʪʠ ʚʨʝʜ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ.  

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʧʦʜ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʙʳʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 18,0 ʤʣʥ. ʛʘ ʟʝʤʝʣʴ, ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ 1469,0 ʪʩr. ʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ ʚʩʝʛʦ 9,86 ʤʣʥ 

ʪ, ʯʪʦ ʩ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ 1 ʛʘ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚʩʝʛʦ 0,5 ʪʦʥʥʳ. 
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ʇʣʦʱʘʜʴ, ʫʜʦʙʨʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 404,8 ʪʳʩ. ʛʘ 

(2,2%).  

ʅʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʨʦʟʠʶ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʥʝʨʘ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʦʙʝʟʣʝʩʝʥʠʶ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

7. ɺʦʝʥʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ɺʇʂ). 

ɺʇʂ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ. ʅʘ ʆʉ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɺʇʂ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʦʡʥ, ʥʦ ʠ ʚ 

ʤʠʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʘʨʤʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʩʚʦʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʆʉ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʘʥʝʚʨʦʚ ʠ ʫʯʝʥʠʡ. 

ɼʠʩʣʦʢʘʮʠʷ ʪʘʢʦʡ ʚʦʝʥʥʦʡ ʤʦʱʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʆʉ.  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʟʝʤʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩ-

ʢʦʛʦ ʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʝ ʙʳʣʠ 

ʦʛʨʦʤʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʝʚʳʭ ʦʪʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɹʆɺ) 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ 1,3 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʠʟ ʥʠʭ ʙʦʣʝʝ 100 ʪʳʩ. ʩʦ 

ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʦʤ. ʉ 30-ʛʦʜʦʚ ʍʍ ʚʝʢʘ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʜʝʨʞʘʚʳ ʫʩʠʣʝʥʥʦ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʜ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ɹʆɺ (ʪʘʙʫʥ, ʟʘʨʠʥ, ʟʘʤʘʥ, V- ʛʘʟʳ, 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʛʘʟʳ). ʆʥʠ ʙʳʣʠ ʚ ʘʨʩʝʥʘʣʘʭ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʚʦʡʥʳ 80% ʵʪʠʭ ɹʆɺ ʙʳʣʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʳ ʚ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʤ, ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʠ ɹʝʣʦʤ 

ʤʦʨʷʭ. ɺ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʤ ʤʦʨʝ ʉʉʉʈ ʟʘʪʦʧʠʣ 35 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ɹʆɺ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʢʦʣʦ 100 ʤ). ʕʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 13% ʦʪ ʚʩʝʭ ʪʨʦʬʝʡʥʳʭ ʥʝʤʝʮʢʠʭ 

ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʦʚ. ɸʤʝʨʠʢʘʥʮʳ ʠ ʘʥʛʣʠʯʘʥʝ ʚ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʤ ʤʦʨʝ ʟʘʭʦʨʦʥʠʣʠ 

ʦʢʦʣʦ 200 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ɹʆɺ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳ ʜʣʷ ʆʉ ʚʦʡʥʳ. ʉ 1496 ʛ ʧʦ 1861 ʛ. ʣʶʜʠ ʞʠʣʠ ʚ 

ʤʠʨʝ ʪʦʣʴʢʦ 227 ʣʝʪ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1900 ʧʦ 1938 ʛʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 24 ʚʦʡʥʳ, ʘ ʩ 

1946 ʧʦ 1979 ʛʛ. ï 130 ʚʦʡʥ. 

ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʚʦʡʥʳ - ʵʪʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʆʉ 

ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʚʦʟʚʨʘʪ 

ʢ ʧʨʝʜʚʦʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. 

ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ çʷʜʝʨʥʦʡ ʟʠʤʝè - ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ. ɺʩʝ ʞʠʚʦʝ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʛʠʙʥʝʪ, ʟʘʤʝʨʟʥʝʪ. ɼʣʷ ʥʝʦʪʚʨʘʪʠʤʦʡ ʙʝʜʳ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ 1% ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (100 ʙʦʝʛʦʣʦʚʦʢ, ʨʘʚʥʦ 5000 ʍʠʨʦʩʠʤ) [16]. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ çʗʜʝʨʥʘʷ ʟʠʤʘè ʫʯʝʥʳʤʠ 

ʉʉʉʈ ʠ ʉʐɸ ʧʦʤʦʛʣʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʶ ʷʜʝʨʥʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʠʶ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʚ ʪʨʝʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʚʦʜʳ ʠ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ) [17]. 
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ʄʠʨʦʚʦʤʫ ʦʢʝʘʥʫ ʛʨʦʟʠʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 

(ʈɸʆ). ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ 1961 ʧʦ 1990 ʛ. ʩ ʷʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʄɸɻɸʊʕ ʠ ʣʦʥʜʦʥʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʥʮʠʠ, ʧʦ ʤʦʨʘʪʦʨʠʶ ʥʘ 

ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʈɸʆ ʚ ʤʦʨʷʭ, ʙʳʣʦ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʦʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ɹʘʨʝʥʮʦʚʘ ʤʦʨʷ ʠ ʚ ʤʝʣʢʠʭ ʟʘʣʠʚʘʭ ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʙʦʣʝʝ 12 ʪʳʩ. 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʩ ʈɸʆ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʘʨʭʠʧʝʣʘʛʘ -ʅʦʚʘʷ ʟʝʤʣʷ. 

ʆʧʘʩʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʤ ʆʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ. 

ɺ 2016 ʛ. ʚ ʤʠʨʝ ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ 85 ʟʘʧʫʩʢʦʚ ʨʘʢʝʪ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ.  

8. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʆʉ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜ, ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʦʯʚ ʠ ʪ.ʜ., ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ, ʢʘʢ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʝ ʠ ʦʧʘʩʥʦʝ. 

ʆʩʦʙʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʆʉ ʩʦʟʜʘʣʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ 

(ʋʢʨʘʠʥʘ) ʠ ʥʘ ʌʦʢʫʩʠʤʝ-1 (ʗʧʦʥʠʷ), ʚ ʪʘʢʞʝ ʘʚʘʨʠʷ ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʝ (ɺʋʈʉ ï 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʝʜ) [18]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʨʝʭ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ ʚ ʤʠʨʝ. ʇʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ɸʕʉ (ʀʅʀʉ) 

ʂʳʰʪʳʤʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ, ʨʘʚʥʳʡ 6, ʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ 

ʘʚʘʨʠʷ ʠ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʌʫʢʫʩʠʤʝ-1 ʠʤʝʶʪ ʥʘʡʠʚʳʩʰʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ - 7. 

ʆʥʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʦʛʨʦʤʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ 10
16

 ʜʦ 10
18

 ɹʢ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
90

Sr ʠ 
137

Cs. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ʆʙʱʠʝ ʠ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʅɺʆ çʄʘʷʢè 

(ʛ. ʂʠʰʪʳʤ) 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ 

ɸʕʉ 

ɸʕʉ 

çʌʦʢʫʩʠʤʘ-1è 

ʄʝʩʪʦ ʘʚʘʨʠʠ 
ʉʉʉʈ, ʏʝʣʷʙʠʥ-

ʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʋʉʉʈ, 

ʂʠʝʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʗʧʦʥʠʷ, 

ʛ. ʌʦʢʫʩʠʤʘ 

ɻʦʜ 1957 1986 2011 

ɺʨʝʤʷ ʛʦʜʘ, ʜʘʪʘ 
ʆʩʝʥʴ, 29 

ʩʝʥʪʷʙʨʷ 
ɺʝʩʥʘ, 26 ʘʧʨʝʣʷ ɺʝʩʥʘ, 11 ʤʘʨʪʘ 

ʏʘʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ɸʟʠʷ ɽʚʨʦʧʘ ɸʟʠʷ 

ʐʠʨʦʪʘ (ʩʝʚʝʨʥʘʷ), 

ʛʨʘʜʫʩʳ 
55,5 51,5 38 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʦʥʘ 
ʃʝʩʥʘʷ ʃʝʩʥʘʷ ʃʝʩʥʘʷ 

ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ 
ɿʝʤʣʝʜʝʣʠʝ, 

ʣʝʩʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

ɿʝʤʣʝʜʝʣʠʝ, 

ʣʝʩʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

ɿʝʤʣʝʜʝʣʠʝ, 

ʣʝʩʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʍʨʘʥʠʣʠʱʝ ʈɸʆ ɸʕʉ ɸʕʉ 

ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʘ, ɹʢ 7,4 10
16 

5,3 10
18

 1,4 10
18

 

ʀʥʜʝʢʩ INIS 6 7 7 
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ɼʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʝ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 

90
Sr 

137
Cs, 

90
Sr 

137
Cs 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ɻʠʜʨʦʟʦʣʴ, 
ʘʵʨʦʟʦʣʴ 

ɸʵʨʦʟʦʣʴ ɸʵʨʦʟʦʣʴ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʪʳʩ. ʢʤ

2 23 153,5 
55(ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 
ʦʢʝʘʥʘ) 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ 
ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʘʚʘʨʠʠ 

ʉʝʚʝʨʦ- 
ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ 

ʉʝʚʝʨʦ- 
ʟʘʧʘʜʥʳʡ 

ʉʝʚʝʨʦ- 
ʟʘʧʘʜʥʳʡ 

ʇʦʨʘʞʝʥʥʳʝ  
ʛʨʫʥʪʳ 

ɺʝʱʝʣʘʯʝʥʥʳʡ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤ, ʩʝʨʳʝ 
ʣʝʩʥʳʝ 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦ-
ʣʠʩʪʳʝ, ʪʦʨʬʷʥʦ-
ʙʦʣʦʪʥʳʝ 

ɹʫʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ 

 

ʈʝʛʠʦʥ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʦʭʚʘʪʠʣ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ. ʊʦʣʴʢʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʠʟʦʣʠʥʠʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 37 ʢɹʢ / ʤ
2 

(1 Ku/ʢʤ
2
) ʧʦ 

137
Cs ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʚʳʰʝ 150 ʪʳʩ. ʢʤ

2
, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 4 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʚʰʝʛʦ 

ʉʉʉʈ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʣʠʩʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, ʣʝʩʘ, 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʢ ʠ ʦʟʝʨ, ʦʢʦʣʦ 6 ʪʳʩ. ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʞʠʚʘʣʦ ʩʚʳʰʝ 6 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʅʘ ʨʠʩ 1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʜʚʫʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ 

ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʏʝʨʥʦʙʳʣʝ ʠ ʥʘ ʌʦʢʫʩʠʤʝ-1. ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ʌʦʢʫʩʠʤʝ-1 ʠʤʝʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʏʝʨʥʦʙʳʣʴ 

ʧʦʨʘʟʠʣ 153 ʪʳʩ. ʢʤ
2
 ʠ 55 ʪʳʩ. ʢʤ

2
 ʙʳʣʦ ʧʦʨʘʞʝʥʦ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʌʦʢʫʩʠʤʝ-

1). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʌʦʢʫʩʠʤʝ-1 ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 
 

 
ʏʝʨʥʦʙʳʣʴ  

ʌʦʢʫʩʠʤʘ-1 

ʈʠʩ. 1.1. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʜʚʫʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʏʝʨʥʦʙʳʣʝ 

ʠ ʥʘ ʌʦʢʫʩʠʤʝ-1 



20 

ʂʳʰʪʳʤʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʟʢʠʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʴʢʠʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʝʜ (ɺʋʈʉ) (ʨʠʩ 1.2). 

 

 
ʈʠʩ. 1.2. ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʴʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ 

ʂʳʰʪʳʤʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ (ɺʋʈʉ) 

 

ʅʘ ʨʠʩ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʠʜ ɸɽʉ ʌʦʢʫʩʠʤʘ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ.  

 

 
ʈʠʩ. 1.3. ɺʠʜ ɸɽʉ ʌʦʢʫʩʠʤʘ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ 
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ʇʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʕʉ ʌʦʢʫʩʠʤʳ ʚʦʟʥʠʢ ʧʦʞʘʨ (ʨʠʩ 1.4 ). 

 

 
ʈʠʩ. 1.4. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ɸʕʉ ʌʦʫʢʫʩʠʤʘ-1 ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 
 

ɺʠʜ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʏɸʕʉ ʠ ʌʦʢʫʩʠʤʝ-1 ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʭʦʞʠ ʜʨʫʛ 

ʥʘ ʜʨʫʛʘ (ʨʠʩ 1.5). 
 

ɸʕʉ ʌʫʢʫʩʠʤʘ-1-17 ʤʘʨʪʘ 2011 

ʛ.ʩʣʝʚʘ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʙʣʦʢʠ 4, 3, 

2,  
ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ɸʕʉ 28 ʘʧʨʝʣʷ 1986 ʛ. 
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ʈʠʩ. 1.5. ɺʠʜ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʏɸʕʉ ʠ ʌʦʢʫʩʠʤʝ-1  

ɺ 1988 ʛʦʜʫ ʥʘ ʏɸʕʉ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʘʤʘʷ ʢʨʫʧʥʘʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘ ï 

ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ çʈʳʞʝʛʦ ʣʝʩʘè (ʨʠʩ. 1.6), ʛʜʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʟʳ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣ 1-10 ɻʨ/ʯʘʩ [19]. 

 

 
ʈʠʩ. 1.6. ɺʠʜ ʥʘ çʈʳʞʠʡ ʣʝʩè ʩ ʙʦʨʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ (1986 ʛ.) 

 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʠ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ 

çʈʳʞʝʛʦ ʣʝʩʘè (ʨʠʩ 1.7). 
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ʈʠʩ. 1.7. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ çʈʳʞʝʛʦ ʣʝʩʘè ʧʦʩʣʝ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ (1988 ʛ). 

çʈʳʞʠʡ ʣʝʩè ʙʳʣ ʟʘʚʘʣʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʥʢʦʚ ʠ ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʦʚ ʠ 

ʟʘʩʳʧʘʥ 2-3 ʤʝʪʨʦʚʳʤ ʩʣʦʝʤ ʧʝʩʢʘ (ʨʠʩ 1.8) ʠ ʫʣʦʞʝʥ ʥʘ ʛʣʠʥʷʥʫʶ 

ʧʦʜʩʪʠʣʢʫ. ʅʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʙʳʚʰʝʛʦ çʈʳʞʝʛʦ ʣʝʩʘè ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ï 1-5 ʤɿʚ /ʯʘʩ.  

 

 
ʈʠʩ. 1.8. ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʙʳʚʰʝʛʦ çʈʳʞʝʛʦ ʣʝʩʘè ʧʦʩʣʝ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ 

 

 

9. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ɻʀʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ [19]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ (ʟʘʢʘʟʥʠʢ çʃʝʩʥʠʢʠè , ʂʦʥʯʘ-ʟʘʩʧʘ ʚʦʟʣʝ 

ʂʠʝʚʘ), ʥʘʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ 
137
Cs (ʩʣʝʚʘ), ʠ ʢʘʨʪʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʝʨʝʟ 10 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ) (ʨʠʩ. 1.9-1.10). ɺʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʪʫʪ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 1.11) ʯʝʨʝʟ 20 ʣʝʪ ʦʮʝʥʢʠ (ʩʣʝʚʘ), ʘ 

ʯʝʨʝʟ 30 ʣʝʪ (ʨʠʩ 1.12) ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠ ʇʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʢʘʨʪʘ (ʩʧʨʘʚʘ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʩʪʨʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ (ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʘʷ ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʘʩʢʘ), ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʵʪʦ ʙʦʣʦʪʦ. 
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ʈʠʩ. 1.9-1.10. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 137Cs (1 ʂʠ/ʢʤ2)ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ (ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ï ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʯʝʨʝʟ 10 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). 

 

  

ʈʠʩ. 1.11-1.12. ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʯʝʨʝʟ 20 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

(ʩʣʝʚʘ) ʠ ʯʝʨʝʟ 30 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). 

 

ʂʨʦʤʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʢʘʨʪ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.9-1.12) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʩʴ ʨʘʡʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚ ʠʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ɻʀʉ (ʚʘʨʠʘʥʪʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ) ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦ ʠ ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 
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ɿʘʜʘʯʠ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ ʢ 1 ʯʘʩʪʠ ʢʥʠʛʠ. 

1. ɻʜʝ ʠ ʟʘʯʝʤ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʪʝʦʨʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ? 

2. ɿʘʯʝʤ ʧʦʥʘʜʦʙʠʣʘʩʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʠʩʩʠʠ çʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤè? 

3. ʇʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʶ 1, ʥʘʟʦʚʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

4. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

5. ʇʨʚʝʜʠʪʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʆʉ. 

6. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʆʉ ? 

7. ʂʘʢʠʝ ʚ ʧʨʝʜʠʩʪʦʨʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʟʠʩʳ ʠ 

ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ? 

8.ɺ ʯʝʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʆʉ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ? 

9.ʂʘʢʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ?  

10. ʂʘʢʦʚʘ ʨʦʣʴ ɾʂʍ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʆʉ? 

11. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʆʉ. 

12. ʂʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳ ʜʣʷ ʆʉ? 

13.ʆʧʠʰʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. 

14.ɺ ʯʝʤ ʩʤʳʩʣ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ɻʀʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ? 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʢ 1 ʯʘʩʪʠ . 
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ʏɸʉʊʔ 2. ʈɸɼʀʆɽʄʂʆʉʊʔ ɺ ʆʎɽʅʂɽ  

ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ɹʀʆʉʀʉʊɽʄ 

 

2.1. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 

2.1.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 
ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʣʶʙʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʩʨʦʢʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʩʨʦʢ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ çʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴè ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʄʝʨʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʝʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1 [1, 2]. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʛʣʘʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʦʪʢʘʟʳ ʧʦ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ.  

ɺ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʩʠʩʪʝʤ [3]. (ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʪʝʦʨʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ -1). ʇʫʩʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ iP  ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʝʨʚʳʡ, ʧʨʦʩʪʦʡ ʪʠʧ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʧʨʠʤʝʨ 

ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʦʜʥʦʥʠʪʝʚʘʷ ʝʣʦʯʥʘʷ ʛʠʨʣʷʥʜʘ. ʆʥʘ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ, ʝʩʣʠ 

ʦʪʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʘ ʣʘʤʧʦʯʢʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ n  ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

()Ô
=

=
n

s

iʧʦʩ PP
0

.  .  (2.1) 

ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʪʢʘʟ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʘʟʫ 

(ʩʙʦʶ ʨʘʙʦʪʳ) ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ iP  ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  



28 

ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʪʠʧ ʩʠʩʪʝʤ ï ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʵʪʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʤʦʛʫʪ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʙʫʜʫʪ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪʢʘʟʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʚ ʜʦʤʘʭ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ iP, ʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʛʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ iP-1 . ɺ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʚʩʝʭ n  ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

( )Ô
=

-=
n

i

iʧʘʨʦʪʢʘʟ PP
0

.. 1 .     ( 2.2) 

ʊʦʛʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ:  

( )Ô
=

--=
n

i

iʧʘʨ PP
0

.. 11 .      (2.3) 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʦʡ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʠ/ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʰʣʠ 

ʤʥʦʛʦʚʝʢʦʚʦʡ ʦʪʙʦʨ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ (ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɼʞ. ʌʦʥ ʅʝʡʤʘʥʘ) [1] 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʤʘʣʦʥʘʜʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʝʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ï ʤʦʣʝʢʫʣ, ʢʣʝʪʦʢ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʠʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ (ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʠʥʫʪʳ, ʯʘʩʳ ʠʣʠ 

ʛʦʜʳ, ʘ ʢʣʝʪʢʠ ï ʯʘʩʳ, ʩʫʪʢʠ ʠʣʠ ʛʦʜʳ). ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʤʝʨʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʢʣʝʪʦʢ, ʤʦʣʝʢʫʣ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟ 

ʥʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ çʨʝʤʦʥʪè ʠʣʠ 

çʟʘʤʝʥʘè ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʥʝʸ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʠʣʠ 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.1): ʚ ʥʝʨʘʙʦʯʝʤ (ʭʦʣʦʜʥʦʤ), ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʨʘʙʦʯʝʤ (ʪʝʧʣʦʤ) ʠ ʨʘʙʦʯʝʤ (ʛʦʨʷʯʝʤ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʦʙʦʪʳ ʩ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʤʝʩʪʦ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʪʢʘʟʘʚʰʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ [4]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ 2.1. ɻʨʘʬʠʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʂʨʦʤʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ.  

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʝʤ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʜʘʯʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʭʝʤʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ, ʘ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ï 

ʙʳʣʠ ʟʘʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʳ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʣʘʚʥʦʡ 

 

ȶɌəɌɗɧ ɎɚɝɝɞɌəɚɎɗɑəɔɫ 

Ɂɚɗɚɐəɧɕ ɜɑɓɑɜɎ 

Ⱦɑɛɗɧɕ ɜɑɓɑɜɎ 

ȯɌɜɫɣɔɕ ɜɑɓɑɜɎ 

ȼɌɍɚɣɔɑ  ɩɗɑɘɑəɞɧ 
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ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʝʩʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʡ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʤʘʣʦ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʳʪʘʪʴ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʪʢʘʟʳ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʪʨʦʛʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳ. 

 

2.1.2. ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʠ 
ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʢʦ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ, ʯʪʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʫʶ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ n  ʫʨʦʚʥʝʡ (ʨʠʩ. 2.2), 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʪʘʢʠʤ ʪʠʧʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʥʘʜʝʞʥʝʝ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ). 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʛʨʘʬ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʩʫʜʴʙʦʡ 

ʦʪʢʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʥʠʢ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 1P . 

ʊʦʛʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʥʝʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʝʨʘʨʭʠʠ 

ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 12 PP ¢ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 2,,, 321 aaa  ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 2,,, 321 bbb , ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ib , ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ia .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ 2.2. ɻʨʘʬ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ n ï ʫʨʦʚʥʷʭ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʳʩʰʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʆʩʦʙʦ ʵʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʵʪʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ɸ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. ʕʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ ʤʘʣʦʥʘʜʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʢʘʟ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [2]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ, ʢʘʢ çʧʨʠʥʮʠʧ ʵʩʪʘʬʝʪʳè, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʥʠʞʝ- ʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 

2.3) [5]. 

 

 
ʈʠʩ 2.3. ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʜʦ ʙʠʦʩʬʝʨʳ [4] 
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2.1.3. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ 

ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [2]. 
ʄʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ: ʢʣʝʪʢʘ ï ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ï ʪʢʘʥʴ ï ʦʨʛʘʥ ï 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ï ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ï ʠ ʪ. ʜ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʘ ʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ï ʩʚʦʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ-ʤʝʨʳ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ (ʬʦʨʤʳ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ï ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʝʣʝʥʠʡ) ʜʣʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʜʣʷ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ï ʧʦʪʝʨʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʧ. ʕʬʬʝʢʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ. ʊʘʢ, ʞʠʟʥʝʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʠ 

ʵʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʩʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʩʝʡ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʠʭ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟ 

ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʣʝʥʠʡ ʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʚʳʞʠʚʘʥʠʶ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʅʘ ʵʪʠʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʘ ʩʘʤʘʷ ʚʘʞʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʦʜʥʦ-

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚʩʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʙʦ ʚʳʞʠʚʘʶʪ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʤʘʢʨʦʢʦʣʦʥʠʠ, ʣʠʙʦ ʛʠʙʥʫʪ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʧʦʛʠʙʰʠʝ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʚʳʞʠʚʰʠʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ çʬʦʨʤʘʭ ʚʳ-

ʞʠʚʘʥʠʷè (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʘʣʴʪʘʥʪʳ ʜʨʦʞʞʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ) ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʝʣʝʪʘʣʴʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠʣʠ 

ʠʥʘʯʝ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ. ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʠʧʦʚ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʝʙʷ ʚ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʪʢʘʥʠ, ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. ʏʝʪʢʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʢʘ ʥʝʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠ ʥʫʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʜʝʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʦʮʝʥʢʫ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ- 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʢʣʝʪʢʠ ʜʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 
 

2.2. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʯʝʨʝʟ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ. 

2.2.1. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʢʣʝʪʢʠ ʜʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ (ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʢʠ) ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʅʦʨʤʘʥʘ-ʕʪʚʫʜʘ) [5]: 
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( )( ) ( )vDmvDP
m

k -º---= expexp11 , 

ʛʜʝ v ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʤʠʰʝʥʠ ʢʣʝʪʢʠ, D - ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, m ï

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ(ʯʠʩʦʨ ʤʠʰʝʥʝʡ).ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠʟ k ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ.ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ (ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 2.3): 

( ) ( )( ) ( )vDmkvDmcubP
k

k -º---= expexp11 , 

ʪʦ ʝʩʪʴ, ʵʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚʤʝʩʪʦ m (ʢʘʢ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʅʦʨʤʘʥʘ-ʕʪʚʫʜʘ) ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ k m. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʜʣʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ k i . 

ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ:  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʨʷʜʘ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ- ki. ( ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘ ʨʷʩʢʠ), 

ʢʦʛʜʘ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʧʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʘʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʢʘʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ) ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 

( )( ) ( )( ) ( )( )

( ).exp
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º-------=

2

2

 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʘʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʝ -1, ʪʦ ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʥʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʧʦʜʝʣʠʚ ʥʘ n ï ʯʠʩʣʦ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ: 

( ) ncubPnvDmkP
n

i
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C ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʫʜʫʪ ʧʦʛʠʙʘʪʴ ʩʘʤʳʝ ʤʘʣʳʝ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʟʘʪʝʤ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʩʠʣʫ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠʡ, ʜʦʟʦʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ 

ʣʝʩʪʥʠʮʳ, ʦʪ 1 ʜʦ 0. (ɼʘʣʝʝ ʵʪʦ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ) 

ʆʨʛʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ:  

ɽʩʣʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʨʛʘʥ ʧʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʯʝʥʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ) ʪʦ: 

( ) ( )2
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
öö
÷

õ
ææ
ç

å
-

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
öö
÷

õ
ææ
ç

å
--= ÔÔ

==

DvmgDvmkP
n

i

i

n

i

iʦʨʛʘʥʘ 22

1

11

1

exp1exp11
21
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ɽʩʣʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʨʛʘʥ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ(ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ), ʪʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʘ 

ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ:  

( ) ( )2
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ö
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ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ:  

ɽʩʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʨʛʘʥʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʷʩʢʫ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʠ ʱʠʪʢʘ), ʪʦ 

ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

221 ʦʨʛʘʥʘʦʨʛʘʥʘʦʨʛʘʥʠʟʤʘ PPP Ö=  . 

ʊʫʪ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ çʤʘʪʨʝʰʢʠè. ɽʩʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʪʦ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 

( )( )221 111 ʦʨʛʘʥʘʦʨʛʘʥʘʦʨʛʘʥʠʟʤʘ PPP ---=  . 

ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ: 
ɼʣʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʠ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 

( ) ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ

R

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚʧʦʧʫʣʷʮʠʷ RPPP º--= 11  . 

ɼʦʟʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: 

ɽʩʣʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʠʜʦʚ ʨʷʩʢʠ: ʃʝʤʥʘ, ʉʧʠʨʦʜʝʣʘ. ʊʨʷʩʫʣʴʢʘ ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʥʝ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ: ʈ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ = 1 - (1 ï ʈ1 ʦʨʛʘʥʠʤʘ) 
R
 Ā (1 

ï ʈ2 ʦʨʛʘʥʠʤʘ)
N
(1 ï ʈ3 ʦʨʛʘʥʠʤʘ) 

M
 . 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʟʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ Āʈ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ =1 - (1 ï RĀʈ1 ʦʨʛʘʥʠʤʘ) Ā (1 ï NĀʈ2 ʦʨʛʘʥʠʤʘ) 

(1 ï MĀʈ3 ʦʨʛʘʥʠʤʘ)  

ɽʩʣʠ ʚʠʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ, ʪʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ:  

ʈ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ = ʈ1 ʦʨʛʘʥʠʟʤ Ā ʈ2 ʦʨʛʘʥʠʟʤ Ā ʈ3 ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ɽʩʣʠ ʚ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʩʫʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʨʝʜʫʮʝʥʪʦʚ ʥʝʪ ʜʫʙʣʝʨʦʚ, ʪʦ ʪʘʢʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʤʘʣʦʥʘʜʝʞʥʘ. ʅʦ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ. 

ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʙʠʦʩʬʝʨʳ: 

ʊʫʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʠ 

ʢʦʥʩʫʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʥʠʤʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʨʝʜʫʮʝʥʪʦʚ. 
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2.2.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ 
ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ; ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. 

ʂ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʦʪʢʘʟʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʦʥʷʪʠʷ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ. ɽʩʣʠ ʦʙʲʝʢʪ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ )(tP  ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ [2]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ɼʨʫʛʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ï ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɺ ʪʝʭʥʠʢʝ ʵʪʦʛʦ ʜʝʣʘʪʴ ʥʝ ʥʫʞʥʦ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ 

ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

(ʨʝʤʦʥʪʘ) ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʟʘʜʘʯʘ ʜʨʫʛʘʷ ï ʟʥʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪ.ʝ. ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ, 

ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʩʭʝʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʢ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʚʳʙʦʨʘ ʪʘʢʠʭ ʩʭʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʋʩʢʦʨʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  
ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʘ) ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʭʝʤʳ; ʙ) ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ; ʚ) 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ (ʪʦ 

ʝʩʪʴ, çʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʩʪʴè). 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʙʠʦʠʝʨʘʨʭʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʩʧʪrʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʜʘʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɹʝʟ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʥʦʩʠʪʴ ʯʘʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʟʥʳʭ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ʋʩʢʦʨʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʜʦʣʞʥʘ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ï ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ [8] ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʠʧʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʢʦʨʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʮʝʣʷʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʦʮʝʥʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʭʝʤʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʤʦʛʘʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʝʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚ 

ʠʭ ʯʠʩʣʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʦʚʦʜʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʳ ʥʝ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʟʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʳʭ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʠʭ ʦʙʱʠʭ ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ ʧʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʚʳʙʦʨʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʭʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɺʳʙʦʨ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʠʣʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ), 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʘʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʚ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 
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ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʉʫʪʴ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʭ ʪʠʧʳ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʫ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʬʘʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʪʢʘʟʳ ʜʦʣʞʥʳ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʩʝʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʩʘʤʦʛʦ ʥʠʞʥʝʛʦ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ [9]. 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʪʘʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʘʤʠ ʬʘʢʪʦʨ - ʨʝʜʢʦʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʘ ̫ ʨʘʜʠʘʮʠ ̫

(ʛʘʤʤʘ-ʣʫʯʠ ʠ ʞʝʩʪʢʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʣʫʯʠ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʳ ʦʙʦʩʥʫʝʤ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʨʝʜʢʦʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʷʚʘʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʘʚʪʦʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʠʣʠ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ) ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [10]. 

ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʧʦʪʦʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʇʫʩʪʴ tï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʩ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ, )(tPk  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

kʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦʪʦʢʘ (ʦʪʢʘʟʦʚ) ʟʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ t. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ k = 1, 2, 

3. ... ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʇʫʘʩʩʦʥʘ: 

!/)exp()()( ktttP k

k aa -- ,    (2.4) 

ʛʜʝ a ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʫʘʩʩʦʥʘ [11], 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦʪʦʢʘ 

(ʦʪʢʘʟʦʚ) ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʧʦʪʦʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʪʨʝʤʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

1. ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʣʶʙʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʝʧʝʨʝʩʝ-

ʢʘʁʱʠʭʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦ 2,, 21 kk  ʩʦʙʳʪʠʡ (ʦʪʢʘʟʦʚ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʣʠʰʴ ʦʪ ʵʪʠʭ ʯʠʩʝʣ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ k ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ( )TtT +,  ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʊ, ʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʬʫʥʢʮʠʝʡ k ʠ t. 

2. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ k  ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ T  ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʙʳʪʠʡ ʦʪʢʘʟʘ 

ʥʘʩʪʫʧʠʣʦ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ. 
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3. ʆʨʜʠʥʘʨʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʙʳʪʠʡ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦʪʦʢ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʵʪʠʤ ʪʨʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ (2.4). 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʝʜʢʦʠʦʥʠ-

ʟʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʛʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦ 

ʚʩʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ) ʜʣʷ ʦʨʜʠʥʘʨʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘ ʥʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ ʚ ʠʭ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʵʪʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪ.ʝ. 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʢʘʟʳ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ), ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʛʜʘ 

ʪʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʳʣʠ ʙʳ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ. 

ɽʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʤʘʣʳʭ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʫ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ 

ʪʝʦʨʝʤʫ ʍʠʥʯʠʥʘ [10]: çʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʡ ʥʘʩ ʧʦʪʦʢ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 

ʦʪʢʘʟʦʚ. ʊʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤʫè. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʝʤʳ 

ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘ ʤʘʣʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʪ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘʤʝʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʠʤ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʝʜʢʦʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʳ ʣʝʛʢʦ ʤʦʞʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʩʭʝʤʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʜʢʦʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʣʶʙʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʠʭ 

ʦʙʱʥʦʩʪʠ. 
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ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʨʝʞʠʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ( )mEE ,,12=E , ʛʜʝ iE  ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ 0E  ʥʘʟʦʚʝʤ ʚʩʷʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʂ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ, ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʘʢʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʬʘʢʪʦʨʘ) ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ, ʜʣʷ ʥʦʨʤʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʥʘʤ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ),( 0Etf  ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʘ 0E , ʪʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʢʘʟʦʚ )(tx  ʤʦʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
*

E , ʠ ʧʦ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʃʶʙʦʡ ʤʝʪʦʜ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʥʠʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʥʘʜ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʢʦʤʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʣʠʰʴ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʆʙʩʫʜʠʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ), ʚ ʭʦʜʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ:  

1. ʄʝʪʦʜ ʨʘʚʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʘʨʪʠʠ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 0E , ʘ ʜʨʫʛʘʷ ï ʚ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 
*

E . ɺ ʭʦʜʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʭʦʜʷʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )0* ,, EEtF=t  ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦ ʪʦʯʝʢ ɸ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʚʥʳʤ ʢʚʘʥʪʠʣʷʤ, ʧʣʦʱʘʜʷʤ [8] ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. 

ɽʩʣʠ ʢʨʠʚʘʷ ɸ ʠʤʝʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʦ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ.  
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2. ʄʝʪʦʜ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʤʳ ʠʩʧʳʪʘʣʠ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 0E  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʟʘʪʝʤ 

ʫʮʝʣʝʚʰʠʝ (ʥʝʦʪʢʘʟʘʚʰʠʝ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʚ 

ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
*

E . ʊʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

( ) ( ) ( ) ( )1//// **

00 =²+¢ EEEE TtMTtM tt , (2.5) 

ʛʜʝ )( 0ET  ʠ )( *
ET  ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʩʣʫʞʙʳ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, 

( )0/ EtM ¢t  ïʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

( )*/ EtM ²t  ï ʚ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ. ʀʥʦʛʜʘ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ 

çʜʦʣʘʤʳʚʘʥʠʷè. ɽʩʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.5) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʦʚʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʜʢʦʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʘʚʪʦʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ-

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʪʘʢʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʪʦʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʟʘʢʦʥ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ. ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ï ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦ. ʊʨʝʪʴʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ï ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ï ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʨʠ ʩʭʝʤʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʅʦ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʷʜ 

ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʵʪʫ ʦʙʱʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʚʠʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʣʠʰʝʥʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɽʩʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʵʪʫ ʦʮʝʥʢʫ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʤʝʪʦʜ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʜʝʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ï ʢʘʥʘʣʳ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ) ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʪʦʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʥʷʷ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [12]. ʀʟʤʝʥʷʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʋʩʧʝʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʦʪ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʧʨ.).  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʯʠʩʣʘ ʪʠʧʦʚ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʀʟ ʦʙʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩ 2.1) ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʪ.ʝ. ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʦʢʘʟʘʚʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʦʪ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʥʷʷ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ [6]. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʙʳ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [7]. ʊʘʢʦʚʳ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʉʫʤʤʠʨʫʝʤ ʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʟʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʉʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 
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ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʠʣʠ ʪʢʘʥʴ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʢʘʥʠ 

ʠʟ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ, ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ. ɼʣʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʢʦʨʥʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ çʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷè 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ʂʣʝʪʢʠ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʢʦʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʠʥʠʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʣʝʥʠʡ ʧʫʣ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ. 

ɺʳʰʝ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ, ʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʦ ʜʣʷ ʥʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʭʝʤʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟ N0 ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ, 

ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ï Nt ï ʦʪʢʘʟʳʚʘʝʪ. ʀ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 0 - t. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠ ʜʣʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʅʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʞʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʙʳ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ï 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʡ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ï ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʣʘ ʙʳ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʧʦʤʦʯʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ. ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʪʦʢ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. 

ʀʟʤʝʥʷʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʥʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʣʘʙʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʦʪʢʘʟʦʚ [2]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʘʚʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʢ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʠʦʥʠʟʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ (ʪʘʢʞʝ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ 

ʦʪʢʘʟʦʚ), ʯʪʦʙʳ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʥʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʢʘʟʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʩʘʤʳʭ 

ʥʠʞʥʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ, ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʚʘ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʚʥʳʤ ʩʫʤʤʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ,ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 
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ʄʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʫʜʴʙʝ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚʩʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʧʦʥʷʪʠʡ ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ [2]. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʦʪʢʘʟʳ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʫʱʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ʋ ʥʘʩ ʝʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʦʪʢʘʟʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚ ʧʦʩʪʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʣʠʰʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʘ ʥʝ ʙʳʩʪʨʦ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ, ʠ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ, ʠ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʨ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʦ ʙʫʜʝʪ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ɺ*, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ - 

ɺ. ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (2.6): 

 ɺ = ʘɺ*,  (2.6) 

ʛʜʝ ʘ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʜʦʟʳ ʠ ʨʝʞʠʤʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʘʞʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʜʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ.  

ɺ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ï 

ʚʞrʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ï ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʘ, ʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ, ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʥʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ, ïʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʮʝʣʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɺʘʞʥʦ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʮʝʣʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ 

ʟʥʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, 
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ʪʢʘʥʝʡ, ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʝʦʨʠʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʚʘʞʥʳʡ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

 

2.3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

2.3.1. ʄʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯ-

ʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ) [2] 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʩʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʫ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ 

ʩʭʝʤʘʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʳ 

ʫʧʦʤʠʥʘʣʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʦʩʪʠ. ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪ ʠʝʨʘʨʭʠʯ-

ʥʦʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʷ ʤʝʨʘ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ï ʤʝʨʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʕʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʡʪʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺʪʦʨʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʚʝʨʰʘʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʣʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ 

(ʤʥʦʛʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʝʣʝʥʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ). 

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʩʫʜʴʙʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʢʘʢ ʠ ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʦʩʪʴ, ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʩʪʫʣʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʕʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʫʣʘʪʘ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʩʪʫʣʘʪʘ. 
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I. ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʬʦʨʤ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʤʘʣʦʟʥʘʯʠʤʦʝ ʜʣʷ ʩʫʜʴʙʳ 

ʦʜʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

II . ʂʘʞʜʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʤʝʨʘ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʝʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ.  

III.  ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʣʝʞʘʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʤʦʞʝʪ, ʢʘʢ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʦʩʣʘʙʣʷʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ. 

IV. ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩʫʱʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʆʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʧʦʩʪʫʣʘʪʝ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʛʠʧʦʪʝʟ ʠ ʪʝʦʨʠʡ ʦ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʪʝʦʨʠʠ ɿʘʭʝʨʘ-ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ, ʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʩʚʦʜʷʪʩʷ, ʚ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʤ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʤʳʩʣʝ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʆʙʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʘʢ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ï ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʷ ʝʛʦ ʩʫʱʥʦʩʪʠ. 

ʄʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʫʣʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʤʥʦʛʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʣʝʛʯʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʎʝʣʴ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫ 

ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʜʝʷʭ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 2.4. ʈʷʩʢʘ ï ʩʧʠʨʦʜʝʣʘ 

ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʘʷ (Spirodela 

polyrrhiza) ʠʣʠ L. schleid) (ʆʪʜʝʣ 

ʇʦʢʨʳʪʦʩʝʤʝʥʥʳʝ (Angiosperma), 

ʠʣʠ ʎʚʝʪʢʦʚʳʝ (Magnoliophyta) 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʈʷʩʢʦʚʳʝ (Lemnaceae) 

 

 

 

ʄʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʚʳʩʰʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʠʟ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʷʩʢʦʚʳx ʉʧʠʨʦʜʝʣʝ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ. ʆʩʦʙʠ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʟʝʣʝʥʳʝ ʱʠʪʢʠ. ɺ ʱʠʪʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʦʨʛʘʥ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ï ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʢʘʥʴ. ʉ ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥ, ʩʥʠʟʫ ʫ ʱʠʪʢʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʘʨʤʘʥʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʝʜʠʭʦʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʱʠʪʢʠ. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪ 1 ʜʦ 14. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ 

ʟʘʯʘʪʢʠ ʧʝʨʚʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ 

ʪʳʩʷʯʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʪʦ ʟʘʯʘʪʢʠ ʧʦʟʜʥʠʭ 7ï8-ʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 2.5.) [2]. 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.5. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʨʷʩʢʠ (ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ 

ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ): 1-11 ï ʫʩʣʦʚʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʙʫʜʫʱʠʭ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ç0è ï 

ʯʘʩʪʴ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʱʠʪʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢʣʝʪʢʠ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʧʝʨʚʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʦ 

ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 1-2 ʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʝ ʩʘʤʳʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ), ʘ 

ʟʘʯʘʪʢʠ ʧʦʟʜʥʠʭ ï ʜʦ 6-8 ʜʝʣʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʜʥʠʝ ʟʘʯʘʪʢʠ, ʚʳʭʦʜʷ ʠʟ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚ ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʯʝʤ ʟʘʯʘʪʢʠ ʧʝʨʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 
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ȼɌɐɔɌɢɔɫ 

ʂ 

Ȼɚɛɟɗɫɢɔɫ ɖɗɑɞɚɖ 

ȶɗɑɞɖɌ

Ɍ 

Ƚɟɍɛɚɛɟɗɫ- 

ɢɔɫ ɖɗɑɞɚɖ ɀɟəɖɢɔɫ 

ɎɧɒɔɎɌəɔɫ  

ɚɜɏɌəɔɓɘɌ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʳʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩ. 2.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.6. ʉʭʝʤʘ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʨʷʩʢʠ (ʉʧʠʨʜʝʣʳ 

ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ). 

 

ʕʪʘ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʘʷ çʤʘʪʨʝʰʢʘè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʢʣʝʪʦʢ. ʂʣʝʪʢʠ 

ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɿʘʯʘʪʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ 

ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ (ʪʢʘʥʴ) ï ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʦʨʛʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʮʝʣʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ.  

ʇʦʧʫʣʷʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʦʩʪʫʶ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. 

ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʯʝʪʢʦ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ï ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʠʣʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʚ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ. ʂʣʝʪʢʘ, 

ʤʘʣʳʝ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠʤʝʶʪ 

ʯʝʪʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʚ ʯʝʨʝʜʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʜʝʣʝʥʠʡ), ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʠ ʟʘʪʝʤ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʨʝʣʦʛʦ 

ʱʠʪʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʫʶ ʢʦʣʦʥʠʠ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʦʟʝʨʝ ʠʣʠ ʧʨʫʜʫ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ 

(ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʝʡ ʪʢʘʥʠ ʱʠʪʢʘ ʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʩ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʢʘʥʴʶ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ï ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ.  

ʅʘʙʣʶʜʘʷ ʟʘ ʵʪʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʦʤ ʜʣʷ 

ʥʠʭ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʤ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ.  



48 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘʰʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. ʂʦʣʦʥʠʠ ʱʠʪʢʦʚ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ 

ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʍʘʪʥʝʨʘ [8]. ʀʟ ʢʣʦʥʘ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʟʨʝʣʳʝ ʧʘʨʳ ʱʠʪʢʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʧʝʨʝʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʥʘ 

ʘʛʘʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʦʪʢʣʘʜʢʫ ʠ ʫʯʝʪ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʝʜʠʭʦʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ [8] ʦʪ 1 ʜʦ 14 ʦʩʦʙʝʡ. ʆ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʤʝʨʦʚ. 

ʋ ʨʷʩʢʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʯʘʪʢʦʚ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ï ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʦʤʢʦʚ (ʨʠʩ 2.6.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡè ʩʭʝʤʝ, ʯʪʦ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʥʠʮʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʵʪʠʭ 

ʜʚʫʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʟʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ-ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʠ 

ʟʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ (ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ) ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ-ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʚʩʝʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ.  

ɼʣʷ çʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡè ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʢʦʨʥʷ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ɼʣʷ çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡè ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʱʠʪʢʘ ʨʷʩʢʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʫʤʤʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʟʘʯʘʪʢʦʚ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʜʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

 

2.3.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. ʄʝʨʦʡ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢ-

ʪʘ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʝʩʪʴ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʢʨʦ- 

ʠ ʤʘʢʨʦʢʦʣʦʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ.  

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 2.7) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʨʘʚ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʃɼ50). 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʥʦʤʝʨʘ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ ʱʠʪʢʘ. ʇʨʠʯʠʥʘ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʣʝʪʢʠ 

ʧʝʨʚʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ 1-2 ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴ ʩʝʙʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʳʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ.  
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ʅʘ ʩʫʜʴʙʫ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʷʞʝʣʳʝ, ʥʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʪʷʞʝʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ ʱʠʪʢʘ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʷʩʴ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʤʳ ʧʨʦʜʦʣʞʠʤ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʚ ʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ, ʪʦ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʪʦʤʢʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʱʠʪʢʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʥʦʤʝʨʦʤ ʱʠʪʢʘ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.7. ʈʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

(ʃɼ50) ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ. 

 

 

ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʱʠʪʢʠ ʚʳʭʦʜʷʪ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʥʦ ʦʥʠ ʫʥʦʩʷʪ ʩ ʩʦʙʦʡ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʤʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

ʥʝʜʦʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʝʙʷ ʚ 

ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʱʠʪʢʠ ʧʦʟʜʥʠʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ, ʭʦʪʷ ʠʭ ʠ ʤʘʣʦ, ʚʳʭʦʜʷʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʯʠʱʝʥʥʳʤʠ ʦʪ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʥʝʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦʝ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ. ʅʘ ʠʭ ʩʫʜʴʙʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʯʪʠ ʥʝ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʥʦʛʠʭ ʬʦʨʤ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʠ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʪʥʳ ʚ ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ ʜʘʞʝ 10-ʛʦ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ ʱʠʪʢʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʬʦʨʤ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ 10.  

ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʨʷʩʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʖ.ɻ.ʂʘʧʫʣʴ-

ʮʝʚʠʯʘ [9]. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ(2.7): 

 

 P = ×(1- a)
i
 e

-vd
 (vd)

i
/i! (2.7) 

ʛʜʝ ʈ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʜʦʟʦʡ d; a ï 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ ʫ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ 
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ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʠʰʝʥʴ ʢʣʝʪʢʠ ʦʙʲʝʤʦʤ v; v ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʚ ʢʣʝʪʢʝ; ʪ ï ʫʜʘʨʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʤʠʰʝʥʠ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʝʪʢʠ); (1 - Ŭ)
i
 ï 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ ʠ ʧʦʩʣʝ i-ʧʦʧʘʜʘʥʠʡ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʦʪʦʤ-

ʢʦʚ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʅʘʰʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ: 

m å 10, Ŭ å 0,1, v å 1/10 ɻʨ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ. ʄʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʤʝʨʦʡ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʟʘʯʘʪʢʘ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟ ʧ0 ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ [6]. ʊʘʢʦʚʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. ʄʳ 

ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ D. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʣʝʪʢʠ 

ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ, ʠʤʝʷ ʨʘʟʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ Nk. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ(2.8) [2]: 
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,   (2.8.) 

ʛʜʝ ʨ ï ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʘʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (2.7). ʇʦ 

ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʤʳ ʩʜʝʣʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧ0. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩ ʫʨʦʚʥʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʥʝ ʧʣʘʚʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪ, ʘ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ S-

ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. S-ʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ Nk ï 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ (ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨ Ó 
1
/2). ɽʩʣʠ ʞʝ 

ʜʦʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (p < 
1
/2), ʪʦ ʢʣʝʪʢʠ ʫʞʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ɔ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 
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ʯʠʩʣʦ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʝʱʝ ʚʝʣʠʢʦ, ʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʫʞʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʘ- 0. ɺ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʫʯʪʝʥʦ ʪʦ, ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 

ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʜʝʣʝʥʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦ 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʯʘʪʢʦʚ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʥʦʤʝʨʘ ʝʩʪʴ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʯʘʪʢʦʚ (ʦʪ 1-2 ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʪʳʩʷʯ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʨʝʣʦʛʦ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ ʱʠʪʢʘ ï ʦʩʦʙʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʧʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ) ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (2.9): 
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ʛʜʝ S(ʈ) ï ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ n0; ʈ ï 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʜʦʟʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ï D; ʊ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʜʝʣʝʥʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʜʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʣʝʪʦʢ Nk.  

ʕʪʠ ʯʠʩʣʘ (ʊ) ʨʘʟʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ (n0) ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ʊʘʢ, ʜʣʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʦʟʜʥʠʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 

10 ʤʠʪʦʟʦʚ; ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʪʳʩʷʯ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 1-2 ʤʠʪʦʟʘ. 

ʅʘʰʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ Nk 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 10 ʪʳʩʷʯ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.9) ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʨʘʟʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ (n0) ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʤʠʪʦʟʦʚ (ʊ) ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟʘʭ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (D).  

ʅʘ ʨʠʩ. 2.8. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʩʫʙʧʦʧʫ-

ʣʷʮʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ï ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ.  

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ, ʚʠʜʫ ʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ.  
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ʈʠʩ. 2.8. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ S(p) 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ (n0) ʧʦ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʯʠʩʣʝ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʜʝʣʝʥʠʡ (ʊ) ʩʦʟʜʘʪʴ 

(Nk) ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟʘʭ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (D) 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.9. ʂʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

( 0N/N ) ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʥʦʤʝʨʘʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ (ʦʪ 

2 ʜʦ 7) 

 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʂʘʧʫʣʴʮʝʚʠʯʘ, 

ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ, ʪʦ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʜʦʟʳ ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦ 

ʯʠʩʣʦ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʟʘ ʊ-ʤʠʪʦʟʦʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ Nk, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʡ, ʪʦ ʚʳʞʠ-

ʚʘʝʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 100%; ʘ ʝʩʣʠ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʪʦ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 0. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʪʠʧ ʜʦʟʦʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ. ʊʫʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʝʨʘ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ 

ʱʠʪʢʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʦʩʦʙʝʡ ïʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʟʘʯʘʪʢʦʚ, ʠ 

ʚʩʝ ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʤʝʨʦʡ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ (ʯʠʩʣʦ) 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ.  
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ʅʘ ʨʠʩ. 2.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʚʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʦʟʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ɦ ʠʪʢʠ.  

  

 

 

 

ʈʠʩ. 2.10. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

(ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ) ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

(ʩʧʣʦʰʥʘʷ) ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝ-

ʨʠʩʪʝʤʳ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥ-

ʥʦʡ. 

 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʨʠʚʘʷ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʥʦʩʠʪ ʧʣʘʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʠʜʝʠ ʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ, ʤʳ 

ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ Si (p) (2.10: 

 
k

pS

S

k

i

i

m

ä
== 0

)(

,      (2.10 ) 

ʛʜʝ k ï ʯʠʩʣʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʦʪʦʤʢʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 0, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ï k. 

ʇʦ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (2.10) ʠ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ (2.9), ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʭʦʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ (ʨʠʩ. 2.10). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ, ʢʘʢ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ ʠ 

ʧʦʣʝʟʥʦ.  

ʆʨʛʘʥʠʟʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʚʩʝʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ï ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʝʡ ʪʢʘʥʠ ʱʠʪʢʘ ʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʦʜʠʥ ʦʨʛʘʥ ʧʦ ʪʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, 

ʯʪʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʪʢʘʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (10-120 ɻʨ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10% ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ɺ ʩʠʣʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
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ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ, ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ å 1, ʪʦ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, 

ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ (ʨʠʩ. 2.10). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʧʨʘʚʜʘʣʦ ʩʝʙʷ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. 

ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʫʷʩʴ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʦʪ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʦʩʪʫʣʘʪʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ (ʨʠʩ. 2.11). ʅʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʪʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʉʧʠʨʦʜʝʣʘ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʱʠʪʢʦʚ ʜʘʞʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 6-

ʛʦ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ ʱʠʪʢʘ, ʘ ʚʳʭʦʜ ʱʠʪʢʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 11-14-ʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣ [6]. ʇʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ.  
 

ʈʠʩ 2.11. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ( 0N/N %) ʜʦʯʝʨʥʠʭ 

ʱʠʪʢʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ(ʩ 1 

ʧʦ 14) ʚ ʥʦʨʤʝ (0) ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʜʦʟʘʭ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 1 ʢʨʘʜ 

(10 ɻʨ), 2 ʢʨʘʜ (20 ɻʨ), 4 ʢʨʘʜ 

(40 ɻʨ), 6 ʢʨʘʜ (60 ɻʨ) ʪʘ 8 ʢʨʘʜ 

(80 ɻʨ). 

 

ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ [10](2.11): 

 
eRn -B

oʩʪ eN(t)/N S == ,      (2.11) 

ʛʜʝ Sʩʪ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʱʠʪʢʦʚ nïʛʝʥʝʨʘʮʠʠ; ɺ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ; R ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ.  

ʇʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʢʨʠʚʳʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʪʘʢʫʶ ʧʨʦʩʪʫʶ 

ʬʦʨʤʫʣʫ [2] (2.12):  
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     SS  S ʩʪmʦʨʛ Ö= ,      (2.12) 

ʛʜʝ Sm ï ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʨʷʩʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝʩʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, ʘ Sʩʪ ï ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʨʷʩʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ, ʫʜʦʙʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʝʝ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʕʪʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ [2] (2.13):  

 Rn LnB  /N)(Ln(NLn o += .     (2.13) 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.10 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʣʠʥʝʘʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ʊʘʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʣʷ ʥʦʨʤʳ ʠ ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟʘʭ. ʇʦ ʥʠʤ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï ɺ, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï R. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʮʝʥʢʘ (ʨʠʩ 2.10) ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʦʨʤʝ ɺ = 0,04, R = 0,38. ɸ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʜʦʟʦʡ 20 ɻʨ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: ɺ = 0,08 , R = 0,37. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ.  

ʉʪʘʨʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʠʰʝʤ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʉʮʠʣʣʘʨʜʘ [8]. ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʠʙʝʣʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʦʟʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ, ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʛʠʙʝʣʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʪ ʯʠʩʪʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʠʙʝʣʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ [2]: 

 
)1()()( -Ö-Ö= bRTBe

i

c

i epSpS ,     (2.14) 

ʛʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɓ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (2.12) ʷʚʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʢʣʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ 
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ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʝʩʣʠ 

ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ Si (p) ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʦʜʝʣʷʭ (2.4), (2.5). ʅʘʰʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʚʢʣʘʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɓ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ï ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʦʥ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ ɔ - ʨʘʜʠʘʮʠʠ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʢʘʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʩʪʫʣʘʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʪʝʥʘ ʚʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʷ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘʤʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ï ʚʳʩʰʝʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʉʧʠʨʦʜʝʣʘ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʘʷ. ʈʝʘʢʮʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. 

ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʬʦʨʤ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ï ʘ, ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʚʠʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ ʦʪ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʡ ʚ ʢʣʝʪʢʫ, ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʠʟ ʚʩʝʭ ʧ0-ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʙʦ ʚʨʝʤʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʯʪʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʘʤ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, 

ʯʝʨʝʟ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʫʶ ʤʝʨʫ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʜʝʡ ʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʨʥʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʙʱʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ɺʩʝ 

ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘ ʥʝʪ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪ ʜʦʟʳ 

ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦ-

ʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫʞʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʣʘʛ-ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʠʚʫʶ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʄʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ (ʟʝʣʝʥʳʝ ʱʠʪʢʠ), 

ʥʝʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ (ʞʝʣʪʳʝ ʱʠʪʢʠ) ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ 

(ʪʫʨʠʦʥʦʚ ï ʟʠʤʫʶʱʠʭ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ, ʬʦʨʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ). 
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ʊʘʢʦʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ. ʄʝʨʦʡ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪ ɹʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʳʪʝ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʨʠʚʘʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʢʨʠʚʫʶ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʳ ʫʞʝ ʦʧʠʩʳʚʘʣʠ [2]. 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.12. ɼʦʟʦʚʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦ-

ʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ (Cd/C0). ʊʫʪ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʠ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʫʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(N/N0 ) ʦʪ ʜʦʟʳ ɔ - ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

 

 

ɺʠʜʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠ ʚ ʭʦʜʝ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʜʚʫʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. ɺʳʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʜʦʟʦʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʤʘʣʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʧʦʟʞʝ, ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ 60-80 ɻʨ, ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ. ʇʨʠʨʦʜʘ ʪʘʢʠʭ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʥʷʪʥʘ. ʇʨʠ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 60 ɻʨ ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʷʩʢʠ ʚʳʩʦʢʘ (ʦʢʦʣʦ 20 %), ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 60 %). ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʘʨʝʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʜʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʝʙʷ 

ʚʳʪʝʩʥʠʪʴ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʨʫʛʠʤ ʚʠʜʘʤ ʨʷʩʢʠ ï Lemna minor, Lemna 

tryasulka). ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʜʦ 80 ɻʨ ʚʳʞʠʚʰʠʝ ʦʩʦʙʠ ʨʷʩʢʠ (ʦʢʦʣʦ 

10%) ʫʞʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ 

(ʦʢʦʣʦ 9%), ʭʦʪ ̫ʠʭ ʝʱʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ. 

ɺ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʛʜʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʨʷʩʢʠ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʤʥʦ-

ʞʘʪʴʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝ-

ʤʝ. ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʪʘʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ [11] (2.15): 

 
2NE- C)-K N(dt  / dN Ö= ,    (2.15) 

ʛʜʝ dt  / dN  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ; N ï ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ; K ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ 
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ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ; C ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʙʝʣʠ 

ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʩʪʘʨʝʥʠʷ; ɽ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʡ.  

ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɽ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʇʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (ʨʠʩ. 

2.13). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʩʪʘ (ʂ - ʉ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ɽ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ.  
 

 
ʈʠʩ. 2.13. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 
 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥ ʭr ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʠʝʨʘʨʭʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʥʘʰʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʝʸ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ,ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɿʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʪʫʪ 

ʠʜʝʠ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʰʠ-

ʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ. 
 

2.3.3. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ 

ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [2] 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʉʧʠʨʦʜʝʣʝ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ 

ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʫʢʘʟʘʪʴ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

1. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ï 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʨ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʦ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫ 

ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ, ʚ ʠʜʝʘʣʝ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

2. ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʳʩʦ-

ʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʬʘʢʪʦʨ. ʉ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʬʦʨʤ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

3.ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ 

ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʨ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 
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ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʜʝʶ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʨʳ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʝʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

(2.5.) ʚ ʦʙʱʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʬʦʨʤ ʧʦʨʘ-

ʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʨʦʣʴ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦ-

ʦʙʨʘʟʠʷ ʬʦʨʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʵʬʬʝʢʪʘʭ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʫ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ 

ʤʥʦʢʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʦʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʠ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣ-ɹ

ʥʳʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʥʘ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʝʰʠʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʫʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʤʠ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʊʘʢʦʝ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʝʨʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠʟ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʝʨʳ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʠʣʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʪʘʢʠʭ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ 

(ʪʢʘʥʝʡ, ʦʨʛʘʥʦʚ) ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ʄʝʨʘ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʦʮʝʥʦʢ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʟʥʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠʟ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʦʠʪ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʝʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʠʞʥʝʛʦ 
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ʫʨʦʚʥʷ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʣʶʙʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. ʋʩʧʝʭ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʝʱʝ ʜʘʣʝʢʘ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʪʘʢʫʶ ʥʘʜʝʞʜʫ. ʊʦʛʜʘ, ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʕʚʨʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʨʝʜʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ. ʄʳ 

ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʘʪʴ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ɽʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʪʴ ʚʩʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ʈʷʜ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʚʩʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʘʱʝʝ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʘʱʠʤ ʠ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʄʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʥʘ 

ʧʫʪʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʯʝʨʝʟ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʫʶ 

ʨʘʜʠʘʮʠʶ, ʤʦʞʝʪ ʜʝʣʘʪʴ çʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤè ʪʦʥʯʘʡʰʫʶ ʩʫʪʴ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʝʝ ʙʦʛʘʪʦʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

 

2.3.4. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʨʥʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʤʠ 

ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 
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ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʠʣʠ ʩʪʝʙʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʝʪʢʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʦʟʳ 

ʛʘʤʤʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʩʪʝʙʣʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦ. ʅʘʢʣʦʥ ʵʪʠʭ ʧʨʷʤʳʭ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʝʨʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʠʭ ʧʨʷʤʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʪʘʢʫʶ 

ʬʦʨʤʫʣʫ:  

 ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ okk btaL += , 

ʛʜʝ kL  ï ʜʦʣʠʥʘ ʢʦʨʥʷ, ka  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʷ, t  ï ʚʨʝʤʷ, ob  ï 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

 ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 
orr btaL += ,  

ʛʜʝ rL  ï ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʥʷ, ra  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʫ ʢʦʨʥʷ, t  ï ʚʨʝʤʷ, ob  ï 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʊʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ȹL ʟʘ ʚʨʝʤʷ ï ȹt ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ:  

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ taL kk D=D ,  

ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ taL rr D=D .  

ʊʦʛʜʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ (ʆʉʈ) ʢʦʨʥʝʡ ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘ ʨʘʚʥʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ȹt ï ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʨʘʚʝʥ 

ʩʫʪʢʘʤ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (2.16): 

 krkrʦʧʨ /aa L/Lʆʉʈ =DD=      (2.16). 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʪʘʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ( ʦʧʨʆʉʈ) ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʪʘʢ, ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.14 [10]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʝʛʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʥʦ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ï ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʨʥʷ. ɺ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠʟ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʣʘ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʢ ʟʦʥʝ ʨʘʩʪʞ̫ʝ-

ʥʠʷ ʢʦʨʥʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʈʦʩʪ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʨʥʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʟʘʢʣʘʜʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʳʝ, ʪʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ, ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ,ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
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ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʷ 

ʤʦʞʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ.  
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Ȯɜɑɘɫ ɛɚɝɗɑ ɚɍɗɟɣɑəɔɫ (ɝɟɞɖɔ), Ɍ Ȯɜɑɘɫ ɛɚɝɗɑ ɚɍɗɟɣɑəɔɫ (ɝɟɞɖɔ), ɍ  
ʈʠʩ. 2.14. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʛʦʨʦʭʘ ï ʆʉʈ 

(ʘ) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʢʦʨʥʷ (ʙ) ʚ ʧʦʩʪʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 1 ï 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, 2 ï ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʦʟʝ 4 ɻʨ, 3-6 ɻʨ, 4-8 ɻʨ) [14] 

 

ʇʦʜʭʦʜ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʝ ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʟʦʥʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʜʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ.  

ɼʣʷ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʜʘʜʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ï ʵʪʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʫʣʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʠʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʨʘʞʝʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

ʇʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʙʳʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ, ʠ/ʠʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʢʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ Go-ʬʘʟʝ ʤʠʪʦʟʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʤʥʦʛʠʤ ʦʧʫʭʦʣʷʤ ʠ ʪ.ʜ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʷ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʆʉʈ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʩʠʣʫ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʚʳʰʝ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ (ʈ1) ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʚʦ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ (ʈ2) 

ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ (2.17):  

 (t) ʈ(t)ʈʆʉʈ 21t +=       (2.17). 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ 

ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʆʉʈt ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ (ʨʠʩ 2.14) ʦʮʝʥʠʪʴ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ ʤʦʜʝʣʠ (2.18):  

} 
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+
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 (2.18)  

ʛʜʝ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʠʟ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʘ = 0,14 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚʢʣʘʜ ʠʭ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ; b = 

0,035 + 0,01 D ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; c = 0,065 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʠ; d = 0,07 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʠ; to(D) ï ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ 

ʨʦʩʪʦʚʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ; f ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʚʘʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʘ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʚʢʣʘʜ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʆʉʈ ʢʦʨʥʷ; b ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠï t0 ïʥʘ ʆʉʈ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʣʠʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʉ 

ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʢʨʠʚʫʶ ʆʉʈ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ï ʈ2 (t) ï ʚʪʦʨʘʷ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘ, ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʷ ï Ū( t - t0) ï ʵʪʦ ʜʝʣʴʪʘ ʬʫʥʢʮʽʷ.  
ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʢʨʠʚʳʭ ʆʉʈ ʢʦʨʥʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʜʦʟʘʤʠ ʛʘʤʤʘ-ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ï ʘ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ï b ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʜʦʟʦʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʦʟʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩ ʠ d ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʜʦʟʳ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ t0 ï ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʆʉʈ ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʟʳ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʆʉʈ ʢʦʨʥʷ ï f ï ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʟʳ 

ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘ ʠ ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʆʉʈ ʢʦʨʥʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʷʭ.  
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ʇʦʜʭʦʜ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʥʘʤ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʫʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʨʥʷ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʦʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʨʥʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʜʣʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ. 

 

2.3.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ 

ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ 
ʅʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʪʨʦʛʠʭ ʧʦʧʳʪʦʢ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɺʦʧʨʦʩ ʚ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʠʟ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʣʝʪʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʪʢʘʥʝʡ, ʦʨʛʘʥʦʚ, ʮʝʣʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ï ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [6] ʥʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʢʣʝʪʢʘ ï 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ï ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ (ʪʢʘʥʴ) ï ʦʨʛʘʥ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʘʞʜʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʤʝʨʫ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʩʚʦʡ ʥʘʙʦʨ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʄʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ 

çʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚè ï ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʕʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʨʳ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʝʨʘʨʭʠʠ. ʅʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʪʥʘ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

ʎʝʣʴ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ 

ʫʨʦʚʥʷ ʦʨʛʘʥʘ (ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ) ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʮʝʣʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ 

ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ, ʠ ʨʦʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʄ) ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
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ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʫʨʦʚʝʥʴ D) ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʋ (ʨʠʩ. 2.15). 

 
ʈʠʩ. 2.15. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʫʭ ʦʨʛʘʥʦʚ: ʄ ï 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʘ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ, D ï ʧʨʦʯʠʝ 

ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʋ ï ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. 

 

ʄʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʣʠʙʦ ʧʦʣʥʫʶ ʘʚʪʦʥʦʤʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʄ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ D, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʙʳ 

ʚʳʨʘʟʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʚʷʟʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʄ ʠ D, ʣʠʙʦ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ (ʣʠʥʝʡʥʦʝ) ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʚʷʟʠ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʪ. ʝ. ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʚʷʟʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ n). ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʟʘʯʘʪʢʦʚ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʰʠʨʦʢʫʶ ʩʝʨʠʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺ 

ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʢʨʦʤʝ ʦʙʳʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʭʩʷ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ (D 

ï ʜʦʟʘ ɔ-ʨʘʜʠʘʮʠʠ, I  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, Ű ï ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ), ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʝʱʝ ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ: 4 (ʥʦʤʝʨ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ) ï ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ï ʦʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 3000 ʣʶʢʩ ʜʦ ʥʠʟʢʦʡ ï ʚ 400 ʣʶʢʩ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʱʠʪʢʘ (ʫʨʦʚʝʥʴ D); 5 ï ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʍʘʪʥʝʨʘ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ï ʦʪ 

ʧʦʣʥʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ 0,2 ʧʦʣʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʠ ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘʤ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ D ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʝʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʄ ʠ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʋ (ʨʠʩ. 2.15). 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

D ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʯʘʪʢʦʚ. 

 

2.3.6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ 
ʄʦʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʯʘʰʢʝ ʇʝʪʨʠ. ɿʜʝʩʴ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʘ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʟʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʟʘ ʩʚʝʪ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʷʚʣʷʣʩʷ ʦʙʱʠʡ ʚʳʭʦʜ ʱʠʪʢʦʚ ï ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɻʣʘʚʥʦʝ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ ʬʦʨʤʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʩʦʙʝʡ ʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʙʳʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ, ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʦ 10-14 ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʛʠʙʝʣʴ (çʧʦʞʝʣʪʝʥʠʝè) ʱʠʪʢʦʚ. 
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ʀʟʨʝʜʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ï ʪʫʨʠʦʥʦʚ, 

ʦʩʦʙʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʟʠʤʫʶʱʠʝ ʧʦʯʢʠ). 

ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʮʝʣʠʢʦʤ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʤʷ ʬʦʨʤʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʡ ï ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʟʝʣʝʥʳʝ ʦʩʦʙʠ), ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʠʙʝʣʠ ï ʫʪʨʘʪʘ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʞʝʣʪʳʝ 

ʦʩʦʙʠ) ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʢʦʷ (ʪʫʨʠʦʥʳ). ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʪʦ ʠʣʠ ʠʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʨʠʩ. 2.16.). 

 
 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.16. ʈʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʦʩʦʙʝʡ ʆ, ʧʦ ʯʠʩʣʫ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ɿ, ʧʦ ʯʠʩʣʫ 

ʥʝʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ɾ, ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ 

ʪʫʨʠʦʥʦʚ ʊ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʘʷ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ 

ʩʠʛʤʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘ 20-ʡ ʜʝʥʴ ʨʦʩʪʘ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʛʠʙʝʣʠ ʱʠʪʢʦʚ ï ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʝʣʪʳʝ ʦʩʦʙʠ. ʅʘ 70-ʡ ʜʝʥʴ ʨʦʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʪʫʨʠʦʥʦʚ. 

 

2.3.7. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ. 
ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ D ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ï ʤʝʨʠʩʪʝʤʫ (ʄ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʚʩʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʚʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ N/N0 ʚ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ (ʦʪ 1 ʜʦ 12), ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟʘʭ 

(ʨʠʩ. 2.11.). ʂʨʠʚʳʝ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ɹʝʡʝʨʘ ʠ ʜʨ., ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʉʮʠʣʣʘʨʜʘ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ [8], ʯʝʨʝʟ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʝ ʚʳʰʝ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ (2.9.), 

ʛʜʝ ɺ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ; R ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʦʰʠʙʦʢ. ʇʦʩʣʝ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʠ ʫʜʦʙʥʦʤʫ ʚʠʜʫ (ʩʤ.2.13) 

ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʠʚʳʭ. ʅʘʩ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ D, ʘ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʛʦ ï ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,15. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ (ɺ =0,39). ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ,ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʚ 1,5 ʨʘʟʘ (ɺ = 0,22). ɺʠʜʠʤʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ï D ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ,ʥʠʩʢʦʣʴʢʦ ʝʱʝ ʥʝ 

ʠʩʪʦʱʝʥʳ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ D ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ R. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,268, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʳ ʧʨʠʤʝʤ ʟʘ 100 %. 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʠɦʚʘʥʠʠ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘ 27%. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘ 

7%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ. 

ʄʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʦ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʪʝʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʠʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʳ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʨʦʣʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʜʝʩʷʪʴ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʘʨ 

ʱʠʪʢʦʚ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ʍʘʪʥʝʨʘ [11] ʚ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ. ʊʘʢ 

ʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ). ʆʙʱʘʷ 

ʩʨʝʜʘ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘ ʤʦʜʝʣʴ çʤʠʥʠ-ʧʨʫʜʘè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚʩʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʟʘ 
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ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʟʘ ʩʚʝʪ. ʅʝʠʟʙʝʞʥʦʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʟʜʝʩʴ ʩ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʚʠʜʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ. ʋʧʨʦʱʝʥʠʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʚʥʫʪʨʠʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʪ ʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʭ. ɺ ʦʧʳʪʝ ʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʦʪ 20 ʜʦ 120 ɻʨ) ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʱʘʷ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ) ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʟʘʢʦʥʫ (ʨʠʩ. 2.16): ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʣʘʛ-ʧʝʨʠʦʜ, ʧʦʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʅʘ 60-ʝ ʩʫʪʢʠ ʨʦʩʪʘ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ (ʞʝʣʪʳʝ 

ʱʠʪʢʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ɾ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʟʝʣʝʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ (ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ɿ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ 60-ʡ ʜʝʥʴ ʨʦʩʪʘ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʠʡ ʩʧʘʜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʛʠʙʝʣʠ. 

ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʫʨʠʦʥʳ (ʊ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʦʙʨʘʪʠʤʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʥʦʨʤʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʝʟʢʠʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʊʘʢʦʚʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.17. ʜʦʟʦʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 

(ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʦʩʦʙʝʡ-ʱʠʪʢʦʚ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ ʚ 

ʦʧʳʪʝ ʢ ʠʭ ʯʠʩʣʫ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ) ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ.  

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.17. ɼʦʟʦʚʳʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʥʪʦʙʣNN 33 /  ʧʦʧʫ-

ʣʷʮʠʠ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʦʩʪʘ (ʦʪ 4 ʜʦ 39 ʩʫʪʦʢ). 

 

 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (4, 8 ʩʫʪʢʠ) ʢʨʠʚʳʝ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʩʢʘʞʘʶʪʩʷ, ʠ ʢ 39 ʩʫʪʢʘʤ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ S-ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʦʨʦʛʦʚʳʡ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦʟʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʯʠʩʣʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʦ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʧʦʨʦʛʘ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʥʝʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʜʘʞʝ ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ. 

ʀʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʮʝʣʦʤ, 

(ʟʜʝʩʴ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ), ʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʦʜ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʜʦʟʦʚʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʨʠʩ. 2.17 ʥʘʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʃɼ50 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 2.18). 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.18. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʃɼ50) 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦ-

ʨʝʥʥʦʡ ʚ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʨʦʩʪʘ. 

 

 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʨʦʣʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʜʴʙʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. 
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ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʦʩʪʘ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.15).  

ʇʦ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʦʚʝʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.19 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

(ʂ ï ʉ) ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʙʳʚʘʝʪ, ʚʜʚʦʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʘ - ɽ ʟʘʜʘʝʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʦʩʪʘ ʟʘʤʝʪʥʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʙʳʚʘʶʪ 

ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʊʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʥʦʨʤʝ. 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.19. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ: (ʂ 

- ʉ) ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ, ɽ ï 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

 

 

 

ʇʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 2.20) ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʘʷ. ʍʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʟʳ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʛʠʙʝʣʠ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʡ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʩʝʙʷ ʯʝʨʝʟ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʟʳ ɔ - ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʤʝʨʳ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʳ ʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʨʦʩʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. ʈʦʩʪ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 
tCʢʦʥʪ

t eNN 0

0= ,       (2.20) 

ʛʜʝ N0 ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t = 0; 
ʢʦʥʪN0  ï ʯʠʩʣʦ ʦʩʦʙʝʡ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ; ʉ0 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ.  
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ʈʦʩʪ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 
tCʦʙʣ

t
DeNN 0= ,      (2.21) 

ʛʜʝ 
ʦʙʣ

tN  ï ʯʠʩʣʦ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ t; CD ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ.  

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ: 

 
tCCʢʦʥʪ

t

ʦʙʣ

t
DeNN

)( 0/
-

= .     (2.22) 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʦʩʪʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʦʛʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʳ 

ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (CD - C0) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ. 2.20) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʣʫʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (CD - C0) ʦʪ t ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʦʜ ʢʨʠʚʳʭ. 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.20. ʂʠʥʝʪʠʢʘ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 
ʢʦʥʪʦʙʣNN 33 /  

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʧʠʨʦʜʝʣʳ 

ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʜʦʟʘʭ ʛʘʤʤʘ- ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ: 1ï20 

ɻʨ, 2ï40 ɻʨ, 3ï60 ɻʨ, 4ï80 ɻʨ, 

5ï100 ɻʨ, 6ï120 ɻʨ. 

 

 

ʊʘʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (CD/C0). ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ.ʇʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʧʦ 

ʢʨʠʚʳʤ (ʨʠʩ. 2.20) ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟ ɔ- ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʜʦʟʦʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ (ʩʤ.ʨʠʩ. 2.12.). 

ʕʪʘ ʤʝʨʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʨʠʚʘʷ 

ʚʞrʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦ ʝʛʦ 
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ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠʤʝʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʚ ʧʦʣʫʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ), ʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ï ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʦʨʦʛʦʚʦʩʪʴ ʢʨʠʚʦʡ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʟʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ 60 ɻʨ ʯʠʩʣʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ 

ʚʝʣʠʢʦ, ʠ ʦʥʠ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʚʦʧʨʝʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʛʠʙʝʣʠ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʤʫʩʷ ʚ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. ʇʨʠ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 60 ɻʨ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʦʩʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʛʠʙʝʣʠ ʦʩʦʙʝʡ ʠ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ 

ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʩʪʫʣʘʪʦʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʕʪʘ ʤʝʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʠ ʚʦ ʚʩʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʩʪʫʣʘʪ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʦʩʪʘ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʢʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩ ʜʦʟʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ, ʠʟ-ʟʘ ʨʦʩʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

(ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʇʦʨʦʛʦʚʦʩʪʴ ʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʝʜʠʭʦʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ. ɿʜʝʩʴ ʢʘʞʜʘʷ ʦʩʦʙʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʥʦʚʦʡ ʮʝʧʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʘʝʪ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʚʩʝʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʚ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʅʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʧʦʣʥʦʪʫ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

 

2.4. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ.  
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ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

(ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʦʩʣʘʙʣʷʪʴʩʷ) ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴ. ɹʫʜʝʤ 

ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʦʪʢʘʟʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʦʝ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʛ-

ʜʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʜʘʝʪ ʥʠʞʝ ʝʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, 50% ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʩʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʪʦ 

ʦʪʢʘʟ ʝʝ, ʢʘʢ ʮʝʣʦʩʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ (ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ) ʯʠʩʣʘ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ: ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʝʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʘʤʠʭ ʧʦ ʩʝʙʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʨʦʚ.  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ (ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ) ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ (ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʛʦ) 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʘʢ ʚʦʟʚʨʘʪ ʝʛʦ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʫ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʠʩʧʨʘʚʥʳʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʩʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʤʩʷ 

ʰʘʙʣʦʥʘʤ ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭ 

ʩʚʦʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʳ ʠʣʠ ʙʝʨʝʪʩʷ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ.ʨʠʩ. 

2.1) ï ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ (ʭʦʣʦʜʥʦʤ), ʤʘʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ (ʪʝʧʣʦʤ) ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ 

(ʛʦʨʷʯʝʤ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ [3]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʤʝʥ 

ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ï ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʜʘʯʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʦʜʥʘ ʚʘʞʥʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ: ʢʦʛʜʘ ʩʭʝʤʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ, ʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʩʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʜʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, 

ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʠʟʫʯʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠ 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʦʪʢʘʟʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ) ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʣʶʙʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ ʠ ʘʙʠʦʛʝʥʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʧʦʨʦʛʘ) ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʠ ʚ ʮʝʣʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ ʦʪʢʘʟʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʦʪʢʘʟʘʤ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. 

ʇʦʜ ʦʪʢʘʟʦʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʫʪʨʘʪʫ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʪʢʘʟ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʆʪʢʘʟʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʤʩʷ ʩʦʙʳʪʠʷʤ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ. ɺʩʷʢʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʵʪʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʚʠʜʠʤʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʠʪʴ ʨʷʜ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʢʘʟʳ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚ 

ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʦʪʢʘʟʳ ʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʥʠʢʦʛʜʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʥʝ 

ʷʩʥʦ ʤʝʩʪʦ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ [4]. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʪʠʧʦʚ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʢʘʟʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʚʨʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʨʫʛʘ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʢʘʟʳ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʪʝʭʥʠʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʢ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳ ʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʣʠʙʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ (ʦʪ ʦʪʢʘʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʦʪʢʘʟʘ, ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ) ʣʠʙʦ ʜʝʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʦʪ ʦʪʢʘʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢ 

ʦʪʢʘʟʫ ʩʠʩʪʝʤʳ). ʆʪʢʘʟ, ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʟʘʧʥʳʡ ʠʣʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ, ʧʦʣʥʳʡ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ; ʧʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ï ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʠʣʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʦʪʢʘʟʳ; 

ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ ʦʪʢʘʟʘ ï ʥʘ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʠʣʠ ʩʢʨʳʪʳʝ ʦʪʢʘʟʳ. ʇʦ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʳ ʙʳʚʘʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ, ʦʪʢʘʟʳ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʚʩʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʳʪʘʪʴ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʢʘʟʳ, 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ,ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ, ʚʠʜʠʤʦ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʥʘ ʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ɿʜʝʩʴ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʤʝʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ, ʪʠʧ ʦʪʢʘʟʘ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ. ʝ. ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦʟʜʥʝʝ 

ʤʳ ʚʝʨʥʝʤʩʷ ʢ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʚʠʜʠʤʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʪʨʦʛʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ [2], ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʫʶ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ n-ʫʨʦʚʥʝʡ (ʩʤ.ʨʠʩ. 

2.2.), ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʘʜʝʞʥʝʝ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

(ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʧʨ.). 

ɺʩʝ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʚ ʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʘʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, 

ʢʘʢʦʚʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 
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ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ 

ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦ-ʚʘʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʩʦʙʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ï ʦʪʢʘʟʘ ʩ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʥʘ ʚʳʰʝ ʣʝʞʘʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. 

ʀʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʴ (ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʩʪʴ) ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ. ʇʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʅ. ɺ. ʃʫʯʥʠʢʘ [4], ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʘʟ ʥʘ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ, ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʚ ʚʠʜʝ ʵʩʪʘʬʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ çʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ (ʠʣʠ ʩʭʦʜʥʳʭ) ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪ ʟʘʢʦʥ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʠʟ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʠʟʰʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʉʣʦʞʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ, ʪʦ ʠʟ ʜʚʫʭ, ʪʦ ʠʟ 

ʤʥʦʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷè [4] (ʩʤ.ʨʠʩ. 2.3.). 

ɿʜʝʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ. ʂ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʚʳʰʝ, ʧʦ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʵʩʪʘʬʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʤʦʞʝʪ ʦʟʥʘʯʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʩʚʦʡ ʦʪʢʘʟ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪ. ɽʩʣʠ 

ʪʘʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʠʟʙʨʘʥʥʳʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʡ, ʯʝʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʵʩʪʘʬʝʪʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʈ, ʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʄ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʚʥʘ ʈ/ʄ, ʪ. ʝ. ʚ ʄ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʤʝʩʪʦ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʥʠʞʝ- ʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʩʤ.ʨʠʩ. 2.3.). 
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ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʠʦʠʝʨʘʨʭʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʝʤʫ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʚʠʜʠʤʦ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʨʝ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʪʢʘʟʳ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʙʠʦʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʝʨʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʪʦ ʠ ʤʝʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʡ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ, 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʠʦʩʬʝʨʝ. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʠʜʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʚʠʜʦʚ ʚ 

ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʝ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʝʨʝʟ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʠʰʠ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʚʩʝʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʠʰʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʚʠʜʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʠʦʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʚʩʝʭ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʨʘʟʥʳʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤ, ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʘʤ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ, ʩʣʫʯʘʡʥʦ 

ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ, ʥʝ ʠʤʝʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʘʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʮʝʥʦʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʙʠʦʠʝʨʘʨʭʠʠ. 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ: ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʠʧʦʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʙʠʦʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ. ʄʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʵʪʦ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ -ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʣʶʙʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʧʦʥʷʪʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ï ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ. ʇʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠ ʩʭʝʤʘʤ ʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʤʩʷ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʦ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪʢʘʟʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʭʝʤ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʵʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʘʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ çʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝè ʩʭʝʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

[5], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʝʝ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʙʫʜʫʪ ʦʙʩʫʞʜʘʪʴʩʷ 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʠʧʳ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʭ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʯʠʩʣʦ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʨʫʜʥʦ, ʠ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʥʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʰʝʥʘ [2]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 
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ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʦʚ [4]. 

ʅʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ï ʚʘʞʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ. ɼʨʫʛʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ, ʵʪʦ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʦʞʥʳ, ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʘʤʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ; ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʢʦʥʯʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ. ɺ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʚʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʥʠʡ ʦ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʦʙʲʝʢʪʘ [2]. ɿʘʪʝʤ, ʧʦʩʪʨʦʠʚ ʪʘʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ, ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʪʝʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ. ɽʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʝʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʘʧʨʠʦʨʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʝʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʍʦʨʦʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʣʘʪʦʚ ʩʘʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʪ. ʝ. ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʪʠʧʳ ʠ ʫʨʦʚʥʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʝʣʴʶ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. ʊʘʢʘʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ 

ʚʧʦʣʥʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʠ ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 
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2.5. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 
ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ; 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ʂ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʢʘʟʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʦʪʢʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ. 

ɽʩʣʠ ʦʙʲʝʢʪ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʪʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ï ʈ(t) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ [2,4]. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ɼʨʫʛʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ï ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪ.ʝ. ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ, ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʘ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʣʝʝ ʤʳ 

ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʩʭʝʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʢ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʚʳʙʦʨʘ ʩʭʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

 

2.6. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
 ɺ ʟʘʜʘʯʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʭʦʜʠʣʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʋʩʧʝʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʇʨʦʩʪʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʜʦʙʥʳ ʜʣʷ ʯʝʪʢʦʛʦ 
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ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʉʧʠʨʦʜʝʣʫ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʫʶ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʷʩʢʦʚʳʭ, ʚʳʩʰʝʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ [2]. ʆʩʦʙʠ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʟʝʣʝʥʳʝ ʱʠʪʢʠ ï ʬʠʣʣʦʢʣʘʜʠʠ. ɺ ʱʠʪʢʝ ʠʤʝʝʪʩʷ (ʩʤ.ʨʠʩ. 2.4, 2.5) 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ï ʤʝʨʠʩʪʝʤʘ. ʄʝʨʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʟʘʯʘʪʢʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʯʪʦ cooʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ 

ʱʠʪʢʘ. ʉ ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪʩʷ çʢʘʨʤʘʥʳè, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʜʠʭʦʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʱʠʪʢʠ. ʈʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʡ ʱʠʪʦʢ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʣʦʥʘ ʚ 

ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ çʆè, ʘ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʱʠʪʢʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʠʟ ʧʨʘʚʦʛʦ 

ʢʘʨʤʘʥʘ ï 1, 3, 5, 7, ʘ ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʠʟ ʣʝʚʦʛʦ ï 2, 4, 6, 8, 10. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʝʩʣʠ ʟʘʯʘʪʢʠ ʧʝʨʚʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʪʳʩʷʯʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʪʦ ʟʘʯʘʪʢʠ ʧʦʟʜʥʠʭ 7-8 ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʢʣʝʪʢʠ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʧʝʨʚʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ ʱʠʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 1-2 

ʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʟʜʥʠʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ï ʜʦ 6-8 ʜʝʣʝʥʠʡ. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʳʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʤ.ʨʠʩ. 2.5.) 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʥʠʞʥʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʣʝʪʢʠ. ʂʣʝʪʢʠ ʚʭʦʜʷʪ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʝʨʘʨ-

ʭʠʠ ï ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʉʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ï ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ (ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʪʢʘʥʴ). ʄʝʨʠʩʪʝʤʘ ʚʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ï ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ. ʊʘʢʦʚʳ ʩʘʤʳʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ [2]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʳ ʠʟʙʨʘʣʠ ʩʭʝʤʫ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʡ (ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ) ʧʦʪʦʢ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ɼ (g-ʨʘʜʠʘʮʠʷ 
60
ʉʦ) ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟʘʭ. 

ʉʭʝʤʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ. ʂʦʣʦʥʠʠ ʱʠʪʢʦʚ ʉʧʠʨʦ-

ʜʝʣʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʍʘʪʥʝʨʘ [11] ʚ ʣʶʤʠʥʦʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 26Áʉ ʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 2 ʪʳʩ.ʣʶʢʩ. ʀʟ ʢʣʦʥʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʟʨʝ-

ʣʳʝ ʧʘʨʳ ʱʠʪʢʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʠʭ ʢʘʢ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʝ. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʳ ʧʝʨʝʩʘ-

ʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʯʘʰʢʫ ʇʝʪʨʠ. ɿʜʝʩʴ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʢʫʣʴʪʠ-

ʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʦʪʢʣʘʜʢʫ ʠ ʫʯʝʪ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʝʜʠʭʦʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ [2]. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʳ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʱʠʪʢʦʚ (0ð1 ʧʦ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ) ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʦʙʣʫʯʘʣʠ g-ʣʫʯʘʤʠ ʠ ʟʘʪʝʤ, ʚ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʘʛʘʨʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʫʯʝʪ ʠ ʧʝʨʝʩʘʞʠʚʘʥʠʝ ʚ 

ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ 1, 2, 3, ... 14 ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ. 

ʆ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʜʦʯʝʨʥʠʭ 

ʱʠʪʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ʚ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [17,18]. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʠ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʷʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 

ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʣʘʥʦʚ 

(ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʧʦʣʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʆʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʡ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʇʣʘʥ (ʆʎʂʇ) ʜʣʷ ʪʨʝʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ).  

ʉʝʡʯʘʩ ʤʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦ ʧʣʘʥʫ 

ʆʎʂʇ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ, ʧʨʠʜʘʚʘʷ 5 ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʌʘʢʪʦʨ g-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ɼ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ (x1) ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ: 1,572 ʢʨʘʜ (15,72 ɻʨ) (-ʘ) ï ʟʚʝʟʜʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʧʣʘʥʘ; 

2 ʢʨʘʜ (20 ɻʨ) (-1); 4 ʢʨʘʜ (40 ɻʨ) (0); 6 ʢʨʘʜ (60 ɻʨ) (+1); 6,428 ʢʨʘʜ (64,28 

ɻʨ) (4-ʷ) ɺ ʩʢʦʙʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʘ =  1,215). ɺʳʙʦʨ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʟ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʙʳʩʪʨʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ I 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ g-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (x2). ʋʨʦʚʥʠ ʬʘʢʪʦʨʘ: 1,42 ʨ/ʩʝʢ 

(142 ɻʨ/ʩʝʢ) (-ʘ); 28 ʨ/ʩʝʢ (0,28 ɻʨ/ʩʝʢ) (-1); 150 ʨ/ʩʝʢ (1,5 ɻʨ/ʩʝʢ) (0); 272 

ʨ/ʩʝʢ (2,72 ɻʨ/ʩʝʢ) (+1); 298 ʨ/ʩʝʢ (2,98 ɻʨ/ʩʝʢ) (+ʘ). ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ï 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʝ ʧʦʣʫʜʦʟʳ, ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ- ʊ, ʤʝʞʜʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷʤʠ. ʋʨʦʚʥʠ ʬʘʢʪʦʨʘ: 0 ʯ (ïʘ); 42 ʤʠʥ (ï1); 4 

ʯ (0); 7 ʯ 18 ʤʠʥ (+1); 8 ʯ (+ʘ). ʇʣʘʥ ʆʎʂʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʘʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (2.23): 

ʋ=B0+ɺ1ʭ1+ɺ2x2+ɺ3ʭ3+ɺ12ʭ1x2 +ɺ13ʭ1x3 +B23x2x3 +ɺ11x21 +B22x
2
2 +B33x23           (2.23) 

ʛʜʝ ʋ ï ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ, B0 ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʧʣʘʥʘ, ʪ. ʝ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʣʘʥʘ, B1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʟʳ g-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʋ, ɺ2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʋ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ, B12 ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʋ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʟʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ɺ13 ï ʚʣʠʷʥʠʝ 
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ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʟʳ ʠ ʝʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, B23 ï ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʳ ʥʘ ʋ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʠʟʫʯʘʣʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 2,5 

ʤʝʩʷʮʝʚ. ʌʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ, ʢʘʢ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʠ ʯʠʩʣʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ ʜʣʷ 

ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʚ 1, 2 ʠ 2,5 ʤʝʩʷʮʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʦʚʝʣʠ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʯʝʨʝʟ 2,5 ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʪʦʤʢʠ 

ʧʷʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ. ɺ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʧʝʨʚʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ, ʚʠʜʠʤʦ, 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʳʪʘʣʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ. ɿʘ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ ʫʩʧʝʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʱʠʪʢʠ 

ʜʝʩʷʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ. ʅʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʨʦʢ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ ʧʝʨʚʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʱʠʪʢʦʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ. ʅʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡʛʦ ʯʝʨʝʟ 2,5 ʤʝʩʷʮʘ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʣʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʱʠʪʢʘ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʙʝʣʴʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʩʪʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʚʰʠʤʠʩʷ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. 

 

2.6.1. ʌʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʫ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ 
ʇʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʤ.ʨʠʩ. 2.5) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜ-

ʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʧʫ-

ʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤ. ʀʩʭʦʜʥʫʶ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʫʶ ʤʝʨʠʩʪʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʫʣ ʢʣʝʪʦʢ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʟʘʯʘʪʢʘʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʟʘʯʘʪʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʯʘʪʢʠ ʱʠʪʢʦʚ 6ï8 ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʚ ʜʝʥʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʘ ʱʠʪʢʠ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʧʝʨʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʳʩʷʯʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ: ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʇʫʘʩʩʦʥʘ[3], ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʈʘʟʣʠʯ-

ʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦʷʚʣ-̫
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ʶʪʩʷ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ʪ.ʝ. ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʜʝʣʠʪʴʩʷ). ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʈʝʧʦʧʫʣʷʮʠ-

ʦʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ, 

ʤʘʣʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʫʧʨʦʱʝʥʳ, ʚ ʥʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʘ 

ʣʠʰʴ ʪʘ ʯʘʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʤʠ ʜʦʯʝʨʥʠʤʠ ʱʠʪʢʘʤʠ: ʚʩʝ ʦʥʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʚʳʞʠʚʰʠʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʪʦʤʢʦʚ, ʯʝʛʦ ʨʝʘʣʴʥʦ 

ʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ. ʄʦʜʝʣʴ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

,ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʬʦʨʤʝ, ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʩʣʝ ʤʝʩʷʮʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʳʭ ʧʷʪʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʟʥʘʢʝ ʠ 

ʜʦʣʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʣʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʜʦʯʝʨʥʠʡ ʱʠʪʦʢ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ y-ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʘʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: B1 (ʧ) = - 

0,25 (ʧ - 1). ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʯʘʪʢʘ 

ʱʠʪʢʘ, ʦʪʨʘʞʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɺ1, ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʥʘ 25 % ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʄʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ ʯʠʩʣʦʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ ʱʠʪʢʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʪʦ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʠ ʚʢʣʘʜ ʤʝʥʝʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʜʥʝʝ 

ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ, ʪ. ʝ. ʜʨʫʛʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʃʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʦʟʥʘʯʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ B2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ y-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɺ2 ʦʪ -ʧ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʘʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ɺ2 (ʧ) = - 0,1 (ʧ - 1). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ 
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ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʱʠʪʢʘ ʜʘʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 10 %, ʪ. ʝ. ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʚʢʣʘʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ ʱʠʪʢʘ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ, ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ 

ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ B3 c ʥʦʤʝʨʦʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʳ, ʦʪ 

ʥʦʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ ʱʠʪʢʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ B3 ʦʪ -ʧ, ʤʦʞʥʦ 

ʘʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ: ɺ3 (ʧ) = + 0,07 (ʧ - 1). 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ 7 % ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʪ. ʝ. ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʢʣʘʜ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʄʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʝ ʥʘ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʦʧʘʨʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɺ12 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʨʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺ12 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,22, ʪ. ʝ. ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (+1) 6 ʢʨʘʜ(60 ɻʨ) ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ (+1) 272 ʨ/ʩʝʢ (2,72 ɻʨ /ʩʝʢ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʳʭʦʜʘ ʱʠʪʢʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ 22%, ʪ. ʝ. ʱʠʪʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʈʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʨʘʥʥʝʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʦʯʥʝʝ, 

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ 

(3, 4, 5), ɺ12 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +10%. ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʟʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʵʪʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘ 10 %. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʟʘ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚʢʣʘʜʫ, ʵʪʠʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ,ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʱʠʪʢʦʚ ʧʦʟʜʥʠʭ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚʳʭʦʜʘ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʘʤʤʘ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʱʠʪʢʦʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ B13 ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 2-3 ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ B13 ʙʣʠʟʢʦ ʢ 0. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ 
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ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪ. ʝ. ʦʙʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ ɺ13 ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ (4-

5 ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ). ɺʠʜʠʤʦ, ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʳ. 

ɼʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ B23, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ. ʅʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʤʢʦʚ 2-3 ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʘ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ. ʄʦʞʥʦ ʜʫʤʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʠ ʵʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʧʦʪʦʤʢʘʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. ʄʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʳ ʧʦ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. 

ʊʘʢʦʚʳ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ (ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ 

ʤʝʩʷʮ) ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦ ʩʫʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʭʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ, 

ʚʠʜʠʤʦ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʚ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪʢʣʠʢʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʢʣʘʜ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ, ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʯʪʦ ʚʨʦʜʝ çʵʬʬʝʢʪʘ ʜʦʨʦʩʪʘʥʠʷè (ʨʘʙʦʪʳ ʂʦʨʦʛʦʜʠʥʘ ɺ.ʀ.) 

[19]. ʄʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. B1 

ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʘʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ: B1(ʧ) = -0,15 (ʧ - 1). ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩ 

0,25 ʜʦ 0,15 ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ɺ2 (ʧ) = - 0, 07 (ʧ - 1); 

B3 (n) = + 0,034 (ʧ - 1). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɺ12 ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʭʦʪʷ ʚʥʝʰʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʨʘʥʥʠʭ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ (2, 3, 4), ʚʠʜʠʤʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʟʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ɺ12. ɿʘʪʝʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʘ ʥʝ ʨʝʟʢʦ, ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʚ 6-9 ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ ʦʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 
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ʙʦʣʴʰʠʤ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɺ13 ʜʣʷ ʨʘʥʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10%. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʟʥʘʯʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʠʝ ʧʫʣʘ ʜʝʣʷʱʠʭʩʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʅʘ ʩʫʜʴʙʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ʵʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʫʣ ʨʝʟʝʨʚʘ ʢ ʰʝʩʪʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʞʝ ʦʧʫʩʪʦʰʝʥ ʠ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ B23 ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ, ʚʠʜʠʤʦ, ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʪ. 

ʝ. ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ. ʅʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʟʝʨʚ ʢʣʝʪʦʢ ʫʞʝ ʦʧʫʩʪʦʰʝʥ, ʨʝʰʘʶʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʱʠʪʢʦʚ ʚ ʧʦʟʜʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɺ23. 

ɺ ʠʪʦʛʦʚʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ, ʯʝʨʝʟ 2, 5 ʤʝʩʷʮʘ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ. ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ B1, B2, B3 ʠʤʝʶʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʠʜ: B1 (ʧ) = - 0, 135 (ʧ - 2); ɺ2 (n) = - 0, 06 (ʧ - 2); B3 (n) = + 

0,01 (n - 2). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʪ. ʝ. ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ɺ12 ʚ ʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ 8-10 ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʚʠʜʠʤʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʦʟʜʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ B13 ʠ B23, ʜʦ ʜʝʚʷʪʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

10, ʧʦʟʜʥʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʟʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ 1-9 ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ, ʘ ʚ 10 ï ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʧʫʣʘ ʢʣʝʪʦʢ.  

ʇʦʧʨʦʙʫʝʤ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʨʝʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʦ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɺ1 ʦʪ ʧ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. 

ɺ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ, ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʚʩʝ 

ʤʝʥʴʰʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʦʪ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʝʛʦ ʨʦʣʴ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʠ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 
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ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. B12 ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʦʪ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʦ 

ʤʝʥʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ, B12 ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ, ʚʠʜʠʤʦ, ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʢʣʘʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʝʥ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ B13 ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ, 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʥʘ ʰʝʩʪʠ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ, ʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʝʩʷʪʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʪ. ʝ. 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʦʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʟʜʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʠ ʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ B23. ɺʩʝ ʵʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʜʦʟʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʨʝʤʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʠ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʧʦʟʜʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʫʜʘʯʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ 

ʦ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ. 

I. ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩ-

ʪʝʤʳ ʩʧʠʨʦʜʝʣʘ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʘʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʤʳʭ ʠʤʠ. 

II. ʇʦʧʫʣʷʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʜʘʝʪ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʫʤʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɹʳʩʪʨʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ: ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ g-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʣʷ ʩʚʦʝʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʜʦ 30 ʤʠʥ. ʄʝʜʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ: ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʚʦʩʴʤʴʶ ʯʘʩʘʤʠ. 

III. ɹʳʩʪʨʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ, 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʟʜʝʩʴ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʪʠʧ ʧʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ [16]. ɹʳʩʪʨʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 6 % ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʱʠʪʢʘ. 

IV. ʄʝʜʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʦ 

ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʯʝʤ ʙʳʩʪʨʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʟʥʘʯʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʫʣ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚ ʱʠʪʢʝ ʢʘʞʜʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1-7 %. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

V. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʜʦʟʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʨʝʤʷ ʬʨʘʢʮʠʦ-
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ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

 

2.6.2. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʫ 

ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ  

ʉʪʘʨʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʟʙʨʘʣʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ï ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʷʩʢʦʚʳʭ [2]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʩʤ.ʨʠʩ. 

2.11) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ 

ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʦʩʣʝ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟʘʭ (10-

80 ɻʨ), ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʞʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʂʨʠʚʳʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ (2.11) [8].  

ɼʘʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʉʮʠʣʣʘʨʜʘ [8], ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ 

ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ N0 ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʘʚʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʟʷʪʳʭ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. N ï ʯʠʩʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʪʦʤʢʠ ï ʜʦʯʝʨʥʠʝ 

ʱʠʪʢʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ (ʪ ï ʥʦʤʝʨ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ 

ʱʠʪʢʘ), ɺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, R ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʫʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʤʧʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʚʦʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ (ʩʤ.ʨʠʩ 

2.11) ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʚʦʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ, 

ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 2.11). ʇʦ ʥʘʢʣʦʥʫ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ R, ʘ ʧʨʦʚʝʜʷ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʶ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ - 0, ʥʘ ʦʨʜʠʥʘʪʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ In ɺ, ʘ ʧʦ ʥʝʤʫ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ɺ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ï 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ï ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ. ʈʦʜʠʪʝʣʴʩʢʘʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘ ʱʠʪʢʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦ 12-14 ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʱʠʪʢʦʚ. ɿʘʯʘʪʢʠ ʧʝʨʚʳʭ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ʠʩʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʪʳʩʷʯʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ï ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʣʝʪʢʠ ʧʝʨʚʳʭ ʟʘʯʘʪʢʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʦʜʥʦ-ʜʚʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʨʝʣʦʛʦ ʟʘʯʘʪʢʘ, ʘ ʢʣʝʪʢʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʣʝʥʠʡ. ʆʮʝʥʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʦʨʤʳ ɺ = 0,04, R = 0,38,ʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ɺ 
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=  0,08, R = 0,37. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ɺ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʫ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. ɿʘʤʝʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʝʤʧʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʤʘʣʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʝʣʝʥʠʡ ʜʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʟʨʝʣʦʛʦ ʱʠʪʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʢʣʦʥ ʧʨʷʤʳʭ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʪʝʩʪʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʪʝʤʧʘʭ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʤʘʣʳʭ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ (ʩʤ.ʨʠʩ. 

2.11). ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɺ ʠ R ʢʘʢ 

ʪʝʩʪʦʚ, ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʉʧʠʨʦʜʝʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʨʝʥʥʦʡ. 

ɺ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʄʳ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ 20-ʡ ʜʝʥʴ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʝʨʚʳʤʠ ʜʦʯʝʨʥʠʤʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʯʘʪʢʘʤʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ (30, 60, 100 ʜʥʝʡ) ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʯʘʪʢʘʤʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʠ ʩʦʚʩʝʤ 

ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

 

2.7. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 
ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ï ʧʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʜʦʟʦʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʝʱʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʥʘʨʫʰʠʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʠʦʪʳ: ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʅʘʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ɔ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ). ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʯʝʪʢʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʠ 

ʦʧʝʨʝʞʘʪʴ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘè, ʠʟʤʝʨʷʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ 

ʙʠʦʪʳ, ʠ ʙʳʪʴ ʤʝʨʦʡ ʜʣʷ ʵʢʚʠʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 



92 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɹʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʜʦ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʝʜʫʱʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʙʠʦʪʫ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
 

2.7.1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ 

ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʦ 30 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ [12, 13]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʧʦʟʜʘʥʠʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʠʦʪʳ 

ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʡʪʠ 

ʪʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠ ʤʝʨʫ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʙʠʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳ ʦʧʝʨʝʞʘʣ ʧʦ 

ʩʚʦʠʤ ʦʪʚʝʪʘʤ ʨʝʘʢʮʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʣ 

ʙʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʠʦʪʳ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʪʨʘʩʩʝʨʘ 
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Cs ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʪʨʘʩʩʝʨʫ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ [12]. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦ 

ʯʝʨʝʟ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʘʣʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʠʦʪʫ ʪʨʘʩʩʝʨʘ 
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Cs, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ -ʢʘʣʠʷ, ʤʦʞʝʪ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʪʘʢʦʡ ʪʨʘʩʩʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ ʚ ʞʠʟʥʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʋʢʨʘʠʥʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʯʝʪʢʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʚʩʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʢʣʠʤʘʪ, ʧʘʚʦʜʢʠ, ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʠ ʪ.ʧ.), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ (ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʙʨʦʩʳ, ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʳ ʠ ʪ.ʧ.) [12, 13]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʠ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʤʫ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʚ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ 

ʤʥʝʥʠʶ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʢʚʠʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ [12]. 
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2.7.2. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ï ʪʝʦʨʠʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘʤʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ. ʉʫʪʴ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʠʟ 

ʥʝʝ, ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ [12]: 

1. ʈʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ï ʵʪʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʧʦ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʮʝʧʷʤ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʙʠʦʪʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʪʴ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ: ʨʦʩʪ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʦ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʦʯʥʝʝ ʦ ʬʘʢʪʦʨʝ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʙʳʣʦ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʚʝʜʝʥʦ ɸʛʨʝ ʠ ʂʦʨʦʛʦʜʠʥʳʤ [14]. ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʦʢʦʩʪʠ ʙʳʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ, ʢʘʢ ʜʦʣʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʢʦʩʥʳʭ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ). ʇʦʥʷʪʠʝ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʤʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʦ 

ʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [12, 13]. 

ʈʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶ-

ʱʝʝ ʪʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʂʠ ʠʣʠ ɹʢ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʠʦʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ) 

ʩʚʦʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʨʦʩʪ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʙʠʦʪʳ, 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ). 

ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʣʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: ʚʦʜʘ, ʜʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʙʠʦʪʘ ʚʦʜʦʝʤʘ. ɹʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ [1] (2.24): 

 
khH

kh
F

+
= ,       (2.24) 

ʛʜʝ k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʚʦʜʘ ï ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷè; h ï 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʠʣʝ; H ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʘ F 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ ʚʦʜʦʝʤʝ, 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʣʶ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (F), ʘ ʢʘʢʘʷ ï ʥʘ ʚʦʜʫ (1 - F). 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ F ʥʘʟʚʘʣʠ çʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠè ʚʦʜʦʝʤʘ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝ 
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ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʝ C ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʝʩʣʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʚ ʥʝʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʦʜʦʝʤʘ ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.25): 

 
PKHkhH

PKH
Fʙ

++
= ,      (2.25) 

ʛʜʝ ʈ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ; ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ çʚʦʜʘ ï ʙʠʦʪʘè 

ɽʩʣʠ, ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ Fʙ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ P 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʛ/ʤ
3
, ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

410=K , ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʦʜʦʝʤʘ ʅ = 6 ʤ, h = 0,1 ʤ, k = 800, ʪʦ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ Fʙ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ 0,9, ʢʦʛʜʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʝ ʚ 

ʚʦʜʦʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʙʠʦʪʳ [12]. ʇʨʠ ʦʪʤʠʨʘʥʠʠ 

ʙʠʦʪʳ ʠʣʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ-ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ, ʦʥʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʚʦʜʫ ʠ 

ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʘʤʝʨ ï ʙʠʦʪʘ ʠ ʚʦʜʘ, ʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʠ ʚʦʜʳ ʙʫʜʝʪ ʫʧʨʦʱʝʥʘ: 

 
PK

F
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PK
F ʚʙ

+
=

+
=

1

1
,

1
.     (2.26) 

(ʆʪʩʶʜʘ ʣʝʛʢʦ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ: Z = PĿK(ʩʤ. 

ʥʠʞʝ ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʩʢʘʜ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ k1, k2, k3, ... H1, H2, H3, ..., S1, S2, S3, ..., 

p1, p2, p3, ..., K1, K2, K3, é ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʚʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʚʩʝʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʦʜʳ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʦʜʦʡ, ʙʠʦʪʦʡ ʠ ʜʦʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. 

ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.22) ʠ (2.23) ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ F1, F2, F3 ʵʪʠʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʦʙʱʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʠʟ -n ʚʦʜʦʝʤʦʚ: 

 Ô
=

--=
n

i

ik FF
1

)1(1 .      (2.27) 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ ʚ ʢʘʩʢʘʜʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ. ʆʙʱʘʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʢʘʩʢʘʜʘ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʣʫʯʰʝʛʦ, ʠʟ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʥʝʛʦ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. 

ʅʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ï ʥʘʟʝʤʥʳʭ, ʚʦʜʥʳʭ, ʣʝʩʥʳʭ, 
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ʛʦʨʥʳʭ, ʣʫʛʦʚʳʭ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ [22]. ʇʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʝʜʠʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

 

2.7.3. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 
2.7.3.1. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʚʫʭʢʘʤʝʨʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʨʝʜʫ (ʚʦʜʫ) ʠ ʙʠʦʪʫ. ɺʦʟʴʤʝʤ ʟʘ 

ʦʩʥʦʚʫ, ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʫʶ ʜʚʫʭʢʘʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʆʉ) ï 

ʢʘʤʝʨʫ ʆʉ (ʚʦʜʘ, ʧʦʯʚʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʠ ʢʘʤʝʨʫ ʙʠʦʪʳ (ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʠ ʚʦʜʥʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʣʝʩ ʠ ʪ.ʜ. ʀʪʘʢ, ʠʤʝʝʤ ʜʚʝ ʢʘʤʝʨʳ (ʩʤ.ʨʠʩ. 2.15), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ Y(x) 

ʠ Z(x) ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, (ʭ ï ʚʨʝʤʷ); 12a ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ (ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʵʪʦʤʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʣʠʷ) ʠ 21a ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʦʪʪʦʢʘ ʚ ʩʨʝʜʫ 

(ʚ ʚʦʜʫ).  

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ ʚ 

ʢʘʤʝʨʝ Y(x) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0Y  ɹʢ (
137
Cs). ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʫʭ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʝʪ (ʩʤ.2.13). 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (2.30) ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʠ ʙʠʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (1.12). 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.24), (2.23) ʠ (2.26) ʤʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ:  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʦʪʪʦʢʘ ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʘʣʠʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʙʠʦʪʳ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʚʦʜʘ ï ʙʠʦʪʘè (ʦʥʦ ʞʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ, ʠ ʢʦʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ). ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʙʠʦʪʦʡ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʠʦʪʳ ʠ ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʦʪʪʦʢʘ ʪʨʘʩʩʝʨʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʙʠʦʪʳ. ɿʜʝʩʴ ʚʠʜʥʘ ʯʝʪʢʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʘʩʩʝʨʫ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʦʪʪʦʢʘ ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʪʨʝʩʩ-ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʪʷʞʝʣʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʜʨ.) ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

(çʚʦʜʘ ï ʙʠʦʪʘè), ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ), ʪʦ ʧʦʩʣʝʜʫʝʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʘʩʩʝʨʫ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ 

ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ Fʙ, ʪʘʢ ʠ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ Fʚ (2.27). 

ʋʜʦʙʥʝʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʚʦʜʳ Fʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʩʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.28): 
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ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ) ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʪʦ ʦʥʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʳʨʘʟʷʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʈ 

ʠ/ʠʣʠ ʂ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ Fʚ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʥʘ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʥʘʩ ʝʩʪʴ ʯʝʪʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ Fʚ (ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʚ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ), ʢʘʢ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
 

2.7.3.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʠʦʪʳ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ 
ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʝʛʦ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʝʨʠʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʚʦʜʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ʊʨʝʭʜʥʝʚʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ (ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 23 ęʉ) ʦʙʣʫʯʘʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʡ g-ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴè ʚ ʜʦʟʝ 15 ɻʨ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʩʘʞʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 0,5-ʣʠʪʨʦʚʳʝ 

ʙʘʥʢʠ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʣʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɺ ʚʦʜʫ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʳʣ ʚʥʝʩʝʥ ʪʨʘʩʩʝʨ ï ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ 
137

Cs. ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ CdCl2. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʳʩʘʞʠʚʘʣʩʷ ʥʘ 

ʚʦʜʫ ʩ ʪʨʘʩʩʝʨʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʣʠʷʥʠʶ CdCl2. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 14 ʜʥʝʡ) 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʝʡ ʪʨʘʩʩʝʨʘ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʜʣʠʥʘ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʨʥʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ.  
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.21 ʠ 2.22, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʦʩʪʨʦʝ g-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʚ 

ʜʦʟʝ 15 ɻʨ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ/ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʣʘʙʦʪʦʢʩʠʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʢʘʜʤʠʷ (50 ʤʢʄ/ʣ), ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʛʥʝʪʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʦʣʠ ʢʘʜʤʠʷ, ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 40 %.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʫʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦ 

ʪʨʘʩʩʝʨʫ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʦʧʳʪʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʚʦʜʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ-ʪʨʘʩʩʝʨʘ: ʢʨʠʚʘʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
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Cs ʚ ʚʦʜʝ, ʥʘ 5-ʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʜʦ 55 % ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʥʝʩʝʥʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʫ. 

 

ʈʠʩ. 2.21. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʛʦ-ʛʘʤʤʘ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʚ 

ʜʦʟʝ 15 ɻʨ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ CdCl2 ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 50 ʤʢʄ/ʣ ʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʚʦʜʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ: 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ; 2 ï 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʦʟʝ 15 ɻʨ; 3 ï 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ 50 ʤʢʄ/ʣ ʩʦʣʠ ʢʘʜʤʠʷ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.22. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʚ 

ʚʦʜʝ: 1 ï ʚʥʝʩʝʥʠʝ 50 ʤʢʄʦʣ/ɹʣ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʜʤʠʷ; 2 ï ʦʩʪʨʦʝ 

ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʚ 

ʜʦʟʝ 15 ɻʨ; 3 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 

 

 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ g-ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʡ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʳʡ 
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ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤʠ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʫʛʥʝʪʝʥʠʠ ʝʝ 

ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ. 
 

2.7.3.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩ-ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʩʪʨʦʤʫ g-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʚ ʜʦʟʘʭ 5, 10, 20 ʠ 40 ɻʨ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ: ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ 

ʩʦʣʴ CdCl2 ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 22, 44, 78 ʠ 100 ʤʢʄ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʩʘʞʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʜʫ ʩ ʚʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʝ ʪʨʘʩʩʝʨʦʤ 
137
Cs. ʅʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʪʙʦʨʳ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ 
137
Cs. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.23 ʠ 2.24). 

 

 

ʈʠʩ. 2.23. ɼʠʥʘʤʠʢʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʚʦʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʥʦʩʠʤʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʜʤʠʷ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.24. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʚʦʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 

 
 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʤʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʜʤʠʷ, ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ 
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ʚʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɼʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ 

ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʮʝʥʢʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʣʶʙʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʚʦʜʥʦʡ, ʣʝʩʥʦʡ, ʥʘʟʝʤʥʦʡ). 

 

2.7.3.4. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʫ  
ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤʫ 
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Cs ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ. ʕʪʦʪ ʬʝʥʦʤʝʥ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʙʠʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʨʘʩʩʝʨʘ, ʢʘʢ ʪʝʩʪ-ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʪʷʞʝʣʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ) ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʠʦʪʳ, ʠ ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʯʝʪʢʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤ-

ʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʪʨʘʩʩʝʨʫ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʷʚʣʝʥʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʨʳ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʙʠʦʪʳ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʝ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʘʩʩʝʨʫ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʦʮʝʥʢʘʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʧʨʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

2.8. ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ɻ ʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

2.8.1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʢʘʪʘʢʣʠʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʋʢʨʘʠʥʝ, ʚʳʚʦʜʷʪ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
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ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʈʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘʤʠ ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʩʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʘʣʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦʡ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ. ʀ ʭʦʪʷ ʧʨʦʰʣʦ ʫʞʝ 30 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʝʝ ʤʳ ʝʱʝ ʙʫʜʝʤ ʦʱʫʱʘʪʴ ʝʱʝ ʥʝ ʦʜʠʥ ʜʝʩʷʪʦʢ ʣʝʪ. ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠʙʨʝʣʘ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ, ʘ ʝʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʠ 

ʤʦʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʪʘʣʠ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ [1].  

ʅʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ: ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʅʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʙʳ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠʣʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʯʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʰʫʤʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʪʘʪʠʯʥʳʤ 

ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ. ʊʘʢ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʣʶʙʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚʨʝʜʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [17]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ ʠ 

ʙʠʦʪʳ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʙʠʦʪʳ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʘʢʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ [18].  

ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʠʤʠʪʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʙʝʟ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʜʘ ʠ (ʠʣʠ) ʛʠʙʝʣʠ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  
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ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʥʦʚʳʭ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ, 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʠ 

ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʂʨʳʤʘ ʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ʂʘʨʧʘʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ ʠ ʪʫʨʠʟʤʘ, ʢʫʨʦʨʪʦʚ, 

ʟʘʧʦʚʝʜʥʦʛʦ ʜʝʣʘ [19].  

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ: ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʛʦʨʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ; ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʷʚʣʝ-

ʥʠʡ, ʥʝʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʚʥʠʥ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ; ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʵʪʠʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤʠ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʚʘʨʠʷʤʠ ʥʘ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. ɺʘʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ 

ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʟʳ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ (ʥʦ ʥʝ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ) ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʝʩʪʴ ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʥʝʡ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʷʜʝʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝ-

ʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦ-

ʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦ (ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) ʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦ (ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ). 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ (ʠʣʠ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʤʝʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

çʫʷʟʚʠʤʳʭè, ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʚʳʙ-

ʨʘʪʴ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟʙʨʘʥʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩʢʣʦʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʢʘʤʝʨʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʜʣʷ ʪʠʧʠʯʥʳʭ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

4. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʮʠʢʣ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ; ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʠʟʙʨʘʥʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

5. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʮʠʢʣ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
137

Cs ʚ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ. ɹʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʦ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʋʢʨʘʠʥʳ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ.  
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ.  

ɺʘʞʥʳʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ï ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

2.8.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʪʠʧʠʯʥʦʡ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʋʢʨʘʠʥʳ 
ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʠʟʙʨʘʥʘ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʩʢʣʦʥʦʚʘʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʟʘʣʧʦʚʦʡ ʘʚʘʨʠʝʡ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʩʢʣʦʥʦʚʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʜʝʚʷʪʠ 

ʢʘʤʝʨ: ʢʘʤʝʨʘ ï ʣʝʩ, ʢʘʤʝʨʘ ï ʦʧʫʰʢʘ, ʢʘʤʝʨʘ ï ʣʫʛ, ʢʘʤʝʨʘ ï ʪʝʨʨʘʩʘ, 

ʢʘʤʝʨʘ ï ʧʦʡʤʘ, ʢʘʤʝʨʘ ï ʚʦʜʘ, ʢʘʤʝʨʘ ï ʙʠʦʪʘ, ʢʘʤʝʨʘ ï ʜʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʘʤʝʨʘ ï ʣʶʜʠ (ʨʠʩ. 2.25). ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 
67ʘ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ 7 (ʙʠʦʪʘ) ʚ ʢʘʤʝʨʫ 6 (ʚʦʜʘ) (ʜʦʣʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʙʠʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʚʦʜʘ ʟʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ). ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ, ʛʜʝ ʝʩʪʴ ʧʦʭʦʞʠʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ʋʞ (ʪʘʙʣ. 2.1).  

ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʯʠʪʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʩʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ/ʠʣʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ (Fj) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (2.30).  

 

 F j = ×aij /(×aij + ×aji) ,      (2.30) 
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ʈʠʩ. 2.25. ʂʘʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʛʜʝ, ×aij ï ʩʫʤʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ j, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ × aji ï ʩʫʤʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ 

ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʢʘʤʝʨʳ J ï ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ ʥʠʤʠ.  

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʜʦʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ɹ. ɸʤʠʨʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʨʦʚʥʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʣʝʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ʂʠ ʧʦ 
137
Cs (ʪʘʙʣ. 2.2)).  

 

 

 όмύ˶͔ͫ 

˻ͨͯ΄͊͟ (2) 

˶͎ͯ(3) 

͔́ͪͪ͊ͫ͊ όпύ 

˽͚ͦͣ͊ όрύ 

ˤͦ͒͊ όсύ 

ˣ͙ͦͭ͊ όтύ 
˨ͦͤͤ·͔ 
͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ όуύ 

˶Ό͙͒ (9) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʫ. 

ij
ʘ  ʉʨʝʜʥʠʝ 

21ʘ  0.03 

32ʘ  0.1 

43ʘ  0.15 

54ʘ  0.2 

65ʘ  0.3 

67ʘ  0.05 

68ʘ  0.07 

76ʘ  0.5 

86ʘ  0.6 

87ʘ  0.05 

94ʘ  0.4 

96ʘ  0.1 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (B.Amiro) [17]. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢ-

ʣʠʜ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ɻʨ/ʛʦʜ/ɹʢ/ 

ʢʛ 

ɺʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʚʦʜʘ 

ɻʨ/ʛʦʜ/ɹʢ/

ʤ
3 

ʚʦʟʜʫʭ 

ɻʨ/ʛʦʜ/ɹʢ/

ʤ
3 

ʧʦʯʚʘ 

ɻʨ/ʛʦʜ/ɹʢ/ 

ʢʛ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʷ 

ɻʨ/ʛʦʜ/ɹʢ/

ʢʛ 
137

Cs 4.1 10
-6 

2.7 10
-9
 1.72 10

-6
 4.02 10

-6
 1.72 10

-6
 

3
H 2.88 10

-8
 0 0 0 0 

40
K 3.44 10

-6
 1.76 10

-9
 1.43 10

-6
 2.64 10

-6
 1.43 10

-6
 

32
P 3.52 10

-6
 1.57 10

-9
 1.43 10

-6
 2.36 10

-6
 1.43 10

-6
 

241
Am 2.86 10

-5
 1.48 10

-10
 7.73 10

-8
 2.22 10 7.73 10

-8
 

239
Pu 2.64 10

-5
 3.72 10

-12
 2.35 10

-9
 5.58 10

-9
 2.35 10

-9
 

90
Sr 9.92 10

-7
 3.07 10

-10
 2.83 10

-7
 4.61 10

-7
 2.83 10

-7
 

222
Rn 1.12 10

-4
 8.91 10

-9
 6 10

-6
 1.43 10

-5
 6 10

-6
 

14
C 2.5 10

-7
 6.51 10

-12
 6.01 10

-9
 9.77 10

-9
 6.01 10

-9
 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʙʠʦʪʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: 
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ɸ) ʃʝʩ: ʧʣʦʱʘʜʴ ï 10 ʢʤ
2
, ʫʨʦʞʘʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ï 100 ʢʛ/ʤ

2
, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʂʥ = 5. ʆʣʝʥʠ ʚ ʣʝʩʫ: ʜʳʭʘʥʠʝ ʟʘ ʛʦʜ ï 

10000 ʤ
3
/ʛʦʜ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʂʚʧ = 10

-7
, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʣʝʥʝʤ ï 10 ʢʛ/ʜʝʥʴ, ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ï 5 ʤʢɻʨ/ʯʘʩ; 

ɹ) ʊʨʘʚʘ ʥʘ ʣʫʛʫ: ʧʣʦʱʘʜʴ ï 5 ʢʤ
2
, ʂʥ çʧʦʯʚʘ-ʪʨʘʚʘè ï 2, ʫʨʦʞʘʡ ï 3 ʂʛ/ʤ

2
; 

ɺ) ʊʨʘʚʘ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ: ʧʣʦʱʘʜʴ ï 10 ʢʤ
2
, ʂʥ çʧʦʯʚʘ-ʪʨʘʚʘè ï 4, ʫʨʦʞʘʡ ï 6 

ʂʛ/ʤ
2
;  

ɻ) ʊʨʘʚʘ ʚ ʧʦʡʤʝ: ʧʣʦʱʘʜʴ ï 10 ʢʤ
2
, ʂʥ çʧʦʯʚʘ-ʪʨʘʚʘè ï 4, ʫʨʦʞʘʡ ï 8 ʂʛ/ʤ

2
;  

ɼ) ʂʦʨʦʚʳ, ʚʳʧʘʩʘʝʤʳʝ ʥʘ ʣʫʛʫ, ʪʝʨʨʘʩʝ ʠ ʧʦʡʤʝ: ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ï 10 

ʂʛ/ʜʝʥʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʂʚʧ = 10
-6
, ʜʳʭʘʥʠʝ ʟʘ ʩʝʟʦʥ 

ʚʳʧʘʩʘ ï 5000 ʤ
3
/ʛʦʜ, ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ï 1ʤʢɻʨ/ʯʘʩ.  

ɽ) ʃʷʛʫʰʢʘ ʚ ʧʨʫʜʫ: ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʫʜʘ ï 1 ʢʤ
2
, ʛʣʫʙʠʥʘ ï 4 ʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠʣʘ ï 

10 ʩʤ, ʂʥ ʨʘʩʪʝʥʠʷ çʚʦʜʘ-ʪʨʘʚʘè ï 800, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 0,2 ʂʛ/ʜʝʥʴ, 

ʫʨʦʞʘʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 1 ʂʛ/ʤ
3
. 

ɾ) ʈʳʙʘ ʤʠʨʥʘʷ ʚ ʧʨʫʜʫ: ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 0,2 ʂʛ/ʜʝʥʴ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ), 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ï 1 ʣ/ʜʝʥʴ, ʫʨʦʞʘʡ ʤʠʨʥʦʡ ʨʳʙʳ ï 2 ʢʛ/ʤ
3
, 

ɿ) ɹʝʥʪʦʩʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ: ʂʥ çʯʝʨʚʠ-ʠʣʳè ï 600 ʝʜʠʥʠʮ.(80 % ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʫʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʣʘʭ ʠ 20% ï ʚ ʚʦʜʝ). 

ʀ) ʏʝʣʦʚʝʢ: ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ï 200 ʣ/ʛʦʜ, ʨʳʙʳ ï 40 ʂʛ/ʛʦʜ, ʤʷʩʘ ï 

50 ʂʛ/ʛʦʜ, ʚʦʜʳ ï 400 ʣ/ʛʦʜ, ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʦʚʦʱʠ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʩ ʪʝʨʨʘʩʳ) ï 100 

ʂʛ/ʛʦʜ. 

ʇʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʟʘʢʦʥʘʤ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ Cs137  ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʩʪʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʤʝʨ, ʢʨʦʤʝ ʢʘʤʝʨʳ ʣʶʜʠ; ʜʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʘʜ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʣʶʜʠ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʞʠʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ).  

ʉʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ Cs
137

 ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʢʣʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʞʝ. 

ɼʣʷ ʢʘʤʝʨʳ ʣʝʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʧʣʘʚʥʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʥʠʟ ʧʦ 

ʩʢʣʦʥʫ.  

ɼʨʫʛʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʧʠʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. 

2) 
32ʘ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ Cs

137
 

ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʦʧʫʰʢʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʣʫʛ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 137Cs  ʠʟ ʦʧʫʰʢʠ ʣʝʩʘ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʣʫʛ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5-15% ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʦʧʫʰʢʝ. 
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 21ʘ , ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʩʢʣʦʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʩʪʦʢʘ. 

3) 43ʘ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 137Cs  

ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʣʫʛ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʪʝʨʨʘʩʘ. 

ʃʫʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʦʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʚʳʧʘʩ ʞʠʚʦʪʥʳʭ) ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ (ʪʨʘʚʘ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 137Cs  ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 10 ʜʦ 20 % ʦʪ 

ʟʘʧʘʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʣʫʛʫ . 

4) 
54ʘ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 137Cs  

ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʪʝʨʨʘʩʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʧʦʡʤʘ. 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʘʩʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ï 

ʵʪʦ ʟʦʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʥʘ ʧʦʡʤʫ ʫʞʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 30 % ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ. 

5) 
94ʘ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 137Cs  

ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʪʝʨʨʘʩʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʣʶʜʠ. 

  (2.31) 

 

ʏʝʣʦʚʝʢ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʘʛʨʘʨʥʫʶ ʪʝʨʨʘʩʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʴʷʭ ʧʦʪʝʨʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ Cs
137

 ʤʦʞʝʪ 
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ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪ 20 ʜʦ 60 % ʦʪ ʠʭ ʟʘʧʘʩʘ ʥʘ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ (ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ). 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘ94. ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ 

ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʪʨʘʚʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 4 ʢʛ ʩ 1 ʤ
2 
ʧʦʯʚʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 10, 20, 30. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ: 

 

2

1

ʉ

ʉ
ʂʥ=

,       (2.32) 

ʛʜʝ 1ʉ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʥʘ 1 ʢʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 2ʉ  ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 1 ʢʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʝʥʳ. 

ɽʩʣʠ, ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 1 ʢɹʢ Cs
137
, ʪʦ ʟʘʧʘʩ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 1 ʤ
2
 ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 200 ʢɹʢ (ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 1 ʤ

2
 ʧʦʯʚʳ ʧʦ 

ʚʝʩʫ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 200 ʢʛ). ɽʩʣʠ ʥʂ  = 10, ʪʦ ʚ ʪʨʘʚʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ 10 ʢɹʢ ʚ 1 ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʚʳʥʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʪʨʘʚʦʡ 

ʨʘʚʝʥ 40104 =Ö=ʚʂ ʢɹʢ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʩʴ ʟʘʧʘʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ʢɹʢ, ʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʚʝʥ: 
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6) 86ʘ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ Cs
137

 

ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʚʦʜʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʟʝʨʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʪ 40 ʜʦ 

80 % ʟʘʧʘʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

7) 68ʘ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ Cs
137

 

ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʚʦʜʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 4 ʜʦ 

10 %. 

8) 
76ʘ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ Cs

137
 

ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʚʦʜʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʙʠʦʪʘ. 

ɹʠʦʪʘ ʧʨʠ ʝʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʚ ʦʟʝʨʝ ʤʦʞʝʪ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ 30 ʜʦ 

70 % ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʦʪ 1000 ʠ ʙʦʣʴʰʝ). 

9) 
67ʘ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ Cs

137
 

ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʙʠʦʪʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʚʦʜʘ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 3 ʜʦ 

7 %. 
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10) 87ʘ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 

Cs
137

 ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʙʠʦʪʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʤʠʨʘʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʟʝʨʘ. 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʪʨʠʪʘ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʪ 3 ʜʦ 7 % ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ ʚʩʝʡ ʙʠʦʪʳ ʦʟʝʨʘ. 

11) 65ʘ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 

Cs
137

 ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʧʦʡʤʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʚʦʜʘ. 

ʇʦ ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ Cs
137

 ʚ 

ʚʦʜʫ ʦʟʝʨʘ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʘʚʦʜʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪ 20 ʜʦ 40% ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ.  

12) 
96ʘ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 

Cs
137

 ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʚʦʜʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʣʶʜʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ ʠ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘ96. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ Cs
137

 ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʚʦʜʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʣʶʜʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʪʠʧʦʚʦʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʡ ʧʫʥʢʪ ʩ ʞʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 ʪʳʩ. ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦʜʦʶ ʠʟ ʦʟʝʨʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 1 ʢʤ
2
 ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 4 ʤ. ʊʦʛʜʘ ʟʘʧʘʩ 

ʚʦʜʳ ʦʟʝʨʝ: 369 104104 ʤʣV Ö=Ö= . 

ʇʫʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

100 ʛʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʦʨʦʰʝʥʠʝ 1 ʛʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʛʦʜ ʪʨʘʪʠʪʩʷ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 33104 ʤÖ  ʚʦʜʠ, ʪʦ ʥʘ ʚʩʶ ʘʛʨʦʪʝʨʨʘʩʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʫʥʢʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʪʨʘʯʝʥʦ 35104 ʤÖ  ʚʦʜʳ. ʊʦʛʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

%101,0
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ɼʣʷ ʢʘʤʝʨʳ ʣʶʜʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

22 % ʦʪ ʠʭ ʟʘʧʘʩʘ ʚʦ ʚʩʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʟʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʘʩʘ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 2.3).  

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ. 

ʅʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʣʶʜʝʡ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʝʨ ʧʦ 



110 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʦʟʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʨʝʟʢʦ ʦʙʦʩʪʨʠʪʴ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʠʪʫʘʮʠʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ 

ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʫ. 

ʘij ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʉʨʝʜʥʠʝ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

21ʘ  0.01 0.03 0.05 

32ʘ  0.05 0.1 0.15 

43ʘ  0.1 0.15 0.2 

54ʘ  0.1 0.2 0.3 

65ʘ  0.2 0.3 0.4 

67ʘ  0.03 0.05 0.07 

68ʘ  0.04 0.07 0.1 

76ʘ  0.3 0.5 0.7 

86ʘ  0.4 0.6 0.8 

87ʘ  0.03 0.05 0.07 

94ʘ  0.2 0.4 0.6 

96ʘ  0.05 0.1 0.15 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʨʝʢ, ʙʦʣʦʪ ʠ ʪ.ʧ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʩʢʣʦʥʘʤ ʠ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

ʜʝʚʷʪʠ ʢʘʤʝʨ, ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ: 

1) ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

(ʙʝʪʦʥʥʦʡ) ʩʪʝʥʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʞʠʜ-

ʢʠʡ ʠ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʪʦʢ (ʵʨʦʟʠʶ), ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʶ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʥʠʞʝ ʣʝʞʘʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʢʣʦʥʦʚʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. 
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2) ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛ. ɼʦʨʦʛʠ, ʟʘʘʩʬʘʣʴʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʙʝʪʦʥʥʳʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʢʶʚʝʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʜʣʷʪʴ ʠ ʧʝʨʝʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʪʦʢʠ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ, ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʳʙʦʨʘ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʣʶʜʝʡ. 

3) ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ï çʧʦʜʧʦʨʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘè ʠ çʜʦʨʦʛʘè. ɼʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʪʨʤʝʨʫ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʩʨʝʜʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʜʧʦʨʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʜʦʨʦʛʠ ʤʝʞʜʫ ʦʧʫʰʢʦʡ ʠ 

ʣʫʛʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʟʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʜʦ 4 % ʦʪ 

ʟʘʧʘʩʘ (ʚʤʝʩʪʦ 22 %). ʆʙʱʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. ɺ ʩʢʦʙʢʘʭ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. ɺʠʜ-

ʥʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘ-

ʤʝʨʝ ʣʶʜʠ, ʥʦ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʧʦʡʤʘ, ʚʦʜʘ, ʙʠʦʪʘ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2.4). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʩ ʧʦʜʧʦʨʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʦʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʡ ʤʝʞʜʫ ʪʝʨʨʘʩʦʡ ʠ ʧʦʡʤʦʡ. 

ʂʘʤʝʨʳ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (%) 

ɺʨʝʤʷ (ʛʦʜʳ) 

ʆʧʫʰʢʘ 12 (12) 12 ( 12) 

ʃʫʛ 6 (6) 18 (20) 

ʊʝʨʨʘʩʘ 1.6 (1.4) 21 (20) 

ʇʦʡʤʘ 0.35 (0.82) 24 (24) 

ɺʦʜʘ 0.14 (0.32 ) 32 (30) 

ɹʠʦʪʘ 0.46 (1.16 ) 41 (44) 

ɼʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

0.85 (2.3) 44 (48) 

ʃʶʜʠ 23 (22) 60 (80) 

 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʳ ʣʶʜʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.32. 

ʅʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ (ʩʤ. ʯʘʩʪʴ 6) ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɼʣʷ 

ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʦʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 137Cs ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʋʢʨʘʠʥʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ Cs
137
. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 
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ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʝʨʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ( ʩʤ. 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2.). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʣʶʜʠ, ʛʜʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11 %, 22 % ʠ 33 % ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʪʘʙʣ. 2.5). 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.32. ɻʨʘʬʠʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠ-

ʜʦʚ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʳ ʣʶʜʠ: 1 ï 

ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, 

2 ï ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʄʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʄʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ, ʟʘ 100 ʣʝʪ 

( ..ɿʚʏʝʣ) 
3,0Ŀ10

3
 6,5Ŀ10

3
 2,14Ŀ10

4
 

ʆʙʱʠʡ ʫʙʳʪʦʢ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ 

ʧʫʥʢʪʝ ʟʘ 100 ʣʝʪ, $ 
1,2Ŀ10

8
 2,6Ŀ10

8
 9,6Ŀ10

8
 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʟʘ ʛʦʜ ʞʠʟʥʠ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ, $ 
32,5 65 240 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʜʦʟʘ ʟʘ 

ʛʦʜ ʞʠʟʥʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ, 

ʤɿʚ/ʛʦʜ 

0,75 1,6 6 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʨʧʝʚʰʠʭ, ʯʝʣʦʚʝʢ. 210 440 1680 

 

ʊʦ ʝʩʪʴ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʧʦ 

ʩʢʣʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ (ʦʪ 
3100,3 Ö ..ɿʚʏʝʣ ʜʦ 

41014,2 Ö  ..ɿʚʏʝʣ), ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ (ʦʪ 0,75 ʤɿʚ ʜʦ 6 ʤɿʚ) ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʨʧʝʚʰʠʭ (ʦʪ 210 ʜʦ 1680 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ 40000 ʯʝʣ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ), 

ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  
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ʇʨʦʛʥʦʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, 

ʛʜʝ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ 500 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʂʠ 1 5 10 40 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʏʝʣ/ɿʚ 8,14Ŀ10
1
 4,07Ŀ10

2
 8,14Ŀ10

2
 3,256Ŀ10

3
 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ, ɿʚ  0,01628 0,814 1,628 6,512 

 ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʂʠ 1 5 10 40 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʏʝʣ/ɿʚ 1,628Ŀ10
2
 8,14Ŀ10

2
 1,628Ŀ10

3
 6,512Ŀ10

3
 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ, ɿʚ  0,3256 1,628 3,256 13,024 

 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʂʠ 1 5 10 40 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʏʝʣ/ɿʚ 2,442Ŀ10
2
 1,221Ŀ10

3
 2,442Ŀ10

3
 9,768Ŀ10

3
 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ, ɿʚ 0,4884 2,442 4,884 19,536 

 

ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʧʦ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʣʝʩʫ ʣʝʞʠʪ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 
137
ʉs ʚ 1 ʂʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʟʝʨʘ: S = 1 ʢʤ
2
, ʅ = 5 ʤ,V = 5 ɽ + 9 ʣ.; ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ: S = 1 ʢʤ
2
, h = 0,1 ʤ, ʂʅ = 1000. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.7) ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ (ʪʘʙʣ. 

2.8). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 
137
ʉs ʢ ʦʟʝʨʫ ʠ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ (ʙʝʟ ʢʦʥʪʨʤʝʨ) 

ʂʘʤʝʨʘ ɺʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʴ 

ʩʙʨʦʩʘ 

ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ 

1.ʃʝʩ 0,029  

2.ʆʧʫʰ-

ʢʘ 

0,77 ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

1Ŀ2Ŀ3Ŀ4Ŀ5Ŀ6 = 1,5 ɽ-3. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʮʝʟʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 1,1 ɽ-2 ɹʢ/ʣ 3.ʃʫʛ 0,6 

4. ʊʝʨ-

ʨʘʩʘ 

0,57 (ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ 

ï 0,4) 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʟʝʨʝ 

ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1Ŀ2Ŀ3Ŀ4Ŀ5Ŀ6 = 9 ɽ-3. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ,ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʟʠʷ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,3 ɹʢ/ʣ. 5.ʇʦʡʤʘ 0,2 
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6. ɹʠʦʪʘ 

ʦʟʝʨʘ 

0,33 ʇʨʠ ʂʅ=1000, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʟʠʷ ʚ ʙʠʦʪʝ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3300 ɹʢ/ʢʛ. ʊʦʛʜʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʦʟʝ ʚ 4ɻʨ/ʛʦʜ (600 

ʢɹʢ/ʢʛ), ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʝʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 182 ʂʠ. 

7. ɼʦʥ-

ʥʳʝ ʦʪʣʦ-

ʞʝʥʠʷ 

0,1 

8.ɺʦʜʘ 

ʦʟʝʨʘ 

0,77 ʃʶʜʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʪ ʚʦʜʳ ʦʟʝʨʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʪʝʨʨʘʩʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 5,4 ɽ-3. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 5 ɹʢ/ʢʛ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʪʨʘʚʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1000 ɹʢ/ʢʛ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʚ 100 ɹʢ/ʣ. 

ʊʦʛʜʘ ʧʦ ʤʦʣʦʢʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʣʝʩʘ ʧʦ ʟʘʧʘʩʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 200 

ʂʠ. 

9.ʃʶʜʠ 0,4 + 0,1 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʉs
137

 ʢ ʦʟʝʨʫ ʠ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ (ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ) 

ʂʘʤʝʨʘ ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ɼʦʨʦʛʘ ʤʝʞʜʫ 

ʣʝʩʦʤ ʠ 

ʦʧʫʰʢʦʡ; 

ʂɼ = 2 

ʇʦʜʧʦʨʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ 

ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʨʨʘʩʦʡ ʠ 

ʧʦʡʤʦʡ; ʂɼ = 2 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥ

ʦ 

1. ʃʝʩ 0,02 0,029 0,02 

2.ʆʧʫʰʢʘ 0,4 0,83 0,4 

3. ʃʫʛ 0,6 0,6 0,6 

4.ʊʝʨʨʘʩʘ 0,57 (ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ 0,4) 

0,57 (ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ 

0,4) 

0,12 

5. ʇʦʡʤʘ 0,2 0,1 0,1 

6.ɹʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ 0,33 0,33 0,33 

7.ɼʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

0,1  0,1 

8.ɺʦʜʘ ʦʟʝʨʘ 0,77 0,77 0,72 

9. ʃʶʜʠ 0,4 +0,1 0,4 +0,1 0,4 +0,1 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʙʨʦʩʘ 1Ŀ2Ŀ3Ŀ4Ŀ5Ŀ6 

2,7 ɽ-4 

ʂɼ(2)=5,6 

8,7Ŀɽ-4 

ʂɼ(2)=1,7 

5,8 ɽ-5 

ʂɼ(2)=25,9 

 

2.9. ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʢʣʝʪʢʠ ʜʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 
ɼʘʥʥʳʝ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʥʠʛʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʤ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʢʣʝʪʢʠ ʜʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʨʘʟʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʤ ʩʣʦʞʝʥʥʳʡ 
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ʠʟ ʢʠʨʧʠʯʝʡ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʦʧʠʩʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʠʨʧʠʯʝʡ. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ 

ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʩʚʦʜʷ ʜʝʣʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʢʠʨʧʠʯʝʡ) 

ɺ ʩʘʤʦʤ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʪʘʢʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 

1. ʏʝʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ) 

2. ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʪ 0 ʜʦ 1). 

3.ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʙʦʨ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ. 

4.ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʙʦʨ ʤʝʨ ʠʣʠ ʤʝʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤ. 

5. ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

6. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʜʘʥʥʦʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ). 

7. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ɻʀʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ). 

8. ɺʘʣʠʜʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

9. ɽʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ, ʪʦ ʥʫʞʥʦ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

(1-8 ʵʪʘʧʳ). 

10. ʊʘʢʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʘ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʫʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʠ ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠʟ ʥʝʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

 

ʆʙʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʯʘʩʪʠ 2. 

1. ʈʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘʤʠ ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ 
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ʦʧʠʩʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʩʫʰʠ. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʛʜʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʢʘʣʳ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ), ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʫ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

3. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ-ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʚʠʜʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

4. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

5. ʇʦʜʭʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʦʟʦʚʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦ 2 ʯʘʩʪʠ 
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243ï248. 
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ɿʘʜʘʯʠ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦ2 ʯʘʩʪʠ 

1. ʇʦʯʝʤʫ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʦ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ, ʘ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠ ʤʘʣʦ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ? 

2. ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 2.5 ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ (ʜʦʟʦʚʫʶ ʢʨʠʚʫʶ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ) ʢʦʣʦʥʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 2, 3, 5 ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠ ʠʭ 
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ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʝʣʠʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ.(ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ï m å 10, Ŭ å 

0,1, v å 1/10 ɻʨ. 

3. ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ ʥʝʥʘʜʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ? 

4. ʇʦʯʝʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʤʘʣʦʥʘʜʝʞʥʳ? 

5. ʇʦʯʝʤʫ ʚʩʝ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʧʘʨʘʣʣʝʣʝʥʳ? 

6. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

7. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

8. ɿʘʯʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʦʜʝʣʝʠ ʠ ʪʝʦʨʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ? 

9. ʇʦʯʝʤʫ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

10. ʇʦʯʝʤʫ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ? 

11. ʇʦʯʝʤʫ ʠ ʢʦʛʜʘ ʩʫʜʴʙʘ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ? 

12. ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ? 

13. ʏʝʤ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʦʟʦʚʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʧʦ ʩʫʪʠ? 

14. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ (ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ) ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ 

(v = 0,1 ɻʨ, m = 4, d = ʦʪ 10 ʜʦ 100 ɻʨ ) 

15. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ (ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ) ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠ ï ʂ ʢʣʝʪʦʢ 

(v 0 = 0,1 ɻʨ, m = 4, d= ʦʪ 10 ʜʦ 100 ɻʨ, ʂ=10 ) 

16. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ (ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ) ʨʷʜʘ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʡ ï ʂ 

ʢʣʝʪʦʢ (v = 0,1 ɻʨ, m = 4, d = ʦʪ 10 ʜʦ 200 ɻʨ, ʂ=2. 5, 10, 30, 100 ʢʣʝʪʦʢ) 

17. ʏʪʦ ʦʟʥʘʯʘʶʪ ʦʜʥʘ, ʜʚʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘ ʪʘʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ï ʥʘʜʝʞ-ʥʦʩʪʠ ï ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ n 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʜʘʯʠ ï 16)? 

18. ʇʦʯʝʤʫ ʜʣʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʥʫʞʥʘ ʦʩʦʙʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ? 

19. ʇʦʯʝʤʫ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʪʘʢʦʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʢʘʢ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ? 

20. ʂʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ? 

21. ʆʩʥʦʚʳ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

22. ʂʘʢʦʚʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ? 

23. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ? 

24. ʂʘʢʦʚʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ? 

25. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

ʈ1(ʣʝʩ) = 0,8, ʈ2(ʦʧʫʰʢʘ) = 0.6, ʈ3(ʣʫʛ) = 0,5, ʈ4(ʪʝʨʨʘʩʘ) = 0,4, 

ʈ5(ʧʦʡʤʘ) = 0,3, ʈ6 (ʦʟʝʨʦ) = 0,9. 
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ʏɸʉʊʔ 3. ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʔ ɹʀʆʉʀʉʊɽʄ ʀ ʇʈʆɹʃɽʄʓ 

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʅʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ 

 

3.1. ʈʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʈʝʟʶʤʝ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʥʠʛʠ ʪʝʦʨʠʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʩʙʨʦʩʳ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʛʣʘʚʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʦʟ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (ʊʘʙ.3.1.) ʥʘʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (200-

1000 ʢɹʢ/ʢʛ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʟʝʨʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʥʘ 

ʙʝʥʪʦʩ ʚ 10-100 ʨʘʟ ʞʝʩʪʯʝ, ʯʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʥʘ ʧʣʘʥʢʪʦʥ ʠ 

ʥʝʢʪʦʥ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʏɸʕʉ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ. 

ʂ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʵʪʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʳ ʧʝʨʝʡʜʝʤ ʥʠʞʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʥʝʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʜʝʠ. 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ,ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʬʘʢʪʦʨʝ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʚʚʝʜʝʥʦ ɸʛʨʝ ʠ ʂʦʨʦʛʦʜʠʥʳʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ ʚ ʟʦʥʝ ʂʳʰʪʳʤʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ [1]. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ,ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʜʦʣʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʨʫʜʘ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʚʦʜʦʝʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʚʳʱʝ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʠʣʠ ʚ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʭ , ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɿʜʝʩʴ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʫʜʘ ʥʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚʘʞʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ -ʙʠʦʪʘ: F
kh

H kh
=
+

 ,     (3.1) 

ʛʜʝ k - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠʟ 

ʚʦʜʳ; h - ʪʦʣʱʠʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; H - 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʦʜʦʝʤʘ. ɼʣʷ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʭ ʦʟʝʨ ʨʘʡʦʥʘ ʂʳʰʪʳʤʩʢʦʡ ʠ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ F ʜʣʷ 
137

Cs 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,6-0,9. ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʘʢʪʦʨʘ 
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ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ (ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʩʢʘʜʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʣʫʛʘ, ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪ.ʜ.) [2]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ [3,4] ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩ ʝʜʠʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ, 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

 

3.1.1. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 
ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʚʩʪʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʛʜʘ ʝʱʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʘʤʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʟʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ɻ.ɻ. ʇʦʣʠʢʘʨʧʦʚʘ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʰʢʘʣʘ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʚʠʜʝ 4-ʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ [5] (ʪʘʙʣ. 3.1): 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ʐʢʘʣʘ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʟʦʥ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʅʦʤʝʨ 

ʜʦʟʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ 

ɿʦʥʘ ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʳ, 

ɻʨ/ʛʦʜ 

1 ɿʦʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ  < 0,001 ï 0,005 

2 ɿʦʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʢʠʨʦʚʢʠ > 0,005 ï 0,05 

3 ɿʦʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʢʠʨʦʚʢʠ:  

3.1 ʘ) ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ > 0,05 ï 0,4 

3.2 ʙ) ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ > 0,05 ï 4 

4 ɿʦʥʘ ʷʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ:  

4.1 ʘ) ʜʨʘʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ Ó 0,4 

4.2 ʙ) ʜʨʘʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠ  

ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

Ó 4 

4.3 ʚ) ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Ó 100 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʦʡ ʰʢʘʣʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʦʟʦʚʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʜʣʷ 

ʩʙʨʦʩʘ ʠ "ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ" ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ 0,4 ï 4 ɻʨ/ʛʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʷʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʪʘ ʜʦʟʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʠ 

ʫʛʥʝʪʘʪʴʩʷ ʙʠʦʪʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʘ, ʘ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʪʦʛʜʘ ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʛʦ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʧʘʜʝʪ ʜʦ ʥʫʣʷ. ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ- , ʛʘʤʤʘ, ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʂʳʰʪʳʤʩʢʦʛʦ, ʌʦʢʫʩʠʤʩʢʦʛʦ ʠ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ. 

ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ 0,4ï4 ɻʨ/ʛʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
137

Cs ʦʢʦʣʦ 1000 ʢɹʢ/ʣ,ʢʛ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

(ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ) ʠ ʦʢʦʣʦ 200 ʢɹʢ/ʣ(ʢʛ) ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 600 ʢɹʢ/ʢʛ. ʕʪʦ 

ʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʠʦʪʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʠʦʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦʯʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʵʪʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ? ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʰʢʘʣʳ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 

ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʪʝʨʶ ʠ/ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 

ʙʠʦʮʝʥʦʟʘʭ ʠ ʜʘʞʝ ʛʠʙʝʣʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ "ʈʳʞʠʡ ʣʝʩ") [3,4]. ʊʘʢʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢ ʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʘ ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ - ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ: ʦʪʤʠʨʘʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʘ ʠʟ-ʟʘ ʫʛʥʝʪʘʶʱʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʦʟʳ - ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ - ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ - ʥʦʚʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨʦʱʝ ʚʩʝʛʦ ʤʝʨʫ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʜʦʟʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩ 3.1.) ʦʪ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟʳ ʥʘ ʙʠʦʪʫ (ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ) ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʤʳ ʭʦʪʠʤ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʥʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ/ʠʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʚ ʠʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʵʪʠʭ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 
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ʈʠʩ 3.1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ (ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ) ʦʪ ʜʦʟʳ (ɻʨ) ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

3.1.1.1. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʤ ʚʦʜʦʝʤʝ 
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʝʤʘ (3.1), ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʙʝʥʪʦʩ) ʠ/ʠʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠ. ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ 

ʙʠʦʪʳ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [2,3]. ɼʣʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʙʝʥʪʦʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ (3.1) ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʝʥʪʦʩʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 
137

Cs ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ : h = 0,1 ʤ; k = 1000, H = 4 ʤ. ʊʦʛʜʘ F 

- ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ- 0,9 ʜʣʷ 
137

Cs. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ 

ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

 

F
pHK

pHK kh H
b

b

b

=
+ +

 ,      (3.2) 

ʛʜʝ ʨ - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʝ (ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 1- 10 ʛ/ʤ
3
; Kb - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ 

ʠ ʝʛʦ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1000 - 100000 

ʝʜʠʥʠʮ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ- Fb - ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ ʤʘʣʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,05 ʜʦ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚ 0,97, ʢʦʛʜʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʦʜʦʝʤʘ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (3.1) ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʩʢʘʜʘ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ [2](3.3): 

 

( )F Fc i

i

n

= - -

=

Ô1 1

1

      (3.3) 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʩʢʘʜʘ ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʦʧʨʘʚʜʘʣʘʩʴ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ʅʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʬʦʨʤʫʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ - 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʙʨʦʩʳ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ: 

1. ɼʣʷ ʙʝʥʪʦʩʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ - ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʦʝʤ (Nk) ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ: 

 

N
LhS

kF
k <       (3.4) 

ʛʜʝ L - ʧʨʝʜʝʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʙʠʦʪʝ - 370 ʢɹʢ/ʢʛ , S 

- ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʰʝ. 

2. ɼʣʷ ʚʦʜʥʦʡ ʙʠʦʪʳ (ʧʣʘʥʢʪʦʥ, ʥʝʡʩʪʦʥ, ʚʳʩʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ) ʚ 

ʪʦʣʱʝ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ (Nb): 

 
( )

N
LHS

K F
b

b

<
-1

      (3.5) 

ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣ (3.1,3.2,3.4). ɼʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʛʜʝ S=2 ʢʤ
2
, H=4 ʤ, Kb=1000, F=0,7 ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ: Nb < 10 ʊɹʢ, ʚ ʚʦʜʫ 

ʚʩʝʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʚ ʚʦʜʦʝʤ ʜʣʷ ʝʛʦ ʙʝʥʪʦʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4) - Nk < 110 ɻɹʢ. ʕʪʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚ 90 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚʦʜʦʝʤʘ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʚʦʜʦʝʤ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʚʝʥʴʷʤ - ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʙʝʥʪʦʩʫ 

(ʤʦʣʣʶʩʢʠ, ʢʠʰʝʯʥʦʧʦʣʦʩʪʥʳʝ ʠ ʪ.ʜ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

( )N

N

hK F

HkF

k

b

b
=

-1
      (3.6) 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.6) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ - ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʦʝʤ, 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʥʪʦʩʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʨʘʟ) ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚʦʜʦʝʤʘ (ʬʠʪʦ - ʠ ʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥ, ʚʳʩʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʪʦʣʱʝ 

ʚʦʜʳ, ʥʝʢʪʦʥ, ʥʝʡʩʪʦʥ ʠ ʧʣʝʡʩʪʦʥ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʪ.ʝ. 

110 ɻɹʢ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʚ ʮʝʣʦʤ. 

3. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ - ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ 

ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

(ʪʠʧʘ ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ) ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦ ʜʦʟʦʚʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ - ʂʠʝʚʩʢʦʝ. ɺ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʂʠʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʝ 600 ʢɹʢ/ʢʛ ʠ ʙʦʣʴʰʝ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʙʨʦʩʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʟʜʝʩʴ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʠ ʙʝʥʪʦʩʘ ʤʦʞʥʦ 

ʦʞʠʜʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ - ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʂʠʝʚʩʢʦʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʚ 60 ʊɹʢ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137

Cs, ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦ ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å260 ʊɹʢ [6], ʯʪʦ ʫʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ - 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ. 

4. ʅʘʰʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ (ʜʦ 90%) ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ Nk < 67000 ʢɹʢ/ʤ
2
, ʝʩʣʠ L = 600 ʢɹʢ/ʢʛ ʜʣʷ ʣʝʩʥʦʡ ʬʣʦʨʳ ʠ 

ʬʘʫʥʳ ʠ ʜʣʷ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ. 

(ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (3.4) ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ: ʛʜʝ L - ʧʨʝʜʝʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʙʠʦʪʝ - 600 

ʢɹʢ/ʢʛ , S - ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʘ -1 ʢʤ
2
,h 0,1 , k=1000, F=0,9. ʊʦʛʜʘ: 

Nk < 600ʢɹʢ/ʢʛĀ0,1ʤĀ10
6
 ʤ

2
/ 1000Ā0,9 å67000 ʢɹʢ/ʤ

2 
) 

5. ɼʣʷ ʣʫʛʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘʰʠ ʦʮʝʥʢʠ Nk < 22,2 ʄɹʢ/ʤ
2
 , ʢʦʛʜʘ 80-

90% ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʥʝʧʘʭʘʥʳʭ ʣʫʛʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 5 ʩʤ ʩʣʦʝ ʜʝʨʥʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʚʩʧʘʭʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʣʫʛʦʚ (ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʩʧʘʰʢʠ 20 ʩʤ) ʜʦʟʦʚʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʣʫʛʘ ʠ ʧʦʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ) ʠ 

ʪʦʛʜʘ ʟʜʝʩʴ ʦʮʝʥʢʘ Nk ʜʘʝʪ 74-92 ʄɹʢ /ʤ
2
 ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.  

6. ɼʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʤʦʨʩʢʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʝ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ), ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 10 ʛ/ʤ
3
 ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,9 - 0,99. ʊʦʛʜʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʙʨʦʩʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩ ʚʦʜʳ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 6 ï 60 ʢɹʢ/ʣ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʙʠʦʪʳ ʚ 600 ʢɹʢ/ʢʛ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 
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3.1.2. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 
3.1.2.1. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ [3,4] 
ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ ʟʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʨʝʢʠ ʋʞ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʳʩʪʨʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ ʠ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʨʝʢʠ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʝʝ ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ 3.3). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʝʩʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʦ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʪʠʧʫ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʠʦʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1.). ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʨʘʣʠ ʧʨʦʩʪʫʶ ʩʢʣʦʥʦʚʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ:  

ʣʝʩ Ý ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ ʦʩʳʧʴ Ý ʣʫʛ Ý ʪʝʨʨʘʩʘ Ý ʦʟʝʨʦ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʪʘʢʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2.[7]. 

ʈʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʚʝʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʪʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʂʘʢ ʚʳʰʝ ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ ʜʣʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦ ʝʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʙʠʦʪʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. 

 

3.1.2.2. ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʠ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠ ʤʝʩʪʦ, ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.7) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (FS), ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʝʩʫ (ʚʝʨʰʠʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ), 

ʥʘ ʦʧʫʰʢʝ, ʥʘ ʣʫʛʘʭ, ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ ʠ ʥʘ ʧʦʡʤʝ ʦʟʝʨʘ, ʠ/ʠʣʠ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʦʪʦʢʘ (ʨʝʯʢʘ, ʨʫʯʝʡ, ʦʟʝʨʦ, ʙʦʣʦʪʦ ʠ ʪ. ʧ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʢʦʥʮʦʚ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʫʶ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

(ʚʝʨʭʥʶʶ) ʣʝʩʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (Nk (L)) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʩʙʨʦʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ) (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ 

3.4.).ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. 
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3.1.2.3. ʈʘʩʯʸʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʫʶ ʩʢʣʦʥʦʚʫʶ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʟ 4-ʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ: ʣʝʩ; ʣʫʛ; 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʘʩʘ; ʦʟʝʨʦ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʙʨʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʬʠʛʫʨʠʨʫʶʪ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.7), ʫʩʪʘʥʦʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ/ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: ʣʝʩ-ʣʫʛ = 0,03; ʣʫʛ-ʪʝʨʨʘʩʘ = 0,1; ʪʝʨʨʘʩʘ-

ʦʟʝʨʦ =0,2. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʨʘʩʯʸʪ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚ ʵʪʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʥʥʘʷ ʙʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʂʥ ʜʦʥʥʦʡ ʙʠʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10
4
 ʝʜʠʥʠʮ. ʊʦʛʜʘ, ʝʩʣʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʦ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʪʘʢʦʡ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3, ʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʦʚʦʛʦ 

ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2,3/20 = 0,11 ʂʠ/ʛʦʜ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʘʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʘʩʳ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0,11/0,2 = 0,55 ʂʠ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʫʛʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0,55/0,1 = 5,5 

ʂʠ. ʊʦʛʜʘ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʩʢʣʦʥʦʚʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ï 

ʣʝʩʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ; ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ: 5,5/0,03 = 183 ʂʠ. ʕʪʦ 

ʦʙʱʠʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʦ ʚʩʝʡ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɸ ʝʩʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʣʝʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 ʢʤ
2
, ʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 18 ʂʠ/ʢʤ
2
.  

ʊʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ, ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 30-ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʦʳ ʟʦʥʳ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʩʝʣ 

2, 3 ʟʦʥʳ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʚ 

ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ, ʵʪʦ ʦʟʝʨʦ) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʙʠʦʪʫ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ 

ʥʘʤʠ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʤ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʣʝʩʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʣʝʞʘʪʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʤʦʜʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠ ʤʝʩʪʦ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ, ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.7) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥ ʬʘʢʪʦʨ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (Fs), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ 3.1 . 
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ʛʜʝ Pi - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʪʦʢʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʛʦʜ (ʈ1- ʩʪʦʢ ʠʟ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʈ2 - ʧʦ 

ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʦʩʳʧʠ, ʈ3 -ʠʟ ʣʫʛʦʚʦʡ, ʘ ʈ4 - ʠʟ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʨʨʘʩʳ ʚ ʦʟʝʨʦ, ʈs 

ïʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʩʢʣʦʥʘ,. ʚ ʮʝʣʦʤ). ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʝʩʫ 

(ʚʝʨʰʠʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ), ʥʘ ʦʧʫʰʢʝ, ʥʘ ʧʦʡʤʝ, ʠ/ʠʣʠ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʦʪʦʢʘ (ʨʝʢʘ, ʨʫʯʝʡ, ʦʟʝʨʦ, ʙʦʣʦʪʦ ʠ ʪ.ʜ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ - ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʫʶ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʙʨʦʩʘ ʚ ʣʝʩʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ -Nk(f) ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (3.8): 
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ʛʜʝ Nk(L) ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʟʝʨʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 110 ɻɹʢ, ʊ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʪ 

ʩʙʨʦʩʘ (ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ 20 ʣʝʪ ʩʪʦʢʘ). ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʳ ʠʟʙʨʘʣʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ : ʣʝʩ - ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

ʦʩʳʧʴ - ʣʫʛ - ʪʝʨʨʘʩʘ - ʦʟʝʨʦ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ 3.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fj - ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

Pj = 1- Fj - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

A1 - ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚ ʣʝʩʫ (ɹʢ), Aj ïʪʝʢʫʱʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦ ʙʣʦʢʘʤ. 

ʈʠʩ. 3.1. ɹʣʦʢ- ʩʭʝʤʘ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʝʩʘ ʚ 3,7 

ʊɹʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ 3.2. (ʟʜʝʩʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ). 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʩʣʫʞʘʪ ʜʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨʘ ʠ ʠʭ ʙʝʥʪʦʩ.  
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ɼʀʅɸʄʀʂɸ ʈɸɼʀʆɽʄʂʆʉʊʀ ʉʂʃʆʅʆɺʆʁ 

ʕʂʆʉʀʉʊɽʄʓ  

 
ʈʠʩ. 3.2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 80% ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʦʟʝʨʘ, ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʦʥʮʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʟʝʨʘ. ʇʨʠ S = 2 ʢʤ2, Nk ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4) ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʦʟʝʨʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 110 ɻɹʢ, ʪʦ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʱʠʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʦʟʝʨʘ, ʜʣʷ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʜʣʷ ʙʝʥʪʦʩʘ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨʘ, ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 185-222 ɻɹʢ. ʇʨʠ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʦʟʝʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ 10 ʢʤ
2
, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 370 ʢɹʢ/ʤ
2
, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦ, ʝʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 30-ʢʤ 

ʟʦʥʳ ʏɸʕʉ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ, ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʢʣʦʥʘ (ʨʠʩ. 3.1), ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ 

ʬʦʨʤʫʣʫ (3.8). ʊʘʢ ʝʩʣʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦʧʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʣʝʩ, 

ʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʥʘ 31 ʛʦʜ ʩʪʦʢʘ) ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 3 ʊɹʢ, ʜʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʦʩʳʧʠ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 310 ɻɹʢ, 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʥʘ ʣʫʛʦʚʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ-185 ɻɹʢ, ʘ 

ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʨʨʘʩʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ - 55 ɻɹʢ. ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʘʷ ʩʢʣʦʥʦʚʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʪʦ ʦʙʱʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

43 ɻɹʢ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 10 ʢʤ
2
, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 43 ʢɹʢ/ʤ
2
 (1 ʂʠ/ʢʤ

2
 = 37 

ʢɹʢ/ʤ
2
), ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ,ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ. ʏʝʪʢʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 
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ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʢ ʦʟʝʨʫ. 

ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʙʣʦʢʫ (ʦʟʝʨʫ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʤ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʝʩʘ), ʥʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ/ʠʣʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚ ʢʘʢʦʤ 

ʣʠʙʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʚ 600 ʢɹʢ/ʢʛ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʞʝʪ ʦʟʥʘʯʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʪʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ), ʥʦ ʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʛʘʪʳ ʦʟʝʨʘʤʠ, ʤʘʣʳʤʠ ʨʝʢʘʤʠ, 

ʙʦʣʦʪʘʤʠ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ Nk - 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ - ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʠʭ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ 

30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʏɸʕʉ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʤʘʣʳʭ ʦʟʝʨʘʭ ʟʦʥʳ(ʦ.ɻʣʫʙʦʢʦʝ, ʦ.ɸʟʙʫʯʠʥ)[6], ʫʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ- 600 ʢɹʢ/ʢʛ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʦʛʫʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚʠʜʦʚ ʠ ʮʝʣʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʵʪʠʭ ʦʟʝʨ [3,4]. ʄʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʙʝʥʪʦʩʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ, ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [7]. 
 

3.2. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ 
ʕʪʦʪ ʨʘʟʜʝʣ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʶʙʳʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʦ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʥʝ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʚ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʦʙ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʝʚʝʨʥʦʡ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʥʘ ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʸʪʳ. ʕʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤʠ ʬʘʢʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʚʣʠʷ-

ʥʠʡ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʘ ʙʠʦʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʵʪʦʛʦ ʜʝʣʘʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʢʥʠʛʠ ʧʦʩʚʷʱʸʥ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 
 

3.2.1. ɿʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 
ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʙʠʦʪʘ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʛʜʝ ʦʥʘ 

ʨʘʩʪʝʪ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ (ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʥʝ ʙʠʦʪʳ) ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ (ʦʪ ʠʥʢʦʨʧʦʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʪʢʘʥʷʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ) ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ. ɺ ʙʠʦʮʝʥʦʟʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʶ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʩʪʘʪʴ ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʳʝ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ) ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʚ ʩʘʤʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ 

ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ. ɼʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ.  

ʇʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, 

ʚʦʜʳ ʠ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. ʊʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʚʝʪʨʘ, ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʦʜʦʝʤʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʨ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʱʝ ʥʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʘʤʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʟʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʠʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɻ.ɻ.ʇʦʣʠʢʘʨʧʦʚʘ ʠ ɺ.ɻ.ʎʳʮʫʛʠʥʦʡ ʙʳʣʘ 

ʚʚʝʜʝʥʘ ʰʢʘʣʘ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.1) [5]. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ., ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʜʠʢʫ  ʁʙʠʦʪʫ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ɹ. ɸʤʠʨʦ [8].(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.2). 

ʀʟ ʰʢʘʣʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.1.) ʚʳʧʣʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 

ʜʣʷ ʩʙʨʦʩʘ ʠ Ăʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷò ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,4-4,0 

ɻʨ/ʛʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʷʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʰʠʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 0,4-4,0 

ɻʨ/ʛʦʜ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
137
Cs ʦʢʦʣʦ -1000 ʢɹʢ/ʢʛ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʝʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ (ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ) ʠ ʦʢʦʣʦ 200 ʢɹʢ/ʢʛ ʜʣʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

600 ʢɹʢ/ʢʛ. ʈʘʩʯʸʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ B. Amiro ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 [8]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.2 ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ɹ. ɸʤʠʨʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʠʢʫʶ ʙʠʦʪʫ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, 

ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦ-

ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

 

3.3. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 

3.3.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ 

ʚ ʦʟʝʨʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ 
ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

137
Cs 

ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʙʨʦʩʳ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘʯʥʝʤ ʩ ʧʨʠʤʝʨʘ ï ʦʟʝʨʦ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʝʥʪʦʩʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʝʩ-

ʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʦʝʤ 

(Nk) ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʝʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4). 

ɼʣʷ ʙʠʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʞʠʚʝʪ ʚ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜʳ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ (Nb) (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ 3.5.). 

 

3.3.2. ʇʨʠʤʝʨ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʟʝʨʦ 
ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʟʝʨʦ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʚ 1 ʢʤ

2
 ʙʳʣʦ ʩʙʨʦʰʝʥʦ ʚʩʝʛʦ 1 ʄɹʢ 

137
Cs. ʇʫʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʟʝʨʘ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 5 ʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʣʘ ï 10 

ʩʤ, ʂʥ ʠʣʦʚ ï 200, ʘ ʚ ʨʘʩʯʸʪ ʚʦʟʴʤʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʂʥ ʙʠʦʪʳ ʞʠʚʫʱʝʡ ʚ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1 ʜʦ 100000. ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʢʦʝ ʦʟʝʨʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʟʘ 

ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʙʝʥʪʦʩʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚ 4 ɻʨ/ʛʦʜ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ, 

ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʸʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ 
137
Cs ʚ 

ʜʘʥʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.3). 

ʈʘʩʯʸʪ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ: ɿʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ. ʇʦʪʦʤ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʪʘʙʣʠʮʫ ʜʦʟʦʚʳʭ ʮʝʥ ʠʣʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 3.2.), ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʦʟʳ ʥʘ ʙʠʦʪʫ 

ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ -ʂʥ ʙʠʦʪʳ 

ʙʝʥʪʦʩʘ. ʉʫʤʤʠʨʫʷ ʜʦʟʫ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʦʣʙʮʘʤ ʪʘʙʣ. 3.3., ʤʳ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʦʟʫ ʥʘ ʙʝʥʪʦʩ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ 
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʩʝʛʦ ʚ 1 ʄɹʢ 
137
Cs. ɼʘʣʝʝ ʙʝʨʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʜʦʟʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʪʦʣʙʮʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 4,7Ā10
-3 
ɻʨ/ʛʦʜ, ʵʪʦ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ 

ʚ 1 ʄɹʢ. ɸ ʝʩʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʦʟʘ ʥʘ ʜʦʥʥʫʶ ʙʠʦʪʫ, ʢʘʢ ʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 4 ɻʨ/ʛʦʜ, ʪʦ ʨʝʰʘʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʶ ʠ ʧʦʜʝʣʠʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 4 

ɻʨ/ʛʦʜ ʥʘ ʦʮʝʥʦʯʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 4,7Ā10
-3
 ɻʨ/ʛʦʜ, ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʦʮʝʥʢʫ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ- ɹʢ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʩʙʨʦʩʝ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 8,5Ā10
8
 ɹʢ/ʛʦʜ, ʠʣʠ 

0,023 ʂʠ/ʛʦʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʂʥ ʙʠʦʪʳ (100000 ʝʜʠʥʠʮ) ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʙʨʦʩ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʝ ʦʟʝʨʦ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʚʩʝʛʦ 0,023 ʂʠ/ʛʦʜ ʥʘ 1ʢʤ
2
 ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʟʝʨʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3. ʈʘʩʯʸʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʟʳ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʟʝʨʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ 
137
Cs ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʥ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʙʝʥʪʦʩʘ * 

ɼʦʟʳ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩ-

ʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʙʠʦʪʫ 

ʂʥ ʙʠʦʪʳ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨʘ (ʙʝʥʪʦʩʘ) 

1 10 100 1000 10000 100000 

ʆʪ ʚʦʜʳ (ɻʨ) 5,4-9 5,4 -9 5,4-9 5,4-9 5,4-9 5,4-9 

ʆʪ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ɻʨ) 

3,2-8 3,2-8 3,2-8 3,2-8 3,2-8 3,2-8 

ʆʪ ʚʝʛʝʪʠ-ʨʫʶʱʝʡ 

ʨʷʜʦʤ  ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʦʟʝʨʘ (ɻʨ) 

1,4-8 1,4-7 1,4-6 1,4-5 1,4-4 1,4-3 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʜʦʟʘ 

(ɻʨ) 

3,3-8 3,3-7 3,3-6 3,3-5 3,3- 4 3,3-3 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʥʘ ʙʠʦʪʫ (ɻʨ) 

5,2-8 4,8-7 4,7-6 4,7-5 4,7-4 4,7-3 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʩʙʨʦʩ ʚ ʦʟʝʨʦ  
137
Cs ʟʘ ʛʦʜ 

7,7+13 ɹʢ 8,4+13ɹʢ 8,4+11 

ɹʢ 

8,5+10 ɹʢ 8,5+9 ɹʢ 8,5+8 ɹʢ 

2100 ʂʠ 220 ʂʠ 22 ʂʠ 2,3 ʂʠ 0,23 ʂʠ 0,023 ʂʠ 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʩʙʨʦʩ ʚ ʦʟʝʨʦ  
90
Sr ʟʘ ʛʦʜ 

2,9+14 ɹʢ 3,8+13 ɹʢ 3,9+12 

ɹʢ 

3,9+11 ɹʢ 3,9+10 ɹʢ 3,9+9 ɹʢ 

7800 ʂʠ 1020ʂʠ 105 ʂʠ 10,5 ʂʠ 1 ʂʠ 0,1 ʂʠ 

* 5.2 -9 ʦʟʥʘʯʘʝʪ 5,2Ŀ10
-9 
ʠ ʪ.ʧ. 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʙʠʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ï 
90
Sr. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʂʥ ʙʠʦʪʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʩʙʨʦʩʳ ʚ ʜʘʥʥʦʝ ʦʟʝʨʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ 
137
Cs ʦʪ 0,023 ʜʦ 2100 ʂʠ ʟʘ ʛʦʜ, ʘ 

ʜʣʷ 
90

Sr ï ʦʪ 0,1 ʜʦ 7800 ʂʠ ʚ ʛʦʜ. ʀ ʵʪʦ ʝʩʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʛʦʜ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ. ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ɸʕʉ, ʪʦ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʟʘ ʛʦʜ ʙʫʜʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʤʝʥʴʰʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʜʦʟʦʚʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʂʥ ʜʣʷ ʜʦʥʥʦʡ ʙʠʦʪʳ, ʤʦʛʫʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʞʝʩʪʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ ʪʘʢʫʶ ʦʟʝʨʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ (2 ɹʢ/ʣ ʜʣʷ 
137
Cs) [9], ʙʫʜʫʪ ʦʮʝʥʝʥʳ, ʢʘʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ, ʯʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥ, ʢʘʢ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʡ, ʯʝʤ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ, ʚʳʰʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʘʷ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ, ñʝʩʣʠ ʚ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʭʦʨʦʰʦ ʞʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʪʦ ʙʠʦʪʝ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʧʦʚʨʝʜʠʪò. ɸʥʘʣʠʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʵʪʦ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʪʘʢ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʧʦ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʨʥʫʪʴʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʜʣʷ ʙʠʦʪ,r ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ- ʂʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʟʝʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʥʘ 

ʧʠʪʴʝʚʫʶ ʚʦʜʫ ʣʝʛʢʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ, ʪʦʛʜʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʘ ʜʦʟʫ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ 

ʦʟʝʨʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʝʚʳʧʦʣʥʠʤʳʤʠ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʤʠʨʘʥʠʶ ʯʘʩʪʠ ʙʠʦʪʳ, ʘ ʵʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʶ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʨʅ ʤʦʞʝʪ ʫʧʘʩʪʴ ʜʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ 5-6) [2], ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʶ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʳ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʕʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʦʟʥʘʯʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ 

ʙʫʜʝʪ ʪʦʛʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʣʷ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʟʘʜʘʯʘ ʦʯʝʥʴ ʠ ʦʯʝʥʴ ʥʝ 

ʧʨʦʩʪʘʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʝʜʠʥʳʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʂʘʞʜʦʝ ʦʟʝʨʦ, ʚʦʦʙʱʝ ʣʶʙʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʙʫʜʫʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ. ʅʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʠ ʝʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ. ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 
 

3.4. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʜʣʷ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 
ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ ʟʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʨʝʢʠ ʋʞ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʳʩʪʨʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ ʠ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 
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ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʨʝʢʠ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʝʝ ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ 3.3). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʣʠʥʝʡʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʪʠʧʫ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʠʦʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1.). 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʚʳʰʝ, ʚʳʙʨʘʣʠ ʧʨʦʩʪʫʶ 

ʩʢʣʦʥʦʚʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ:  

ʣʝʩ Ý ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ ʦʩʳʧʴ Ý ʣʫʛ Ý ʪʝʨʨʘʩʘ Ý ʦʟʝʨʦ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢ-

ʣʠʜʦʚ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʠ ʥʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʚʝʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʪʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. 
 

3.4.1. ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʠ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠ ʤʝʩʪʦ, ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.7) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (FS), ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʝʩʫ (ʚʝʨʰʠʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ), 

ʥʘ ʦʧʫʰʢʝ, ʥʘ ʣʫʛʘʭ, ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ ʠ ʥʘ ʧʦʡʤʝ ʦʟʝʨʘ, ʠ/ʠʣʠ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʦʪʦʢʘ (ʨʝʯʢʘ, ʨʫʯʝʡ, ʦʟʝʨʦ, ʙʦʣʦʪʦ ʠ ʪ. ʧ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʢʦʥʮʦʚ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʫʶ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʣʝʩʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ r (Nk (L)),ʦʮʝʥʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠ ̫ ʠ ʩʙʨʦʩʘ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʚʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ) (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ 3.4.). 
 

3.4.2. ʈʘʩʯʸʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʫʶ ʩʢʣʦʥʦʚʫʶ ʵʢʦʩʠʩ-

ʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʟ 4-ʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ: ʣʝʩ; ʣʫʛ; ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʪʝʨʨʘʩʘ; ʦʟʝʨʦ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʙʨʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʛʫʨʠʨʫʶʪ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.7), 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: ʣʝʩ-ʣʫʛ = 0,03; ʣʫʛ-ʪʝʨʨʘʩʘ = 

0,1; ʪʝʨʨʘʩʘ-ʦʟʝʨʦ = 0,2. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʨʘʩʯʸʪ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʚ 

ʵʪʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʙʫʜʝʪ ʜʦʥʥʘʷ ʙʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 
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ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʂʥ ʜʦʥʥʦʡ ʙʠʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10
4
 ʝʜʠʥʠʮ. 

ʊʦʛʜʘ, ʝʩʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʦ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʪʘʢʦʡ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3, ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2,3/20 

= 0,11 ʂʠ/ʛʦʜ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʘʩʳ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0,11/0,2 = 0,55 ʂʠ. ɼʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʫʛʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0,55/0,1 = 5,5 ʂʠ. ʊʦʛʜʘ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʫʶ 

ʩʢʣʦʥʦʚʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ï ʣʝʩʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ; ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ: 5,5/0,03 = 183 ʂʠ. ʕʪʦ ʦʙʱʠʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʦ ʚʩʝʡ 

ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɸ ʝʩʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 ʢʤ
2
, ʪʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 18 ʂʠ/ʢʤ
2
.  

ʊʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 30-ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʦʳ ʟʦʥʳ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʠ 

ʩʝʣ 2, 3 ʟʦʥʳ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʞʠʜʘʪʴ ʚ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ, ʵʪʦ ʦʟʝʨʦ) 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʙʠʦʪʫ. ɽʱʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʥʘʤʠ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ï 

ʣʝʩʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ 

ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʣʝʞʘʪʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʞʝʩʪʢʠʤʠ. 

 

3.4.3. ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 
ɼʘʞʝ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʦʤ ʪʠʧʝ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʨʦʤʝ ʜʦʥʥʦʡ ʙʠʦʪʳ ʦʟʝʨʘ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʣʝʩʫ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ 

ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ, ʛʜʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʟ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʠʜʦʚ ʨʝʜʫʮʝʥʪʝʚ (ʯʝʨʚʠ, ʤʠʢʦʨʠʟʥʳʝ ʛʨʠʙʳ, 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʪ.ʧ.). ɽʩʣʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʛʥʝʪʝʥʠʶ ʠ/ʠʣʠ ʛʠʙʝʣʠ ʙʠʦʪʳ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ, ʪʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʛʠʙʝʣʠ ʚʩʝʛʦ ʣʝʩʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʸʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʝʩʘ (ʜʣʷ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʙʨʦʩʘ 

ʚ ʣʝʩ 1 ʄɹʢ/ʢʤ
2
 ʧʦ 

137
Cs) ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʳ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3.1. ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʦʟʝʨʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɺ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʣʝʩʫ 

ʪʘʢʦʡ: ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 80 % ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
137
Cs, ʚ 

ʧʦʯʚʝ ï 10 %, ʝʱʝ 10 % ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ. ʂʥ ʜʣʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʣʝʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ïʚ 1, ʂʙ ï ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 1, 10, 100 (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.4). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʲʸʤʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ [9] ʚ ʣʝʩʫ ʥʝʚʝʣʠʢ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝï 10
-6
ʤ

-1
.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4. ʈʘʩʯʸʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʟʳ (ɻʨ) ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʣʝʩʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ 
137
Cs ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʙ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ. 

ɼʦʟʘ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

(ɻʨ/ʛʦʜ) 

ʂʙ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʙʠʦʪʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ 

1 10 100 

ʆʪ ʚʦʟʜʫʭʘ 1,4-13 1,4-13 1,4-13 

ʆʪ ʧʦʯʚʳ 1-9 1-9 1-9 

ʆʪ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ 6,4-8 6,4-8 6,4-8 

ʆʪ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 4,3-10 4,3-10 4,3-10 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʜʦʟʘ ʜʣʷ 

ʙʠʦʪʳ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ 

6,5-8 6,5-7 6,5-6 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʟʘ 1,3-7 7,2-7 6,6-6 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʚ ʣʝʩ 
137
Cs (ɹʢ/ʢʤ

2
)
 
ʟʘ ʦʜʠʥ ʛʦʜ 

3,1+13 5,6+12 6,1 + 11 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʚ ʣʝʩ 
137
Cs (ʂʠ/ʢʤ

2
) ʟʘ ʦʜʠʥ ʛʦʜ 

837 152 16,5 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ 
90

Sr 

(ʂʠ/ʢʤ
2
)ʟʘ ʦʜʠʥ ʛʦʜ 

4500 640 67 

ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4,3ï10 ʦʟʥʘʯʘʝʪ 4,3Ā10
-10

 

 

ʆʮʝʥʠʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʦʟʫ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʦʪ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʙʨʦʩʘ ʚ ʣʝʩ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 1 ʄɹʢ/ʢʤ
2
 ʧʦ 

137
Cs, ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʪʘʢʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʜʦʟʳ ʧʨʠ ʂʙ = 100, ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ- 6,6Ā10 
-6
 ɻʨ/ʛʦʜ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ-

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʦʟʘ, ʢʘʢ ʤʳ ʦʮʝʥʠʣʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʪ 4 ɻʨ/ʛʦʜ. ʉʥʦʚʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʝʰʘʝʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʶ (4 ɻʨ/6,6Ā10
-6
 ɻʨ) 1 ʄɹʢ = 6,1Ā10

11
 

ɹʢ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ ʂʙ = 100 (ʠʣʠ 16 ʂʠ). ɼʣʷ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʙ, 

ʠʤʝʝʤ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 
137
Cs ʚ 

ʣʝʩʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. ʅʦ ʜʣʷ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʯʝʪʢʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʢʘʢʘʷ ʠʤʝʥʥʦ ʙʠʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦ ʜʦʟʝ. ʊʦ ʝʩʪʴ, 

ʛʜʝ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʢʘʭ ʂʙ ʠ ʂʥ ʤʦʞʥʦ ʨʘʥʴʰʝ ʞʜʘʪʴ 
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ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʚ 4 

ɻʨ/ʛʦʜ. ɸʧʨʠʦʨʠ, ʵʪʦʛʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ, ʥʘʯʠʥʘʷ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʥʫʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʠʦʪʳ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʣʷ ʥʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɿʘʜʘʯʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ- ʂʙ, ʂʥ ʪʘ ʜʨ. ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʠʦʪʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʩʙʨʦʩʳ ʚ ʥʠʭ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ.  

 ɹʦʣʴʰʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʛʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ (ʚ 

ʢʘʢʦʡ ʩʝʟʦʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʙʨʦʩʳ), ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʙʨʦʩʦʚ, ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʙʠʦʪʳ ʠ ʝʝ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪ.ʜ. ʅʦ ʚʩʝ ʵʪʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʞʝʩʪʢʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʠʥʝʨʛʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʚʟʘʠʤʥʦ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʛʦ) ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɹʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʦʢ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʙʠʦʪʳ, ʘ ʠ ʚʩʶ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʠ ʜʘʞʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʤʳ ʛʦʚʦʨʠʣʠ ʦʙ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

(ʦʟʝʨʦ, ʣʝʩ ʠ ʪ.ʜ.), ʠ ʦ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ). ʅʦ 

ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʙʠʦʪʘ ʞʠʚʝʪ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

 

3.5. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ɻʀʉ (ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ) 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [10] 

3.5.1. ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ 
ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʦ 30 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚʠʜʦʚ ʜʦ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʜʨ. ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʙʠʦʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʚʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʙ  r

ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʤʝʨʫ, ʢʘʢ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʠ/ʠʣʠ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ.  
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ʈʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʤʳ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʠ ʚʳʰʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ (ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ). ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʚ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʚʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʯʠʱʘʪʴ 

(ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ) ʩʨʝʜʫ ʦʪ ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. 
 

3.5.2. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ ʚ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ 
ʅʘʰʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
137
Cs ʢʘʢ ʪʨʘʩʩʝʨʘ, ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʩʩʝʨʘ 
137
Cs ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʦʢʦʣʦ ʨ. 

ʋʞ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ ʚʦʟʣʝ ʩ. ʅʦʚʦʩʝʣʢʠ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ɻʀʉ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʠʚʷʟʢʫ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ.  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ, ʚʝʢʪʦʨʠʟʘʮʠʶ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʠʭ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʝʜʤʝʪʥʦ ʵʪʫ ʨʘʙʦʪʫ, ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʣ ɺ.ɺ. ʈʦʜʠʥʘ [3,10]). 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ (ʚʦʜʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʪʨʘʩʩʝʨʫ (
137
Cs), ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʚʘʞʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ïʂ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʝʙʷ, ʢʘʢ ʦʯʝʥʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ 

ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʘʩʩʝʨ ʚ ʙʠʦʪʝ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʙʠʦʪʳ. 

ʄʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʠ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ï ʦʟʝʨʦ, ʢʘʩʢʘʜ 
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ʚʦʜʦʝʤʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʤʝʨʦʡ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ 

ʙʠʦʪʳ ʚ ʥʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʟ ʧʦʟʠʮʠʡ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʯʝʪʢʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ[3,4]. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ ʟʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ʋʞ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʏɸʕʉ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʳʩʪʨʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ 

ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ ʠ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʨʝʢʠ. ɹʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʝʝ ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. ʄʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʪʠʧʫ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ. ʄʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʠʦʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

3.5.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: 

ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʩʢʣʦʥʘ (ʈ1), ʚʠʜʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʈ2), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʚ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ (ʈ3), ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ (ʈ4) ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ (ʈ5) ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ. 

ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 0 ʜʦ 1. ɺ ʩʠʣʫ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʦʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʩʚʝʨʥʫʪʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
 

 ʈ = ʈ1 ʈ2 ʈ3 ʈ4 ʈ5. (3.9) 

ʆʩʦʙʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʛʜʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʛʣʘʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ: ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚ, 

ʚʠʜ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʦʢʘ, ʪʠʧ ʧʦʯʚʳ ʠ ʪ.ʧ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʠʟ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʩʢʣʦʥʦʚʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʩʢʣʦʥʘ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʩʢʣʦʥʘ ʚ 1-3
ʦ
 ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ ʟʘ ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,01-

0,05 ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʣʦʥʘ, ʘ ʧʨʠ ʢʨʫʪʠʟʥʝ ʩʢʣʦʥʘ ʚ 

25-30
ʦ
 ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 1 [9]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ESRI 

ArcGIS, ɺ.ɺ. ʈʦʜʠʥʳʤ [3], ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ɻʀʉ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʘʥʥʦʡ 

ɻʀʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ-ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚ-ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʩʨʝʜʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʙʣʦʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʙʨʦʩʘ ʠ ʚʳʥʦʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ArcGIS ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʝʡ Spatial Analyst ʠ 3D Analyst, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠʟ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʮʠʬʨʦʚʦʝ, ʠʥʜʝʢʩʥʦʝ ʠʣʠ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʥ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ, ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʠʣʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ɻʀʉ-ʩʣʦʝʚ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩ ʨʘʩʪʨʦʚʳʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʥʘʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʘʩʪʨʦʚʦ-ʠʥʜʝʢʩʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʩ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʙʨʦʩʘ, ʚʳʥʦʩʘ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ-

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʠʤʝʷ ʟʘʜʘʥʥʫʶ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ Ăʈʘʩʪʨʦʚʳʡ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨò ʠʟ 

ʘʨʩʝʥʘʣʘ ʤʦʜʫʣʷ Spatial Analyst, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʟʘʜʘʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʫʜʫʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘʜ ʠʥʜʝʢʩʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʚʦʜʠʤ ʩʣʦʡ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ 

ʨʘʩʯʸʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʠʪʠʨʫʶʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʚ 1 ʛʦʜ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʦʚʳʡ ʠʥʜʝʢʩʥʳʡ ʨʘʩʪʨʦʚʳʡ ʩʣʦʡ 

ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʢʘʨʪʳ 

ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ (ʟʘʢʘʟʥʠʢ ñʃʝʩʥʠʢʠò ʚ ʂʦʥʯʘ-ɿʘʩʧʝ ʦʢʦʣʦ ʂʠʝʚʘ 

ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʨʝʢʠ). ( ʩʤ. ʢʘʨʪʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.9 ï 1.11). 
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3.6. ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ 
ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʦʪ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʆʉ (ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ) ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʚ ʤʝʩʪʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) ʠ ʦʙʱʝʛʦ (ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʩʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ). 

 

3.6.1. ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ 
ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʮʝʥʢʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ 

ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ 

ʨʘʩʯʸʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʘ-ʚʨʝʜ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

(ʵʢʦʥʦʤʠʶ) ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ. ɿʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʯʝʣ.-ɿʚ (ʯʝʣ.-ʙʵʨ), ʥʝʪʨʫʜʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ. ʇʦ ʟʘʢʦʥʘʤ ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣ.-ɿʚ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 4000$ ʉʐɸ[ ]. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʜʘ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ) ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʊʘʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ (ʯʠʩʪʦʡ) ʧʦʣʴʟʳ. ɽʩʣʠ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʧʦʣʴʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʦʚʳʰʘʝʪ ʚʨʝʜ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʠʣʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ, ʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʢʦʥʪʨʤʝʨʫ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʦʙʱʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʘ ʥʠʞʝ ï ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ.  

 

3.6.2. ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ 
ɺ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ ʄʂʈɿ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʪʨʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ: 
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1. ʀʟʙʝʛʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʝʨ-

ʤʠʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʨ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ʢ ʫʨʦʚʥʷʤ, 

ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʪʠʭ (ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

2. ʆʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʨʠʩʢ ʦʪ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʧʦʣʴʟʘ. 

3. ʆʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʧʫʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ALARA, ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ: ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫ ʣʶʜʝʡ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʥʠʟʢʦʡ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢɻʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ). 

ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʩʯʠʪʘʶʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʪʝʯʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʪʘʧʳ: ʨʘʥʥʠʡ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ. 

ʈʘʥʥʠʡ ʵʪʘʧ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡ:  

1) ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʛʨʦʟʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʦʪ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦ ʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʷʜʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ (ʩʪʘʥʮʠʝʡ);  

2) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ (ʦʪ 1,5 ʯʘʩʘ ʠ ʙʦʣʴʰʝ) ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʵʪʦʪ ʵʪʘʧ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ 

ʦʢʦʣʦ 10 ʩʫʪʦʢ. 

ɼʣʷ ʨʘʥʥʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʝʤ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ɸʚʘʨʠʡʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʠ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʳ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʨʝʜʳ ʚʦʢʨʫʛ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʥʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ:  

1) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ;  

2) ʯʝʨʝʟ ʚʜʳʭʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ʕʪʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʵʪʘʧ ʘʚʘʨʠʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʯʘʩʦʚ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʙʨʦʩ ʫʞʝ 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ. ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʦʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʝʨʪʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʠ ʩʙʨʦʩʘ.  

ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʚʘʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʫʪʩʷ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ (ʧʫʪʠ) 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ: 

1) ʚʥʝʰʥʝʝ ï ʦʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʘʣʠ, ʠ ʦʪ ʬʘʢʝʣʘ (ʪʫʯʠ);  

2) ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ï ʦʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʝʜʳ;  
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3) ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʳʭʘʥʠʷ. 

ɸʚʘʨʠʡʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʦʩʪʘʚ ʛʨʫʧʧʳ 

ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʘʨʘʥʝʝ.  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʘʚʘʨʠʠ ï ʵʪʦ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʶ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʠ. ʕʪʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʜʣʷ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʦʥ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʠ 

ʩʝʡʯʘʩ). ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʟʘʚʝʨʰʘʶʪ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʤʝʨʳ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5. ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5. ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ 

ʂʦʥʪʨʤʝʨʘ ʕʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʚʘʨʠʠ 

ʈʘʥʥʠʡ ʇʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʳʡ 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠ- 

ʪʝʣʴʥʳʡ 

ʋʢʨʳʪʠʝ ʣʶʜʝʡ + + -*  

ʉʘʤʘʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʜʳʭʘʥʠʷ 

 - - 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʡʦʜʘ + + - 

ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ + + + 

ʇʝʨʝʩʝʣʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ - + - 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʨʘʡʦʥʳ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

+ + + 

ʉʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʣʶʜʝʡ - + - 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ 

- + - 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʧʦʤʦʱʴ - + - 

ɼʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ - - + 

* - ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʘ + -ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 
 

ɺ ʪʘʙʣ. 3.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʄʂʈɿ ʦ ʤʝʨʘʭ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʫʪʷʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮ 3.5. ʠ 3.6. ʚʳʧʣʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʘʚʘʨʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʧʫʪʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʨʳ ʟʘʱʠʪʳ ʣʶʜʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʫʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʫʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʄʝʨʳ 

ɺʥʝʰʥʠʡ, ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʚ ʬʘʢʝʣʝ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʧʘʣʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʚʳʟʚʘʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ) 

ʋʢʨʳʪʠʝ, ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ, ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʝ 

ʣʶʜʝʡ,ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʨʘʡʦʥʳ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ,ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʀʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʡ, ʚʜʳʭʘʥʠʝ ʧʘʨʘ 

ʦʪ ʬʘʢʝʣʘ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʚʜʳʭʘʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʋʢʨʳʪʠʝ, ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʟʘʱʠʪʘ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʡʦʜʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ 

ʨʘʡʦʥʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʇʠʱʝʚʦʡ, ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʚʦʜʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ 

 

 

3.6.3. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨ 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʠʩʢ-ʫʱʝʨʙ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʱʫʪʠʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʠ ʨʠʩʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʤʝʨʘʤʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʠʩʢ ʦʪʚʨʘʱʝʥʥʦʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʵʪʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʜʦʟʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʟʘʨʘʥʝʝ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ʩʯʠʪʘʶʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ. ʅʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʦʡ ʜʦʟʝ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʢʦʥʪʨʤʝʨʫ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, 

ʫʱʝʨʙ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʠ 

ʥʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʥʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ. ɽʩʣʠ ʜʦʟʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʚʳʙʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʘʷ ʄʂʈɿ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʦʟ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʝʩʪʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5 ɿʚ (50 ʙʵʨ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʄʂʈɿ ʫʨʦʚʥʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨ (ʧʦ 60-ʪʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ). 

ʂʦʥʪʨʤʝʨʘ 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʜʦʟʘ, ɿʚ (ʙʵʨ) 

ʥʘ ʚʩʝ ʪʝʣʦ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʠʞʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʠʞʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʈʘʥʥʠʡ ʵʪʘʧ ʘʚʘʨʠʠ 

ʋʢʨʳʪʠʝ ʣʶʜʝʡ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʡʦʜʘ  

ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ ʣʶʜʝʡ 

 

0,05(5) 

 

0,5(50) 

 

0,005(0,5) 

 

0,05(5) 

 

0,5(50) 

 

5(500) 

 

0,05(5) 

 

0,5(50) 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʵʪʘʧ ʘʚʘʨʠʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʦʜʳ  

ʇʝʨʝʩʝʣʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ 

0,05(5) 

 

0,5(50) 

0,005(0,5) 

 

0,05(5) 

0,5(50) 0,05(5) 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. 

1. ʋʢʨʳʪʠʝ ʠ ʩʘʤʘʷ ʧʨʦʩʪʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ:  

ʘ) ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʦʟʫ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚ 2-10 ʨʘʟ; 

ʙ) ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʦʢʦʥ, ʜʚʝʨʝʡ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ; 

ʚ) ʜʳʭʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʤʦʢʨʫʶ ʪʢʘʥʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʜʦʟʫ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ 10 ʨʘʟ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʡʦʜʘ (ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʢʘʣʠʷ ʡʦʜʠʜʘ ʠʣʠ 

ʡʦʜʘʪʘ). 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ 
131
ɯ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʯʝʨʝʟ 1-2 ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʧʨʠʯʝʤ 50 % ʵʪʦʡ ʜʦʟʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 6 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 
13ɯ
ɯ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʡ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʯʝʨʝʟ 5 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 100 ʤʛ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʡʦʜʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 30 ʤʠʥ, ʝʩʣʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʝʣ. ʉʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʡʦʜʘ ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʝʜʳ ʩ ʧʦʚʳʱʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʡʦʜʘ, ʡʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʟʫ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʘ ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʞʝ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ɽʩʣʠ 

ʚʳʙʨʦʩ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦʣʛʦ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʫʪʦʢ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ), 

ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʡʦʜʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʈʠʩʢ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ. 

3. ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ: 

ʘ) ʦʮʝʥʢʫ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʘʚʘʨʠʠ;  

ʙ) ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪ 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ;  
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ʚ) ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʫʪʝʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ;  

ʛ) ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʝʣʘ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʫʯʠ. ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʝʣʘ ʤʦʞʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠʯʠʥʠʪʴ ʚʨʝʜ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʶ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛ. ʇʨʠʧʷʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʚʦʟ 

ʣʶʜʝʡ ʘʚʪʦʙʫʩʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʬʘʢʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ, ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʦʢʦʣʦ 

ñʨʳʞʝʛʦò ʣʝʩʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

3.6.4. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ 
ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʳ: ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ. ʊʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 3.8). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8. ʆʮʝʥʢʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʂʠʝʚʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ.  

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ (ʳ) 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ɺʦʜʦʦʯʠʩʪʢʘ ʉʙʦʨ 

ʠ ʚʳʚʦʟ 

ʦʧʘʚʰʝʡ 

ʣʠʩʪʚʳ 

ɺʳʚʦʟ 

ʜʝʪʝʡ 
ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 

ʪʨʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 18 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ 
137

Cs 0,7 0,02 

0,7  

90
Sr 

0,007 

2,8 

0,0002 

0,08 

137
Cs + 

90
Sr

 
0,28 

3,5 

0,3 

0,000008 

0,1 

0,00021 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʝʣ.-ʙʵʨ. 

10
6
 2,1Ŀ10

6
 0,7Ŀ10

6
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ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʩʘʤʳʤʠ ʚʘʞʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʣʷ ʂʠʝʚʘ, ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

1) ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ; 

2) ʚʳʚʦʟ ʜʝʪʝʡ ʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʚ ʤʘʝ -ʠʶʥʝ 1986 ʛ.; 

3) ʩʙʦʨ ʠ ʚʳʚʦʟ ʦʧʘʚʰʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ 1986 ʛ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʚʭʦʜ ʛʠʜʨʦʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʛʦʨʦʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʣʘ ʚʦʜʘ ʩ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 3,7Ā10
2
 ɹʢ/ʣ (10

-8
 ʂʠ/ʣ) ʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʘ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʦʥʘ ʦʯʠʱʘʣʘʩʴ ʜʦ 37 ɹʢ/ʣ (ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤ). 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʪʝʣʷ ʂʠʝʚʘ, ʙʝʟ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 0,035 

ɿʚ, ʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʝ ʦʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʜʦ 0,003 ɿʚ. ɼʣʷ 

3-ʤʠʣʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛ. ʂʠʝʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 10
4
 ʯʝʣ.-ɿʚ (10

6
 ʯʝʣ.-ʙʵʨ). 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʘʚʰʝʡ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʛ. ʂʠʝʚʝ ʚ 

1986 ʛ. ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛ 3,7Ā10
4
 ɹʢ/ʢʛ, ʠʣʠ 10

-6
 ʂʠ/ʢʛ (ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤ). ʇʦ 

ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤʠ, ʦʧʘʜʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʧʳʣʴ ʠʣʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʥʘ ʢʦʩʪʨʘʭ ʤʦʛʣʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʢʦʣʦ 0,007 ɿʚ (0,7 

ʙʵʨ) ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺʳʚʦʟ ʥʘ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 200ʪʳʩ ʪ ʣʠʩʪʴʝʚ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 2,1Ŀ10
4
 ʯʝʣ. - ɿʚ (2,1Ŀ10

6
 ʯʝʣ. ʙʵʨ). 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʳʚʦʟʘ ʜʝʪʝʡ ʥʘ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟ ʂʠʝʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʚ 0,7Ŀ10
4
 ʯʝʣ. - ɿʚ 

(0,7Ŀ10
6
 ʯʝʣ.-ʙʵʨ). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8. ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʫʢʘʟʘʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʝʣ.-ʙʵʨ (1 ʯʝʣ.-ʙʵʨ = 0,01 ʯʝʣ.-ɿʚ), ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʙʵʨ (1 ʙʵʨ = 0,01 ɿʚ). 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʦʙʫʩ-

ʣʦʚʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 13,2Ā10
4
 

ʯʝʣ.ɿʚ (13,2Ā10
6
 ʯʝʣ.ʙʵʨ). ʕʪʦʪ ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʦʟʳ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ 

ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʦʟʳ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ: ʦʧʘʚʰʘʷ ʣʠʩʪʚʘ ʚʳʚʝʟʝʥʘ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʘ; ʧʨʠ 

ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʘ; ʜʝʪʠ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʟʝʥʳ ʠʟ ʂʠʝʚʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʜʦʟʳ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʘ. 
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ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʪʘʢʠʝ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʚʩʧʘʰʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʠʭ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ 

(ʪʘʙʣ. 3.9.). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ-ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ 

 

ʄʝʪʦʜ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʂʦʵʬʬʠʝʥʪ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʦ ʠʥʜʠʚʠ-

ʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʝ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʦ ʢʦʣʣʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ 

ɺʨʝʤʷ, 

ʛʦʜʳ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʬʘʢʪʦʨ 

ʨʘʜʠʦʝʤ-

ʢʦʩʪʠ, (F) 

ɿʘʢʨʝʧʣʝ-ʥʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

1,2 1,2 1 1 

ʉʥʷʪʠʝ ʜʝʨʥʠʥʳ (turf-

cutter) 

20 20 1 0,9 

ʉʥʷʪʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʛʨʝʡʜʝ-

ʨʦʤ, ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʦʤ, 

ʩʢʨʝʧʝʨʦʤ 

 

6-8 

 

2 

 

1 

 

0,05 

ɻʣʫʙʦʢʘʷ ʚʩʧʘʰʢʘ 2 - 3 1 2-3 1 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ 

3 - 5 3-5 4-5 1 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ (ʧʦ ʥʘʰʠʤ 

ʦʮʝʥʢʘʤ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ. ʕʪʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʝʜʦʡ. ɽʩʣʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʩʧʘʰʢʠ, ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʩʪʫʧʠʪ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʨʘʮʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝ ʟʘ 8-10 ʣʝʪ, ʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 20-25 ʣʝʪ. 

ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʠ 

90
Sr, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, 

ʧʦʩʪʫʧʠʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ ʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʥʫʶ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʜʦʟʫ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 20-30 % ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʤʝʨ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ, ʢʘʢ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ. 
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ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʪʦ ʜʣʷ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ, ʧʦ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʘʚʘʨʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʂʠʰʪʳʤʩʢʘʷ, ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʠ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ 

ʌʦʢʫʩʠʤʝ-1, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʝʱʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʜʦ 0,05 ɿʚ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ) ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʘʚʘʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ʦʙʱʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ñʧʫʩʪʳʥʷò ʠʣʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

3.7. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʝʪʝ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ 
ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʫ ʥʘʩ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʤʠʨʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʧʳʪ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʂʳʰʪʳʤʩʢʦʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʡ, ʪʘʢʠʝ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 103 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʂʈɿ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʳʙʦʨʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ï ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʘ ʧʦ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʠ 

ʠʣʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ.  

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʙʠʦʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʦʜʳ 

ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʣʘʜʠʪʴ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ. ɿʘʜʘʯʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʥʘʤʥʦʛʦ ʩʣʦʞʥʝʝ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʜʦʟʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʙʠʦʪʳ, ʛʜʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ 

ʩʘʤʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʟʳ, ʠ ʛʜʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʘʤʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ 
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ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ. ʕʪʦ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʙʫʜʫʪ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ 

ʟʘʨʘʥʝʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʘʚʘʨʠʠ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ, ʤʦʛʫʪ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʚʠʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʫʜʴʙʫ ʙʠʦʪʳ ʚʩʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʢʦʥʝʮ, 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʙʠʦʪʳ ʣʶʙʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʫ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʙʠʦʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʣʠ ʚ ʥʝʝ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʠʦʪʳ ʠ ʫʞʝ ʧʦ ʥʠʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʥʘʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ 
137
Cs (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ) ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʙʠʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʂʥ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ) 
137

Cs, 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʵʢʦcʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 
137
Cs, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʝʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʘʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʏʪʦʙʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʘʤʠ ʩʜʝʣʘʥ ʨʘʩʯʸʪ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʩʢʣʦʥʘ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ʋʞ) ï 

ʣʝʩ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʄɹʢ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʸʪ ʪʦʛʦ 

ʢʘʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʢʘʢʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣʠʮʳ 3.2.-3.3.). ʋʩʪʘʥʦʚʠʚ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ 

ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ɹ. ɸʤʠʨʦ (ʩʤ.ʪʘʙ. 3.2.), ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʙʠʦʪʫ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʚ 1 ʄɹʢ. 

ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʜʦʟʳ ʙʫʜʫʪ ʤʘʣʳʤʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʤʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʜʦʟʳ ʚ 4 ɻʨ/ʛʦʜ ʥʘ ʙʠʦʪʫ. ɼʘʣʝʝ, ʨʝʰʘʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʶ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʚ ʢʘʤʝʨʫ 

ï ʃʝʩ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 4 ɻʨ/ʛʦʜ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ ʚ ʙʠʦʪʝ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨʘ. ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3. ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʂʥ ï ʜʦʥʥʦʡ ʙʠʦʪʳ, ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

(ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137

Cs) ʚ 
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ʣʝʩʫ ʟʘʤʝʪʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʪʥʠ ʂʠ ʜʦ ʝʜʠʥʠʮ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ: 1) ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʠʦʪʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʨʝʟʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ; 

2) ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʣʦʥʘ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʣʦʥʘ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʠʞʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʥʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ 
137
Cs ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʠ 

ʥʠʞʥʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʣʦʥʘ ï ʣʫʛ, ʪʝʨʨʘʩʘ. ʏʝʤ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʢʣʦʥʫ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʣʦʥʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʩʢʣʦʥʘ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3., 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʚʫʭ ʩʪʨʦʯʢʘʭ ʩʜʝʣʘʥ ʧʝʨʝʨʘʩʯʸʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʚ ʦʟʝʨʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʥʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 
137
Cs ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʂʥ ʜʦʥʥʦʡ ʙʠʦʪʳ ʚ 1000 ʝʜʠʥʠʮ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʩʝʛʦ 2,3 ʂʠ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʝʩ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ, ʵʪʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʙʫʜʝʪ ʦʮʝʥʝʥ ʝʱʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʀʜʝʪ ʨʝʯʴ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʥ ʜʦʥʥʦʡ ʙʠʦʪʳ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʣʦʥʘ, ʦʟʥʘʯʘʶʪ ʨʝʟʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʙʨʦʩʘ ʚ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʢʣʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʠʞʝ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʥʘ ʠʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 
137
Cs, ʙʫʜʝʪ ʝʱʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʥʘ ʚʦʜʫ ʦʟʝʨʘ, ʢʘʢ 

ʧʠʪʴʝʚʫʶ (2 ɹʢ/ʣ), ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʳ ʥʘ 

ʣʫʛʫ, ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ, ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʚ ʣʝʩ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2,3 ʂʠ ʠʣʠ 0,23 ʂʠ, ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʤʦʣʦʢʘ ʦʪ ʢʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʘʩʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʣʫʛʫ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʢʦʨʤʘ 

ʢʦʨʦʚ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ, ʢ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ (ɼʋ-2006) ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʚ 100 ɹʢ/ʣ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʚʦʱʝʡ, ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʦʟʝʨʘ ʜʣʷ ʠʭ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ 

ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʚʦʱʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 
137
Cs, ʚ 60 ɹʢ/ʢʛ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʢʣʦʥʘ 
137
Cs, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʩʙʨʦʩʘ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʩʢʣʦʥʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ 
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ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʦʛʜʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʜʣʷ ʜʠʢʦʡ ʙʠʦʪʳ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʙʫʜʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʪʫʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʘʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
137
Cs, ʜʣʷ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ, 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʣʦʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʝʨʥʘ. ʄʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤʠ, ʯʝʤ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ. ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʙʠʦʪʳ ï ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʤʝʩʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ï ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʦʥʝ ʜʳʭʘʥʠʷ, 

ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʨʝʜʢʘ 

ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ. 

ʅʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦïʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʙʨʦʩʘ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʪʠʧʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʢʣʦʥʘ) ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʥʳʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʂʅ ï ʙʠʦʪʳ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʩʣʦʞʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʟʥʘʯʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ. 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʩʢʣʦʥʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʩʢʣʦʥʘ (ʈ1), ʚʠʜ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʈ2), ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ (ʈ3), ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ (ʈ4) ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ (ʈ5). ʂʘʞʜʳʡ 

ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʦʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʚʝʨʥʫʪʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʈ = ʈ1Āʈ2Āʈ3Āʈ4Āʈ5. ʆʩʦʙʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ, ʛʜʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʧʦ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʩʢʣʦʥʘʤ, ʠ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʵʨʦʟʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ ʨʝʟʢʦ ʨʘʩʪʝʪ ʩ 

ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʩʢʣʦʥʘ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ï ʟʘʢʘʟʥʠʢ çʃʝʩʥʠʢʠè ʚ ʂʦʥʯʝ-

ɿʘʩʧʝ ʦʢʦʣʦ ʂʠʝʚʘ, ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʨʝʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʝʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, ʥʘʤʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ Cs-137, 

ʠ ʢʘʨʪʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʯʝʨʝʟ 10 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 20 ʣʝʪ ʦʮʝʥʢʠ, 

ʘ ʯʝʨʝʟ 30 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʩʪʨʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ 

(ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʚ ʙʦʣʦʪʝ) (ʩʤ ʨʠʩ 1.9.-1.11.) 

ʂʨʦʤʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʥʘ ʚʝʩʴ 

ʨʘʡʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 

 

3.8. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 
ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʜʦʟʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʙʠʦʪʳ, ʛʜʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ 

ʠ/ʠʣʠ ʥʘʠʚʳʩʰʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʟʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠ ʛʜʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ. ʕʪʦ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʙʫʜʫʪ, 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʟʘʨʘʥʝʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʂʦʥʝʯʥʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʘʚʘʨʠʠ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ, ʤʦʛʫʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʚʠʜʳ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʩʫʜʴʙʫ ʙʠʦʪʳ ʚʩʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʙʠʦʪʳ ʣʶʙʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʫ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʵʪʦʡ 

ʙʠʦʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 
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ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʥʝʝ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʙʠʦʪʳ ʠ ʫʞʝ ʧʦ ʥʠʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʩʫʜʠʪʴ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʠ ʤʦʜʝʣʷʭ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘ, ʢʘʢ 
137
Cs. ʇʦ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.1). 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ 

ʜʦʟʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 0,4 ɻʨ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 4 ɻʨ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʵʪʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʙʠʦʪʳ 
137
Cs, ʢʦʛʜʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʝʜʠʥʠʮʫ. ʈʝʯʴ 

ʤʦʞʝʪ ʠʜʪʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ (ʨʝʜʫʮʝʥʪʦʚ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ) ʢ ʦʯʠʩʪʢʝ ʠ ʩʘʤʦʦʯʠʩʪʢʝ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʇʦ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʜʠʢʦʡ ʙʠʦʪʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ɹ.ɸʤʠʨʦ ʵʪʘ ʜʦʟʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʙʠʦʪʝ 
137
Cs, ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ, ʚ 600 ʢɹʢ/ʢʛ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. 

ʕʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʠ ʛʠʙʝʣʴ ʙʠʦʪʳ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʙʠʦʪʳ ʠ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʠʦʪʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 
137

Cs, 

ʤʝʪʦʜ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘʧʦʤʥʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʫʶ, 

ʠʟʫʯʝʥʥʫʶ ʥʘʤʠ, ʩʢʣʦʥʦʚʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʚʠʜʝ- 9 ʢʘʤʝʨ: ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ 

ʩʢʣʦʥʘ ï ʃʝʩ ï ʜʘʣʝʝ ʦʧʫʰʢʘ ʣʝʩʘ ï ʢʘʤʝʥʠʩʪʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ï ʣʫʛ ï 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʘʩʘ ï ʚʦʜʘ ʦʟʝʨʘ ï ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʟʝʨʘ ï 

ʙʠʦʪʘ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ï ʙʠʦʪʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩ 2.33.). 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʤ ʥʘʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ [3] ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ 
137
Cs ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʙʠʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʂʥ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ) 
137
Cs, ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 
137
Cs, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ɺʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʳ (ʩʤ.ʪʘʙʣʠʮʳ 3.2.-3.4.). 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦï

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʙʨʦʩʘ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ 
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ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʣʦʥʦʚʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ) 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʥʳʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʥ ï 

ʙʠʦʪʳ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʧʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪ.ʜ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʦʟʥʘʯʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʣʴ ʩʢʦʨʦ ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʠʣʠʡ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ 

ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʰʘʛʦʚ: 

1. ʆʮʝʥʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ. 

2. ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʧʦʧʘʚʰʝʛʦ ʧʦʜ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪ.  

3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʥʠʭ. 

4. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪ, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, ʛʜʝ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʟʳ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ. 

5. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɻʀʉ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ) ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ. 

6. ʋʩʪʘʥʦʚʠʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʠʦʪʫ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ 

ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. 

ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʙʫʜʫʪ ʦʮʝʥʝʥʳ ʩʚʦʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʠʭ ʩʙʨʦʩʘ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪ. ʇʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ï ʇ (ʯʠʩʣʦʤ- i ʠ ʩ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇi), 
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ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ - 

ʕʅi. ʋʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʫʤʤʘ ʪʘʢʠʭ i-ʜʨʦʙʝʡ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ: 
 

 Ɇ ʇi / ʕʅi Ò 1       ( 3.10) 
 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤ, 

ʕʅi, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʙʠʦʪʳ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʥʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʙʨʦʩʘ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ. 

ʈʝʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ (ɸʕʉ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ) ʠ/ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʙʨʦʩʘ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʵʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʣʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. ʊʦʣʴʢʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.10) ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ 

ʩʙʨʦʩʳ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʆɺʆʉ (ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ) ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʙʠʦʪʫ ʦʪ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʜʥʠʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʙʫʜʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʆʉ. ʊʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʙʨʦʩʘ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʆʉ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʪʳ ʆʉ. 

 

3.9. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʙʠʦʪʳ ʠ ʧʦ ʙʠʦʪʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
ɼʣʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʫʶ ʥʘʤʠ ʚʳʰʝ 

ʩʢʣʦʥʦʚʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.33). ʇʦʤʝʩʪʠʤ ʚ ʵʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʚʠʜʳ: ʚ ʣʝʩʫ ï ʩʦʩʥʘ ʠ ʦʣʝʥʴ, ʥʘ ʣʫʛʫ, ʪʝʨʨʘʩʝ ʠ 
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ʧʦʡʤʝ ï ʪʨʘʚʫ, ʚ ʦʟʝʨʝ ï ʨʳʙʫ, ʣʷʛʫʰʢʫ ʠ ʙʝʥʪʦʩʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʠʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʜʘʥʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ï ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʣʶʜʝʡ. 

ʇʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫ ʣʶʜʝʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʤ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ï ʪʨʘʚʘ (ʣʫʛ, ʪʝʨʨʘʩʘ ʠ ʧʦʡʤʘ) ï ʤʦʣʦʢʦ-ʤʷʩʦ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʣʝʩ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 
137

Cs ʥʘ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ 200 ʂʠ/ʢʤ
2
. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʙʠʦʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ.  

1. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʩʯʠʪʘʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.11) 

ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ/ʠʣʠ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ (Fj) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ (ʢʘʢ ʵʪʦ ʫʞʥʝ ʫʧʦʣʤʠʥʘʣʦʩʙ ʚʳʰʝ) ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

Fj = ×aij / ( aij+×aji )      (3.11) 

ʛʜʝ ×aij ï ʩʫʤʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ -j, ʩʦʛʣʘʩʥʦ, 

ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ × aji ï ʩʫʤʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ 

ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʢʘʤʝʨʳ J ï ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ ʥʠʤʠ.  

2. ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʜʦʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ɹ. ɸʤʠʨʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʣʝʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ʂʠ/ʢʤ
2
 ʧʦ 

137
Cs.(ʩʤ. ʪʘʙ. 3.2.) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʙʠʦʪʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: 

ɸ) ʣʝʩ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʘ 10 ʢʤ
2
, ʫʨʦʞʘʡ ʨʘʩʪʠʪʝʴʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 100 ʢʛ/ʤ

2
, 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʂʥ = 5, 

ʆʣʝʥʠ ʚ ʣʝʩʫ: ʜʳʭʘʥʠʝ ʟʘ ʛʦʜ 10000ʤ
3
/ʛʦʜ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʲʝʤʘ ʂʚʧ =10
-7
, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʣʝʥʝʤ- 10 ʢʛ/ʜʝʥʴ, 

ɺʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ -5 ʤʢɻʨ/ʯʘʩ, 

ɹ) ʪʨʘʚʘ ʥʘ ʣʫʛʫ : ʧʣʦʱʘʜʴ 5 ʢʤ
2
, ʂʥ ïʧʦʯʚʘ-ʪʨʘʚʘ 2, ʫʨʦʞʘʡ ).3 ʂʛ/ʤ

2
,  

ɺ) ʪʨʘʚʘ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ : ʧʣʦʱʘʜʴ 10 ʢʤ
2
, ʂʥ ïʧʦʯʚʘ-ʪʨʘʚʘ 4, ʫʨʦʞʘʡ ).6 ʂʛ/ʤ

2
,  

ɻ) ʪʨʘʚʘ ʧʦʡʤʝ ʧʣʦʱʘʜʴ: 10 ʢʤ
2
, ʂʥ ïʧʦʯʚʘ-ʪʨʘʚʘ 4, ʫʨʦʞʘʡ ).8 ʂʛ/ʤ

2
,  

ɼ) ʂʦʨʦʚʳ ʚʳʧʘʩʘʝʤʳʝ ʥʘ ʣʫʛʫ, ʪʝʨʨʘʩʝ ʠ ʧʦʡʤʝ: ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʨʘʚʳ  

10 ʂʛ/ʜʝʥʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʂʚʧ =10
-6
, ʜʳʭʘʥʠʝ ʟʘ ʩʝʟʦʥ 

ʚʳʧʘʩʘ 5000ʤ
3
/ʛʦʜ,ɺʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ -1ʤʢɻʨ/ʯʘʩ. 

ɽ) ʣʷʛʫʰʢʘ ʚ ʧʨʫʜʫ: ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʨʫʜʘ 1 ʢʤ
2
,ʛʣʫʙʠʥʘ 4 ʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠʣʘ 10 ʩʤ., 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʂʥ ï ʚʦʜʘ-ʪʨʘʚʘ 800, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 0,2 ʂʛ/ʜʝʥʴ, ʫʨʦʞʘʡ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ-1 ʂʛ/ʤ
3
 

ɾ) ʨʳʙʘ ʤʠʨʥʘʷ ʚ ʧʨʫʜʫ: ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 0,2 ʂʛ/ʜʝʥʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ï 1 ʣ/ʜʝʥʴ, ʫʨʦʞʘʡ ʤʠʨʥʦʡ ʨʳʙʳ -2 ʢʛ/ʤ
3
, 
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ɿ) ʙʝʥʪʦʩʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ: ʂʥ ʯʝʨʚʠ -ʠʣʳ 600 ʝʜʠʥʠʮ.(80% ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʫʜʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʣʘʭ, ʠ 20% ʚ ʚʦʜʝ. 

ʀ) ʯʝʣʦʚʝʢ: ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ 200 ʣ/ʛʦʜ, ʨʳʙʳ-40 ʂʛ/ʛʦʜ, ʤʷʩʘ 50ʂʛ/ʛʦʜ, 

ʚʦʜʘ -400ʣ/ʛʦʜ, ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʦʚʦʱʠ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʩ ʪʝʨʨʘʩʳ -100 ʂʛ/ʛʦʜ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʮʝʥʢʫ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʙʠʦʪʳ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɼʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʥʘʰʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.1. ʠ ʪʘʙʣ. 2.5.). 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʣʝʝ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ɹ.ɸʤʠʨʦ (ʩʤ. ʪʘʙ. 

3.2.) ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʩʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʚʠʜʳ ʙʠʦʪʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʭ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʟʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘʤʠ ʚʳʰʝ. (ʪʘʙʣ. 3.10). 

ʈʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʙʳʣ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ 

1. ɿʥʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.11) ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʙʨʦʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʫ. ʊʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʙʨʦʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137

Cs ʠʟ ʣʝʩʘ ʥʘ ʦʧʫʰʢʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ -1, ʦʥʦ ʫʞʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ, ʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ ʠʟ ʨʘʚʥʠʥʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 0,03 (ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʟʘʧʘʩʘ).ʊʦʛʜʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ F12 = 0,03/ (1+0,03) = 0,029. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ (ʩʤ. ʪʘʙ. ) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137

Cs -ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.10. 

2. ɿʜʝʩʴ, ʤʳ ʟʥʘʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ - ʣʝʩ, ʠ 

ʧʦʣʴʟʫʩʴ ʤʦʜʝʣʴʶ ɹ.ɸʤʠʨʦ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʣʝʩʥʫʶ 

ʙʠʦʪʫ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʨʝʜʳ:ɼʦʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʜʣʷ ʩʦʩʥʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ 1,5 ɻʨ/ʛʦʜ, ʦʪ ʧʦʯʚʳ -0,15 ɻʨ/ʛʦʜ, ʘ ʦʪ ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʝʡ  ʨʷʜʦʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ -

0,6 ɻʨ/ʛʦʜ. ʆʙʱʘʷ ʜʦʟʘ ʥʘ ʩʦʩʥʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,25 ɻʨ/ʛʦʜ, ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʜʦʟʦʚʫʁ  ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ - 4 ɻʨ/ʛʦʜ. ɼʣʷ 

ʦʙʠʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʵʪʦ ʣʝʩʫ ʆʣʝʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʣʠʩʪʚʦʡ ïʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,9 ɻʨ/ʛʦʜ, ʯʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʚ 0,4 ɻʨ/ʛʦʜ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɿʥʘʷ, ʯʪʦ ʚʥʠʟ ʧʦ ʩʢʣʦʥʫ ʥʘ ʦʧʫʰʢʫ ʠ ʣʫʛ, 

ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 6 ʂʠ/ʢʤ
2
, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

137
Cs ʚ ʪʨʘʚʝ, ʠ 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʣʫʛʫ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ 
137

Cs ʚ ʤʦʣʦʢʦ ʠ 

ʤʷʩʦ ʠ ʟʘʪʝʤ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. ʄʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ , ʯʪʦ ʜʦʟʘ ʥʘ ʪʨʘʚʫ ʙʫʜʝʪ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ 

ïʤʝʥʴʰʝ 0,01 ɻʨ/ʛʦʜ. ɸ ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʭ ʠ ʤʷʩʦ ʦʪ ʢʦʨʦʚ, 

ʚʳʧʘʩʝʤʳʭ ʥʘ ʵʪʦʤ ʣʫʛʫ ʤʝʥʴʰʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʚ 

1ʤɿʚ/ʛʦʜ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10. ɼʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʙʠʦʪʳ ʚ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ s-137 ʢ 

ʦʟʝʨʫ ʠ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʟʝʨʘ: S=1 ʢʤ
2
,ʅ=5 ʤ,V=5ɽ+9ʣ., ʜʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (S=1 ʢʤ
2
 h = 0, 1ʤ, ʂʥ=1000).ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʣʝʩʫ ʣʝʞʠʪ 

ʟʘʧʘʩ 200 ʂʠ/ʢʤ
2
 ʧʦ 

137
ʉs. 

ʂʘʤʝʨʘ ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʙʨʦʩʘ 

ʋʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ 

1.ʃʝʩ 0,029 ɼʦʟʘ ʥʘ ʩʦʩʥʫ ʚ ʣʝʩʫ :ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 1,5 ɻʨ/ʛʦʜ, 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ 0,6 ɻʨ/ʛʦʜ, ʜʦʟʘ ʦʪ ʧʦʯʚʳ 0,15 

ɻʨ/ʛʦʜ. ɺʩʝʛʦ 2,25.ɻʨ/ʛʦʜĿ< 4 ɻʨ/ʛʦʜ. 

ɼʦʟʘ ʜʣʷ ʦʣʝʥʝʡ:ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 0,15 ɻʨ/ʛʦʜ, 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ -0,6 ɻʨ/ʛʦʜ, ʜʦʟʘ ʦʪ ʧʦʯʚʳ 0,14 

ɻʨ/ʛʦʜ. ɺʩʝʛʦ 0,9 ɻʨ/ʛʦʜ >0.4 ɻʨ/ʛʦʜ 

2.ʆʧʫʰʢʘ 0,77 ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʠʦʪʳ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʪʨʘʚʫ 
3.ʃʫʛ  0.6 

4.ʊʝʨʨʘʩʘ 0,57 

(ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦ

ʚ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ) 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʥʘ ʣʫʛʫ, ʥʘ ʧʦʡʤʝ ʠ ʪʝʨʨʘʩʝ 

ʚʦʟʥʨʢʘʝʪ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ. 5,4Ŀ 10
-3
. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʘʛʨʷʟʝʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʚʳʧʘʩʘʝʤʳʭ ʥʘ ʵʪʠʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʫʛʦʜʴʷʭ 700 

ɹʢ/ʢʛ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 1000 ɹʢ/ʢʛ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʣʦʢʦ ʤʷʩʦ, ʢʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʦ ʤʦʣʦʢʫ -100 ɹʢ/ʣ, 

ʠ ʧʦ ʤʷʩʫ -200 ɹʢ/ʢʛ. ɺ ʥʘʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ( ʪʨʘʚʘ 

ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 700 ɹʢ/ʢʛ) ʜʦʟʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ :ʪʨʘʚʘ-ʤʦʣʦʢʦ 

ʠ ʤʷʩʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ 

5. ʇʦʡʤʘ 0,2 

6. ɹʠʦʪʘ 

ʦʟʝʨʘ  

0,33 ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʟʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʘ ʣʷʛʫʰʢʫ 

ʩʦʩʪʘʣʷʝʪ 0,2 ɻʨ/ʛʦʜ<0,4 ɻʨ/ʛʦʜ 

7..ɼʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʟʝʨʘ 

0,1 ʇʨʠ ʂʥ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ïʙʝʥʪʦʩ - =1000, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
137

Cs ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ -600 ɹʢ/ʢʛ, ʪʦ ʚ ʙʠʦʪʝ (ʚ ʙʝʥʪʦʩʝ) 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʟʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 6 Ŀ10
5 
ɹʢ/ʢʛ. ʊʦʛʜʘ 

ʜʦʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 2,7 ɻʨ/ʛʦʜ, ʦʪ ʧʦʯʚʳ 

ʚʥʝʰʥʷʷ ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʰʘʷ ʜʦʟʘ - 1,2 ɻʨ/ʛʦʜ ʠ ʦʪ 

ʠʣʦʚ - 0,2 ɻʨ/ʛʦʜ. ʆʙʱʘʷ ʜʦʟʘ 4,1 ɻʨ/ʛʦʜ, ʯʪʦ 

ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʥʦʨʤʘʪʠʚʫ ʚ 4 ɻʨ/ʛʦʜ 

8.ɺʦʜʘ 

ʦʟʝʨʘ 

0,77 ʃʶʜʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʦʟʫ ʦʪ ʚʦʜʳ ʦʟʝʨʘ ʠ ʦʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʪʝʨʨʘʩʳ ʠ ʚʳʧʘʩʘʝʤʳʭ 

ʢʦʨʦʚ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 5,4Ŀ 10
-3
. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʟʘ 

ʥʘ ʣʶʜʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 1ʤɿʚ/ʛʦʜ 
9.ʃʶʜʠ 0,4 
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3. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʙʠʦʪʳ ʦʟʝʨʘ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʟʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʜʨʫʛʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʡ ʚʠʜ ïʣʷʛʫʰʢʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʟʝʨʝ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ 

ʦʮʝʥʢʘʤ ʵʪʘ ʜʦʟʘ ʥʘ ʣʷʛʫʰʢʫ ʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,2 ɻʨ/ʛʦʜ < 0,4 ɻʨ/ʛʦʜ. ɼʣʷ ʙʠʦʪʳ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʢʠʰʝʯʥʦʧʦʣʦʩʪʥʳʝ, ʯʝʨʚʠ ʠ ʪ.ʧ.). ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʠʣʦʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ( ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʟʝʨʘ) , ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʜʦʡ ʜʣʷ ʢʠʰʝʯʥʦʧʦʣʦʩʪʥʦʡ ʙʠʦʪʳ (ʙʝʥʪʦʩʘ) ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʦʢʦʣʦ 600 ɹʢ/ʢʛ. ʇʨʠ ʂʥ ʜʣʷ ʜʦʥʥʦʛʦ ʙʝʥʪʦʩʘ ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʠ ʧʦ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1000 ʝʜʠʥʠʮ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʝʥʪʦʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6 10
5
 ɹʢ/ʢʛ. ʊʦʛʜʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ɹ.ɸʤʠʨʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʜʦʟʘ ʜʣʷ 

ʪʘʢʦʛʦ ʙʝʥʪʦʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2,7 ɻʨ/ʛʦʜ. ʆʪ ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʙʝʥʪʦʩʘ ʜʦʟʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1.2 ɻʨ/ʛʦʜ, ʘ ʦʪ ʠʣʦʚ 0,1 ɻʨ/ʛʦʜ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʥʘ ʙʝʥʪʦʩ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚ 4 ɻʨ/ʛʦʜ, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʥʦʨʤʘʪʠʚʫ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥʘʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʟʫ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʝʥʪʦʩ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 3.10). 

ɹʝʥʪʦʩ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʪʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʚʠʜʳ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʆʣʝʥʠ ʚ ʣʝʩʫ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʵʪʦʤʫ. ʅʦ ʦʣʝʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʠ ʥʝ 

ʧʠʪʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʤ ʣʝʩʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʚʥʳʤ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʠʜʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʦʥʝʯʥʦ ʙʝʥʪʦʩ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʟʝʨʝ. ʊʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʚ 30 

ʢʤ ʟʦʥʝ ʏʗɸʕʉ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʚʩʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʢʣʦʥʘ, ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʜʦʟʳ ʥʘ ʙʝʥʪʦʩ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʥʘʰ ʚʳʚʦʜ ʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʙʝʥʪʦʩʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʙʠʦʪʫ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ɹ.ɸʤʠʨʦ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʥʘ 

ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʟ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ 4 ɻʨ/ʛʦʜ. ɼʦʟʘ ʥʘ 

ʦʣʝʥʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ - 0,9 ɻʨ/ʛʦʜ ʙʦʣʴʰʝ 0,4 ɻʨ/ʛʦʜ. 

ʆʥʘ ʭʦʪʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ. ɼʦʟʘ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʦʜʫ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ, ʕʪʦ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦ. ɼʦʟʳ ʥʘ ʣʷʛʫʰʝʢ ʚ ʦʟʝʨʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ 0,2 ɻʨ/ʛʦʜ, ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ 0,4 ɻʨ/ʛʦʜ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɸ ʚʦʜ ʜʦʟʘ ʥʘ ʙʝʥʪʦʩʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

ʢʘʢ, ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16 ɻʨ/ʛʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʦʟʫ ʚ 4 ɻʨ/ʛʦʜ. ʕʪʦ ʛʨʦʟʠʪ ʦʪʤʠʨʘʥʠʝʤ ʙʠʦʪʳ ʙʝʥʪʦʩʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʪʝ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʡ ʩʘʤʳʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʛʨʫʙʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟʦʚʳʭ 



161 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʠʦʪʫ, ʛʜʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ. ɸ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢʘʷ ʙʠʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʨʝʢʠ ʠ ʦʟʝʨʘ - 

ʵʪʦ ʙʝʥʪʦʩ, ʜʣʷ ʤʦʨʷ ïɻ ʪʦ ʙʠʦʪʘ ʚ ʧʝʣʘʛʠʘʣʠ, ʚ ʣʝʩʫ ï ʙʠʦʪʘ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ 

ʠ ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʣʘʥʜʰʘʬʪ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʙʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ ʠʣʠ ʙʦʣʦʪʘ ʠ ʪ.ʜ. ɿʘʨʘʥʝʝ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠ ʧʦ ʥʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʚʩʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 
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ɻ.ɻ.ʇʦʣʠʢʘʨʧʦʚʫ? 

2. ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʦ ɺ.ʀ.ʂʦʨʦʛʦʜʠʥʫ). 

3. ʇʦʯʝʤʫ ʜʦʟʘ 0,4 ɻʨ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 4 ɻʨ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʤʠʪʘ ʜʦʟʳ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ? 



162 

4. ʇʦʯʝʤʫ ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʨʠʩ 3.1 ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ? 

5. ʂʘʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ r ʙʠʦʪʳ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʠ ʧʦʯʝʤʫ? 

6. ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʩʦʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʫʣʫ 3.4. 

7. ʇʦʯʝʤʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Nk ʚ 90 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚʦʜʦʝʤʘ? 

8. ʇʦʯʝʤʫ ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚʘʞʥʳ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʘʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ? 

9. ʏʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʙʠʦʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ? 

10. ʇʦʯʝʤʫ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ? 

11. ɺ ʯʝʤ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ çʨʘʜʠʦʝʤʦʢʦʩʪʴè ʠ çʬʘʢʪʦʨ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠè? 

12. ʆʧʠʰʠʪʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʠ ʨʦʣʴ ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ ʚ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

13. ʂʘʢʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ɺʳ ʟʥʘʝʪʝ? 

14. ʇʦʩʯʠʪʘʡʪʝ ʂʜ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ) ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ: ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʜʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5 

ʂʠ/ʢʤ
2
, ʘ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʦʤ- 

200 ɹʢ/ʢʛ. 

15. ʂʘʢʦʚʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ -ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʘʩʪʙʠʱ, 

ʝʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʪʨʘʚʳ ʜʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʘʩʪʙʠʱ ï 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 10000 ɹʢ/ʢʛ, ʘ ʧʦʩʣʝ -2500 ɹʢ/ʢʛ? ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʝʯʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡ ʢʦʨʤʦʚʘʳʭ ʪʨʘʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ 3 

ʨʘʟʘ? 

16. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʄʂʈɿ. 

17. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʵʪʘʧʳ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʧʫʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ. 

18. ʂʦʛʜʘ ʚ ʭʦʜʝ ʘʚʘʨʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʡʦʜʘ? 

19. ʂʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʘʚʘʨʠʠ? 

20. ʆʮʝʥʠʪʝ ʧʦʣʴʟʫ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʝʩʣʠ ʜʦʟʘ ʚ 3 ʤɿʚ ʚ ʛʦʜ 

ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʜʦ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʚ 150 ʪʳʩ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 120 ʪʳʩ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ? 

21. ʂʘʢʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 1986 ʛ ʚ ʛ.ʂʠʝʚʝ? 

22. ʇʦʯʝʤʫ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʚʩʧʘʰʢʘ ʧʦʯʚʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ 2-3 

ʨʘʟʘ , ʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪ? 
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ʏɸʉʊʔ 4. ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʔ ʀ ʈɸɼʀʆʕʂʆʃʆɻʀʗ 

ɸɻʈʆʕʂʆʉʀʉʊɽʄ 
 

4.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝ-

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ, 

ɺʦʣʳʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʪʝʦʨʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦ-ʥʦʚʦʤʫ ʚʟʛʣʷʥʫʪʴ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʨʦʤʝ ʨʘʥʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʯʠʪʘʝʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

4.1.1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ (1991-1997 ʛʛ.) ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ 

ʩʦʙʨʘʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ 

ʄʘʥʝʚʠʯʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʟʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦʪ ʨʝʛʠʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʝʡ ʠ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ [1]. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʦʮʝʥʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

[1,2] ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʘʞʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ [3]. 
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ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʢʥʠʛʠ: ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʦʨʠʶ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʢʨʫʛ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʚʚʝʩʪʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ï ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ [3]. 

ʈʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ï ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ (ʘ 

ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ) ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʸ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠ.̫ ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʪʳ. 

ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ʜʦʣʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʯʘʩʪʠ/ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ 

ʥʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʪʨʘʩʩʝʨ 
137
Cs, ʘʥʘʣʦʛ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ - ʢʘʣʠʷ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʯʝʪʢʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʙʠʦʪʳ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʠ/ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʆʉ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʟʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʨʝʟ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʩʩʝʨʘ, ʯʪʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ [3]. 

ʇʦʚʪʦʨʠʤ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʙʤʝʥʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ (Ŭij ʠ Ŭji), ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʧʦ ʢʘʤʝʨʘʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 Pi = Ɇ Ŭij / (Ɇ Ŭij + Ɇ Ŭji),      (4.1), 

ʛʜʝ Pi ï ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ i-ʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ɆŬij  ï ʩʫʤʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʫ -i ʠʟ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡ ʢʘʤʝʨ-j, ɆŬji ï 
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ʩʫʤʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ i ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩ ʥʝʡ 

ʢʘʤʝʨʳ j, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤ ʯʝʨʝʟ Pi.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ i-ʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʥʝʛʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ɼʘʣʝʝ, ʟʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. 

 

4.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 
ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ [1,2]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1.  

 

 
ʈʠʩ. 4.1. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ 

ʄʘʥʝʚʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ʅʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝ-ʤʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 4 ʧʘʩʪʙʠʱʘ. ʕʪʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʢʘʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çʜʦʩʪʘʚʢʠè ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ [3], ʦʙʱʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʘʩʪʙʠʱ ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ-ʧʘʩʪʙʠʱ. 

ʂʘʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ .4.2. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʢ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ: ʧʦʯʚʘ ï ʪʨʘʚʘ ï 

ʢʦʨʦʚʘ ï ʤʦʣʦʢʦ ï ʤʷʩʦ ï ʣʶʜʠ. 
 

 
ʈʠʩ. 4.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ.  

 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ-ʙʣʦʢʦʚ. ʆʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.1). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʪʘʙʣ. 4.1). 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʧʨʦʩʦʚ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʉʀʏ (ʩʯʝʪʯʠʢʘʭ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ) ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʄʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄʘʢʩʠ- 

ʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʇʘʩʪʙʠʱʝ 1 

ʘ12 0,02 0,06 0,1 ʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ 

ʘ23 0,18 0,38 0,58 ʪʨʘʚʘ ï ʢʦʨʦʚʘ 

ʘ34 0,08 0,13 0,18 ʢʦʨʦʚʘ ï ʤʦʣʦʢʦ 

ʘ35 0,32 0,52 0,72 ʢʦʨʦʚʘ ï ʤʷʩʦ 

ʘ36 0,18 0,36 0,54 ʢʦʨʦʚʘ ï ʦʪʭʦʜʳ 

ʘ47 0,2 0,4 0,6 ʤʦʣʦʢʦ ï ʜʝʪʠ 

ʘ48 0,1 0,15 0,2 ʤʦʣʦʢʦ ï ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

ʘ49 0,3 0,4 0,5 ʤʦʣʦʢʦ ï ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʘ410 0,05 0,1 0,15 ʤʦʣʦʢʦ ï ʚʳʚʦʟ 

ʘ57 0,00 0,005 0,009 ʤʷʩʦ ï ʜʝʪʠ 

ʘ58 0,001 0,004 0,007 ʤʷʩʦ ï ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

ʘ59 0,008 0,013 0,018 ʤʷʩʦ ï ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʘ510 0,58 0,78 0,98 ʤʷʩʦ ï ʚʳʚʦʟ 

ʇʘʩʪʙʠʱʝ 2 

ʚ12 0,02 0,05 0,08 ʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ 

ʚ23 0,2 0,3 0,4 ʪʨʘʚʘ ï ʢʦʨʦʚʘ 

ʚ34 0,04 0,12 0,2 ʢʦʨʦʚʘ ï ʤʦʣʦʢʦ 

ʚ35 0,16 0,48 0,8 ʢʦʨʦʚʘ ï ʤʷʩʦ 

ʚ36 0,18 0,36 0,54 ʢʦʨʦʚʘ ï ʦʪʭʦʜʳ 

ʚ47 0,14 0,24 0,34 ʤʦʣʦʢʦ ï ʜʝʪʠ 

ʚ48 0,04 0,12 0,2 ʤʦʣʦʢʦ ï ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

ʚ49 0,24 0,37 0,5 ʤʦʣʦʢʦ ï ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʚ410 0,05 0,1 0,15 ʤʦʣʦʢʦ ʥʘ ʚʳʚʦʟ 

ʚ57 0,001 0,003 0,005 ʤʷʩʦ ï ʜʝʪʠ 

ʚ58 0,00 0,004 0,008 ʤʩ̫ʦ ï ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

ʚ59 0,03 0,06 0,09 ʤʷʩʦ ï ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʚ510 0,58 0,78 0,98 ʤʷʩʦ ï ʚʳʚʦʟ 

ʇʘʩʪʙʠʱʝ 3 

ʩ12 0,12 0,2 0,28 ʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ 

ʩ23 0,1 0,15 0,2 ʪʨʘʚʘ ï ʢʦʨʦʚʘ 

ʩ34 0,01 0,02 0,05 ʢʦʨʦʚʘ ï ʤʦʣʦʢʦ 

ʩ35 0,16 0,48 0,8 ʢʦʨʦʚʘ ï ʤʷʩʦ 

ʩ36 0,18 0,36 0,54 ʢʦʨʦʚʘ ï ʦʪʭʦʜʳ 

ʩ47 0,04 0,14 0,24 ʤʦʣʦʢʦ ï ʜʝʪʠ 
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ʩ48 0,04 0,08 0,12 ʤʦʣʦʢʦ ï ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

ʩ49 0,11 0,23 0,35 ʤʦʣʦʢʦ ï ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʩ410 0,4 0,52 0,64 ʤʦʣʦʢʦ ï ʚʳʚʦʟ 

ʩ57 0,1 0,16 0,22 ʤʷʩʦ ï ʜʝʪʠ 

ʩ58 0,08 0,13 0,18 ʤʷʩʦ ï ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

ʩ59 0,2 0,4 0,6 ʤʷʩʦ ï ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʩ510 0,58 0,78 0,98 ʤʷʩʦ ï ʚʳʚʦʟ 

ʇʘʩʪʙʠʱʝ 4 

d12 0,04 0,1 0,16 ʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ 

d23 0,1 0,23 0,36 ʪʨʘʚʘ ï ʢʦʨʦʚʘ 

d34 0,06 0,11 0,16 ʢʦʨʦʚʘ ï ʤʦʣʦʢʦ 

d35 0,24 0,44 0,64 ʢʦʨʦʚʘ ï ʤʷʩʦ 

d36 0,18 0,36 0,54 ʢʦʨʦʚʘ ï ʦʪʭʦʜʳ 

d47 0,15 0,25 0,35 ʤʦʣʦʢʦ ï ʜʝʪʠ 

d48 0,07 0,12 0,17 ʤʦʣʦʢʦ ï ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

d49 0,1 0,25 0,4 ʤʦʣʦʢʦ ï ʨʘʙʦʯʠʝ 

d410 0,58 0,38 0,18 ʤʦʣʦʢʦ ʥʘ ʚʳʚʦʟ 

d57 0,02 0,06 0,1 ʤʷʩʦ ï ʜʝʪʠ 

d58 0,01 0,04 0,07 ʤʷʩʦ ï ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

d59 0,02 0,12 0,22 ʤʷʩʦ ï ʨʘʙʦʯʠʝ 

d510 0,58 0,78 0,98 ʤʷʩʦ ï ʚʳʚʦʟ 

ʃʝʩ 

l12 0,00007 0,00034 0,0006 ʧʦʯʚʘ ʚ ʣʝʩʫ ï ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ 

l13 0,003 0,009 0,015 ʧʦʯʚʘ ʚ ʣʝʩʫ ï ʷʛʦʜʳ 

l14 0,01 0,02 0,03 ʧʦʯʚʘ ʚ ʣʝʩʫ ï ʛʨʠʙʳ 

l25 0,02 0,07 0,12 ʣʝʩʥʳʝ ʷʛʦʜʳ ï ʜʝʪʠ 

l26 0,01 0,05 0,09 ʣʝʩʥʳʝ ʛʨʠʙʳ ï ʜʝʪʠ 

l27 0,1 0,25 0,4 ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ (ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʚ ʧʝʯʠ, 

ʧʝʧʝʣ) ï ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

l28 0,6 0,75 0,9 ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ï ʨʘʙʦʯʠʝ 

l35 0,1 0,2 0,3 ʷʛʦʜʳ ï ʜʝʪʠ 

l36 0,7 0,8 0,9 ʷʛʦʜʳ ï ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

l46 0,05 0,1 0,15 ʛʨʠʙʳ ï ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

l47 0,01 0,015 0,02 ʛʨʠʙʳ ï ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʆʛʦʨʦʜ 

g12 0,005 0,01 0,015 ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʛʦʨʦʜʘ ï ʜʝʪʠ 

g51 0,1 0,2 0,3 ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʛʦʨʦʜʘ ï 

ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ 

g23 0,4 0,6 0,8 ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʛʦʨʦʜʘ ï ʨʘʙʦʯʠʝ 

g24 0,2 0,4 0,6 ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʛʦʨʦʜʘ ï ʚʳʚʦʟ 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʦʮʝʥʢʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.1) ʠ, ʟʥʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʘʩʪʙʠʱ ʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʤʩʷ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ʪʘʙʣ. 4.1) ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ. 

ɻʘʣʫʟʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ.  

 

4.2.1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

4.2. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʙʣʦʢʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ 4 ʧʘʩʪʙʠʱʘʤ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʦʟʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ, ʟʘʪʝʤ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʦʚʷʜʠʥʳ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʩʯʠʪʘʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʢʦ 

ʚʩʝʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʕʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʦʟʦʚʦʡ ʮʝʥʳ 2Ŀ10
-8
 

ɿʚ/ɹʢ [4]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1,6 

ʯʝʣ.ɿʚ ʚ ʛʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1,1 ʤɿʚ/ʛʦʜ (ʧʨʠ ʥʦʨʤʝ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ). 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʝʩʘ (0,34 ʯʝʣ.ɿʚ) ʠ ʦʛʦʨʦʜʘ (0,2 ʯʝʣ.ɿʚ/ʛʦʜ). ɺ 

ʠʪʦʛʝ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2,14 ʯʝʣ.ɿʚ/ʛʦʜ, ʘ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʞʠʪʝʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʣʘ ï ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 1,4 ʤɿʚ/ʛʦʜ. 

ɺ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ. ɺ ʪʘʙʣ. 

4.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʷʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ. ʀʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ [4,5,6]. 

ʇʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʘ, ʢʘʢ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ʂɼ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʜʦʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂɼ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 1,74 ʨʘʟʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʂɼ -ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʩʝʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 4-ʭ ʧʘʩʪʙʠʱ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,74. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2. ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʙʝʟ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ) ʧʫʪʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ Cs
137

 ʦʪ 4-ʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱ (ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ) 
ʂʦʥʪʨʤʝʨʘ ɿʘʧʘʩ  

ʨ/ʥ,  

ʂʠ 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʨ/ʥ 

(ʧʦ ʤʦʣʦʢʫ) 

ʅʘʜʝʞ-
ʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʘ ʨ/ʥ 
(ʧʦ ʤʷʩʫ) 

ʅʘʜʝʞ-
ʥʦʩʪʴ 

ʦʙʱʝʛʦ 

ʪʨʘʥʩ-
ʧʦʨʪʘ ʨ/ʥ 

ʇʝʨʝʭʦʜ, 
ʨ/ʥ (ʂʠ) 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 
ʧʝʨʝʭʦʜ ʨ/ʥ 

(ʂʠ) ʧʦ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘʤ, 
ʢʦʣ.ʜʦʟʘ ʠ 

ʂɼ 

ʂɼ(2) ʧʦ 
ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʠ 

ʅʝʧʨʠʤʝʥʷ-

ʣʘʩʴ(ʂʜ=1) 

0,0056 0,03 0,022 0,052 0,0008 0,0022 
(1,6 ʯʝʣ.ɿʚ) 

ʂɼ =1 

1 

0,0169 0,025 0,019 0,044 0,0007 

0,0003 0,029 0,027 0,056 0,0004 

0,0011 0,041 0,033 0,074 0,0008 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ 

(ʂʜ=2) 

0,0056 0,015 0,011 0,026 0,00015 0,013 

(0,96 ʯʝʣ-ɿʚ) 
ʂɼ =1,7 

0,0022/ 

0,0013 
= 1,74 

0,0169 0,013 0,009 0,022 0,00037 

0,0003 0,021 0,020 0,041 0,00026 

0,0011 0,025 0,019 0,044 0,00048 

ʉʝʷʥʢʘ 

(ʂʜ=3) 

0,0056 0,0106 0,0079 0,0185 0,0001 0,008 (0.6 

ʯʝʣ.ɿʚ) 

ʂɼ =2,7 

20,75 

0,0169 0,008 0,006 0,014 0,0002 

0,0003 0,017 0,016 0,033 0,0002 

0,0011 0,017 0,013 0,030 0,0003 

ʋʙʦʨʢʘ 

ʜʝʨʥʠʥʳ 

(ʂʜ=10)  

0,0056 0,0033 0,0024 0,0057 0,00003 0,000032 
(0,024 

ʯʝʣ.ɿʚ) 

ʂɼ =66,7 

60,9 

0,0169 0,0029 0,0022 0,0051 0,00009 

0,0003 0,0069 0,0065 0,0134 0,00008 

0,0011 0,0061 0,0047 0,0108 0,000012 

ʌʝʨʨʘʮʠ-

ʥʦʚʳʝ ʙʦʣʶʩʳ 

(ʂʜ=4) 

0,0056 0,014 0,013 0,027 0,0002 0,0012 

(0,88 ʯʝʣ.ɿʚ) 
ʂɼ =1,8 

10,8 

0,0169 0,013 0,012 0,025 0,0004 

0,0003 0,0104 0,0102 0,0206 0,0001 

0,0011 0,023 0,022 0,045 0,0005 

ʌʝʨʨʘʮʠʥʦʚʳʝ 

ʬʠʣʴʪʨʳ 

(ʤʦʣʦʢʦ) 

(ʂʜ=5) 

0,0056 0,0297 0,02 0,0497 0,0003 0,0021 

(1,6 ʯʝʣ.ɿʚ) 

ʂɼ = 10 

10,5 

0,0169 0,0252 0,0174 0,0426 0,0007 

0,0003 0,026 0,024 0,05 0,0003 

0,0011 0,0416 0,0293 0,0709 0,0008 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ+ 

ʫʙʦʨʢʘ 

ʜʝʨʥʠʥʳ + 

ʙʦʣʶʩʳ 

(ʂʜ=20) 

0,00056 0,015 0,01 0,025 0,000014 0,000024 
(0,016 

ʯʝʣ.ɿʚ) 

ʂɼ =90 

91,7 

0,00169 0,0025 0,0017 0,0042 0,000007 

0,00003 0,01 0,009 0,019 0,00000057 

0,00011 0,014 0,009 0,023 0,0000025 

ɻʨʠʙʳ ʠ ʛ̫ʦʜʳ 0,34 ʯʝʣ-ɿʚ 

ʆʛʦʨʦʜ 0,2 ʯʝʣ-ɿʚ 

* 
ʂɼ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʙʫʜʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʘ ʜʦʟʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ(ʚ ʩʪʨʦʢʘʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 4 ʧʘʩʪʙʠʱʘʤ)  
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ʇʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʘʢʘʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʠʢʠʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʟʘʩʝʚʘʣʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ (ʩʝʷʥʢʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʞʘʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʂʅ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ-ʪʨʘʚʘè. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂɼ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 3. ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂɼ = 2,75 ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʘʩʪʙʠʱʘʤ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂɼ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʨʥʠʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ TURF 

CUTTER [7]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ 30-ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʢʦʝ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ ʫ ʢʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʘʩʘʣʠ, ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʘʩʪʙʠʱʝ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʂɼ ʧʦʩʣʝ 

ʩʥʷʪʠʷ ʜʝʨʥʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 67 ʝʜʠʥʠʮ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘʷ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʨʦʛʘʷ. 

ɺ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʞʝʣʫʜʦʢ ʢʦʨʦʚʳ ʬʝʨʨʘʮʠʥʦʚʳʭ ʙʦʣʶʩʦʚ (ʂɼ = 4), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʢʦʨʦʚ ʤʦʣʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʝ ʬʝʨʨʘʮʠʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʳ (ʂɼ = 5). ʌʝʨʨʘʮʠʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʮʝʟʠʡ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʤʦʣʦʢʝ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʤʦʣʦʢʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ.  

ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʂɼ ʜʣʷ 

ʬʝʨʨʘʮʠʥʦʚʳʭ ʙʦʣʶʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 1,8 ʝʜʠʥʠʮʳ, ʘ ʬʝʨʨʘʮʠʥʦʚʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ ï 1,5. ʕʪʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ʝʱʝ ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʦʙʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʢʘʨʪʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ: ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʩʥʷʪʠʝ ʜʝʨʥʠʥʳ ʠ 

ʙʦʣʶʩʳ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʙʫʜʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦ, ʚ 90 

ʨʘʟ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʣʘ. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ɺʦʣʳʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ, ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. 
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4.3. ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ -
137

Cs 

ʠ -
90

Sr 

4.3.1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ  
ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʥʘʫʢʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, 

ʚʳʧʘʚʰʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ 

ɸʕʉ, ʧʦ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʧʷʤ ʤʦʛʫʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʋʢʨʘʠʥʳ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 
137
Cs ʠ 

90
Sr, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʠʤʝʶʪ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ 

ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʂ ʠ ʉʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ 

ʋʢʨʘʠʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʯʚ ʠ ʚʦʜʳ. ɺʝʜʫʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
137

Cs ʫ ʣʶʜʝʡ ʥʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʉʀʏ) ʠ ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʷʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ (ʅʇ). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʦʣʦʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʟʳ.  

ʂʨʦʤʝ ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʅʇ ʋʢʨʘʠʥʳ ʝʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʤʝʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʤʦʜʝʣʷʤ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʅʇ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʝʣ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʠʤʝʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʅʇ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ï ʪʘʢʘʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʨʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʅʇ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ (ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʠ ʪ.ʜ.). ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʅʇ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʦ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ 
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ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʅʇ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʚʘʞʥʳʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʅʇ, ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʠʭ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ 

ʅʇ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʦʚ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʥʘʤʠ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ ʅʇ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʣʠʤʠʪʳ ʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʅʇ. 

ʇʦʜʯʝʨʢʥʝʤ, ʯʪʦ ʮʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʢʥʠʛʠ ï ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ: çʧʦʯʚʘ ï 

ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʢʦʨʦʚʘ ï ʤʦʣʦʢʦ ï ʯʝʣʦʚʝʢè, ï ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ (ʧʦ 
137

Cs), ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ (ʧʦ 
90

Sr). ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʝʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʠʪʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

ï ʩʦʙʨʘʪʴ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʚ ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʘʭ; 

ï ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʅʇ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʘʟʦʚʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʧʷʤ;  

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʮʠʢʣ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʣʘ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʮʠʢʣ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ 

ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʝʣʘ; 

ï ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʙʨʘʥʥʳʭ ʅʇ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

ʧʫʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʜʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

ï ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʅʇ ʋʢʨʘʠʥʳ. 
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ʄʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ 

ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʧʷʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʅʇ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʧʷʤ: 

çʧʦʯʚʘ ï ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʢʦʨʦʚʘ ï ʤʦʣʦʢʦ ï ʯʝʣʦʚʝʢè, ï ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ (ʧʦ 
137

Cs), ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ (ʧʦ 
90

Sr).  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
137
Cs ʠ 

90
Sr ʚ ʧʦʯʚʝ, ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʤʦʣʦʢʝ, ʢʦʨʦʚʘʭ (ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦ), 

ʠ ʫ ʣʶʜʝʡ (ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʉʀʏ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
137
Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ 

ʣʶʜʝʡ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ), ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦ 
90
Sr (ʜʘʥʥʳʝ ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʜʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ), ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʅʇ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ MAPLE-5.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʰʫ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʚʤʝʩʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮʳ ʚʝʩʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʢʛ ʧʦʯʚʳ) 

ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʢʛ ʙʠʦʤʘʩʩʳ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʜʦʣʠ) ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʯʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʚ 

ʢʘʤʝʨʫ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘ ʛʦʜ). ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʅʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʩ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ 

(ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ) ʠʣʠ ʠʤʝʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ). 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ 
137

Cs ʠ ʦʪ 
90

Sr, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʋʢʨʘʠʥʳ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʙʘʟʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʶʙʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʅʇ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʭ ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʅʇ. ʊʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʨʫʛʠʭ ʅʇ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ. 

ɺ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʩʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʬʝʨʫ ʞʠʟʥʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʩʙʨʦʩʳ ï ʧʦʯʚʘ ï ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ï ʯʝʣʦʚʝʢè. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʠʜʦʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʠ ʝʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ.ʪ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʨʘʮʠʦʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʦʚʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (ʤʦʜʝʣʠ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʜʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʘʞʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 
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4.3.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 
ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï 

ʨʘʩʪʝʥʠʷè ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʘʤʝʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʣʶʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘ (ʝʛʦ 

ʯʘʩʪʴ), ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ (ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʨ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ kji qj. ʕʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ.  

ʇʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʘʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 
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ʛʜʝ qi(t) ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ i; kji ʠ kil ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ; kji qj ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ j ʚ ʢʘʤʝʨʫ i; kil qi ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ i ʚ 

ʢʘʤʝʨʫ l; ɚ qi ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ [8, 9] ʙʳʣʠ ʥʘʤʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ (ʢʛ, ʣ) ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʜʨʫʛʦʡ (ʢʛ, ʣ) 

ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʜʦʣʠ ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ 

ʄʘʥʝʚʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɹʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
137
Cs ʚ ʧʦʯʚʝ, 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʤʦʣʦʢʝ, ʢʦʨʦʚʘʭ (ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦ) ʠ ʫ ʣʶʜʝʡ (ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʉʀʏ), 

ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʢʝʪʥʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʠʟʙʨʘʥʥʳʭ ʩʝʣ 

ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʭ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʟʦʥʝ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ; ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʘʨʥʝʥʩʢʦʡ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʘʚʪʦʨʩʢʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫ ʣʶʜʝʡ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï 

ʨʘʩʪʝʥʠʷè. ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʨʬʷʥʳʝ ʠ 
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ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʢʠʩʣʳʝ ʪʦʨʬʷʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʥʠʟʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʤʫ 

ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʳ ʠ ʩʝʥʘ, ʣʝʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʷʛʦʜ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʚʝʜʝʪ ʢ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʪʨʘʚʘ ï ʞʠʚʦʪʥʳʝè. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʪʘ ʤʷʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ.  

ʂʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʧʷʤ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʂʇ); ʦʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʫ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢ 

ʜʨʫʛʦʤʫ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝʡ (ʠʣʠ 

ʤʝʥʴʰʝʡ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʦʯʚʘ ï 

ʨʘʩʪʝʥʠʷè ʂʇ ï ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 1 ʢʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʥʘ 1 ʤ
2
 ʧʦʯʚʳ, ʛʜʝ ʵʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʱʝʥʳ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ɺʦʣʳʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʯʠʩʪʦʡè ʩʨʝʜʠ ʧʷʪʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʋʢʨʘʠʥʳ (ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʠ 

ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
137
Cs ʧʦʯʚ, ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ, ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʚ ʄʘʥʝʚʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʜʦʟʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʅʘʨʦʜʠʯʝʩʢʦʤ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʝʩʪʴ 

ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137

Cs ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. ʇʝʨʚʳʡ 

ʧʫʪʴ ï ʯʝʨʝʟ ʫʨʦʯʠʱʘ (ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʠ ʩʝʥʦʢʦʩʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 

ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʠ ʤʷʩʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ɺʪʦʨʦʡ ï ʯʝʨʝʟ ʣʝʩʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ï 

ʛʨʠʙʳ ʠ ʣʝʩʥʳʝ ʷʛʦʜʳ. ʊʨʝʪʠʡ ï ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ (ʦʛʦʨʦʜ).  

ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 4.1) ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʦʪ ʪʨʝʭ ʧʘʩʪʙʠʱ, ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʥʦʢʦʩʘ, ʣʝʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʛʨʠʙʳ, ʣʝʩʥʳʝ ʷʛʦʜʳ) ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʦʛʦʨʦʜʦʚ ʠ 

ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʝʝ ʨʘʩʯʝʪ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4.2. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʦʪ ʘ12 ʜʦ ʘ510) ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ: ʜʦʣʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʟʘʧʘʩʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʛʦʜ.  

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ MAPLE-5 ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

(4.2) ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 4.2 

ʠ 4.3). 
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   (4.2) 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʩ ʪʘʢʠʤʠ 

ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ (ʩʤ. ʪʘʙ.4.1.):  

x (t) ï ʢʘʤʝʨʘ çʧʦʯʚʘ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ 1è (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ12 = 0,06);  

y (t) ï ʢʘʤʝʨʘ çʪʨʘʚʘ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ 1è (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ23 = 0,38);  

z (t) ï ʢʘʤʝʨʘ çʢʦʨʦʚʳè (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ34 = 0,13 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʤʦʣʦʢʦ; 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ35 = 0,52 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʤʷʩʦ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ36 = 0,35 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ 

ʦʪʭʦʜʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚ);  

k (t) ï ʢʘʤʝʨʘ çʤʦʣʦʢʦè (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ47 = 0,22 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʤʦʣʦʢʦ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ48 = 0,15 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʤʦʣʦʢʦ ʜʣʷ 

ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʦʚ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ49 = 0,47 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ410 =0.1 ï ʚʳʚʦʟ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ 

ʤʦʣʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪ); 

l (t) ï ʢʘʤʝʨʘ çʜʝʪʠè (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ57 = 0,005 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ 

ʤʷʩʦʤ ʢ ʜʝʪʷʤ); 

m (t) ï ʢʘʤʝʨʘ çʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳè (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ58 = 0,004 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʟ ʤʷʩʦʤ);  
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n (t) ï ʢʘʤʝʨʘ çʨʘʙʦʯʠʝè (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ49 = 0,47 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ; 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ59 = 0,013 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʩ ʤʷʩʦʤ); 

o (t) ï ʢʘʤʝʨʘ çʤʷʩʦ ʢʦʨʦʚè (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ35 = 0,52 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʢʦʨʦʚ ʚ ʤʷʩʦ);  

p (t) ï ʢʘʤʝʨʘ ʦʪʭʦʜʳ çʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚè (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ36 = 0,36); 

r (t) ï ʢʘʤʝʨʘ çʵʢʩʧʦʨʪè (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ410 = 0,1 ï ʜʣʷ ʤʦʣʦʢʘ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʘ510 = 0,978 ï ʜʣʷ ʤʷʩʘ). 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʫʯʪʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʚ ʚʳʙʦʨʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʢʘʤʝʨʘʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʳʥʦʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʤʦʜʝʣʷʤ, ʯʝʪʢʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʢʘʤʝʨʘʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ. 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʩʝʣʘ 

ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʏʝʨʪʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, 

ʢʘʢ ʠ ʚ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ). ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
90
Sr, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʅʇ (ʩʤ. ʈʠʩ 4.4). ʉʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʣʦʢ-

ʩʭʝʤʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʝ ʜʣʷ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ 

(ʩʤ. ʨʠʩ.4.2.) ʪʦʣʴʢʦ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʣʝʩʘ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʘʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʩ. 

ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʦʪ 

ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʣʘʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ (ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ ʠ ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ) (ʨʠʩ .4.5.). 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʝʩʪʴ ʩʝʣʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ 
137

Cs, 

ʠʣʠ 
90
Sr. ʊʘʢʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʷʜʘ ʩʝʣ ʋʢʨʘʠʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʝʥʘ, ʤʦʣʦʢʘ, ʤʷʩʘ, ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ï ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʷʛʦʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʠʧʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʝʣ 

ʋʢʨʘʠʥʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʤʳ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʘʩʪʙʠʱ ʢ ʣʶʜʷʤ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʤ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʪʦ ʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʞʝʤ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ.  
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ʈʠʩ. 4.5. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʏʝʨʪʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  

 

ʅʘʰʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʄʘʥʝʚʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ) ʚ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
137
Cs, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʝ 

ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫ ʣʶʜʝʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʝʥʘ, 

ʤʦʣʦʢʘ, ʤʷʩʘ, ʣʝʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ï ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʷʛʦʜ.  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣʦ ʚʘʞʥʦ 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʝʣʘ, ʛʜʝ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʥʝ 
137
Cs, ʘ ʜʨʫʛʠʤ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ ï 
90
Sr. ʕʪʦʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ ʦʧʘʩʝʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ, ʊʫʪ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫ ʣʶʜʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ.  

ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʠʟʙʨʘʥʦ ʩʝʣʦ ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ 

ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ 

ʥʝʛʦ ʩʦʙʨʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʉʕʉ, 

ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʠʟʳʩʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʤ ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʉʕʉ, ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʦʢ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʝʩʪʴ 

ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʠ 

90
Sr ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ï ʯʝʨʝʟ ʫʨʦʯʠʱʘ (ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʠ ʩʝʥʦʢʦʩʳ), ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʩʢʦʪʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʠ ʤʷʩʥʦʛʦ 



181 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʧʦʪʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 70ï80 % ʦʪ ʚʩʝʡ ʜʦʟʳ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʪʦʢ ï ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʣʝʩʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʛʨʠʙʳ 

ʠ ʣʝʩʥʳʝ ʷʛʦʜʳ), ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʜʦʟʳ. ʊʨʝʪʠʡ ʧʦʪʦʢ ï 

ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ (ʦʛʦʨʦʜ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 10ï20 % 

ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʜʦʟʳ, ʜʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʵʪʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ.  

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʤʠ, ʧʦʵʪʦ-

ʤʫ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʦʜʦʙʥʳ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʩʝʣʘ ɻʘʣʫʟʠʷ ʠ ʩʝʣʘ 

ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2.-4.5. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʪʦʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʠ 

90
Sr (ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʟʘʤʝʪʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʵʪʠʭ ʩʝʣ ʥʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ).  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʜʦʙʠʷ ʚ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘʭ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʩʝʣʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʧʦʜʦʙʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘʤ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʠ 

90
Sr ʦʪ 

ʧʘʩʪʙʠʱ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʩʝʥʦʢʦʩʳ (ʩʝʷʥʢʠ), ʦʪ ʣʝʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

(ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʷʛʦʜ) ʠ ʦʛʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʪ ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʠʧʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2. ɺ ʙʣʦʢ-

ʩʭʝʤʫ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʦʢʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʣʝʩʘ ʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʝʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʦʪ 1ï2 ʂʠ/ʢʤ
2
 

137
Cs (ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ) ʠ ʧʦ 

90
Sr ï ʦʪ 1,2 ʜʦ 1,3 ʂʠ/ʢʤ

2
 (ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ). 

ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦ 

ʧʦʪʦʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʢʘʤʝʨʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʛʨʫʧʧ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʘ (ʜʝʪʠ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʠ ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʤʦʣʦʢʘ ʦʪ ʢʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʘʩʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʟʘ ʦʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 40ï60% ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ ʠ 70% ʦʪ ʚʩʝʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʚ ʩ. 

ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʛʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ 

ʜʣʷ ʩʝʣʘ ɻʘʣʫʟʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪ 0 ʜʦ 3 ʣʠʪʨʦʚ, ʘ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 
137
Cs (ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 40 ʜʦ 1000 ɹʢ/ʣ. ɸ ʜʣʷ 

ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ 
90
Sr ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪʦ 2 ʜʦ 30 ɹʢ/ʣ. 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʋʢʨʘʠʥʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʤʦʣʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ 
90
Sr ʜʦ 20 ɹʢ/ʣ, ʘ ʜʣʷ 

137
Cs ï 100 ɹʢ/ʣ (ɼʋ-2006) [10]. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʝ 

ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʘ ʘʚʘʨʠʠ, ʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʤʦʣʦʢʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1993 ʛʦʜʫ, ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʪʦʛʜʘ 
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ʵʪʦ ʩʝʣʦ ʙʳʣʦ ʦʪʥʝʩʝʥʦ ʢʦ 2 ʟʦʥʝ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʝʥ ʜʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʤʦʣʦʢʘ ʩʪʨʦʥʮʠʝʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1998 ʛʦʜʫ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.6. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩ. 

ɻʘʣʫʟʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘ-

ʛʨʫʟʦʢ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʤʦʣʦʢʘ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʜʦʟʳ 

ʦʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ, ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ, ʩʨʝʜʥʷʷ ï ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ, ʠ ʥʠʞʥʷʷ 

ʢʨʠʚʘʷ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪ ʤʦʣʦʢʘ) ï ʜʣʷ ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʦʚ. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʦʡ ʭʦʜ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʮʠʦʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʫ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʠ ʜʝʪʝʡ ʚ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʦʚ ʵʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʤʦʞʥʦ 

ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʳʩʪʨʦʝ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ (ʨʠʩ. 4.7.) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʨʫʛʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ. ʄʦʜʝʣʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ 30 ʣʝʪ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ 
90

Sr, ʥʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʪʠ ʜʦʟʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. ʊʫʪ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʦʯʝʥʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠ ̫ʜʦʟʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʦʟʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʳ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ 

ʫ ʜʝʪʝʡ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ.  
 

 

 
ʈʠʩ. 4.6. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʟʦʚʳʭʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʤʦʣʦʢʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ: 1 ï ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ;  2 ï ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ;  3 ï ʜʣʷ 

ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʦʚ 

ʈʠʩ. 4.7. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʟʦʚʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʤʦʣʦʢʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ: 1 ï ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ;  2 ï ʜʣʷ ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʦʚ;  3 ï 

ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ 
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ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʨʠʩ. 4.6 ʪʘ 4.7, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ  

ʚ ʮʝʣʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʜʚʦʝ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 30-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ. 

ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʪʠʧʦʚʳʤʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ 

ʯʝʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʦʟʠʪʠʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʚ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʠʛʨʘʝʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʢʣʘʜʘ ʣʝʩʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ, ʣʝʩʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʛʨʘʝʪ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʫ ʞʠʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʣʘ. ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ 

ʵʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩ-

ʪʝʤʘʤ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʣʝʩʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʧʨʠʤʝʨ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ) 

ʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ), ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʣʝʩʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ (ɺʦʣʳʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʠ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ 

(ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), ʠʭ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʪʘʢʠʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ.  

1. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ - ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʝʩʘ ʠʣʠ 

ʦʙʲʝʤʘ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʫ. 

2. ʉʦʟʜʘʥ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʪʠʧ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥ-

ʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ: ʧʦʯʚʳ, ʩʝʥʦ, ʢʦʨʦʚʳ, 

ʤʦʣʦʢʦ, ʣʝʩʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʣʶʜʝʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ ʠ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ) 

ʝʩʪʴ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137

Cs ʠ 
90
Sr ʢ ʯʝʣʦʚʝ-

ʢʫ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ï ʯʝʨʝʟ ʫʨʦʯʠʱʘ (ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʠ ʩʝʥʦʢʦʩʳ), ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʠ ʤʷʩʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ʆʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 70ï80 % ʦʙʱʝʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʵʪʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ. ɼʨʫʛʦʡ ï ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ (ʦʛʦʨʦʜ), ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10ï

20 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʜʦʟʳ. ʊʨʝʪʠʡ ʧʦʪʦʢ ï ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʯʝʨʝʟ 

ʣʝʩʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʛʨʠʙʳ ʠ ʷʛʦʜʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 10 % ʦʪ 

ʦʙʱʝʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ). 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦ-

ʩʠʩʪʝʤ ʩʝʣʘ ɻʘʣʫʟʠʷ ʄʘʥʝʚʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʩʝʣʘ 
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ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʏʝʨʪʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ. ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʫʯʪʝʥʳ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ -
137

Cs ʠ -
90

Sr. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ 

ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ. ɺ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʪʘʢʞʝ, 

ʪʘʤ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦʪʦʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʣʝʩʥʳʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ (ʛʨʠʙʳ ʠ ʷʛʦʜʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ï ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

4. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 
137
Cs ʠ 

90
Sr ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʣʶʜʝʡ (ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʷʩʦ), ʯʪʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ.  

5. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʝʣʘʭ ʪʠʧʘ 

ɻʘʣʫʟʠʷ, ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1992ï1994 ʛʦʜʘʭ. ʉʝʡʯʘʩ, ʯʝʨʝʟ 30 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʏɸʕʉ, ʫ ʣʶʜʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ -
137

Cs: ʦʪ 40 ʜʦ 80 

ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʟʠʚʝʨʪ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʝʩʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʣʝʩʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ɼʣʷ ʩʝʣ ʪʠʧʘ ɻʘʣʫʟʠʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 30ï40 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʢʦʣʦ 1 % ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ -
137

Cs ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ.  

6. ɼʣʷ ʩʝʣ ʪʠʧʘ ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ, ʛʜʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ -
90

Sr ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʣʝʩʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʏɸʕʉ: ʯʝʨʝʟ 25 ʣʝʪ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,3ï0,5 ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʟʠʚʝʨʪ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʥʘ 40-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʘ ʘʚʘʨʠʠ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,1 % ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ -
90

Sr ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʅʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʪʫʪ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʩʝʣʘʭ ʩʦ 

ʩʪʨʦʥʮʠʝʚʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ.  

7. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʉʕʉ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʣʘʭ, ʘ 

ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʯʝʨʝʟ ʚʳʚʦʟ ʤʦʣʦʢʘ, ʤʷʩʘ ʠ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʝʣ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. 

8. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘ ̫ʢʘʤʝʨʥʘ ̫ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʠʛʦʜʥʘ ̫ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 
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ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ.  

 

4.4. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 
ʅʘʤʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

137
Cs- ʚ 

ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ (ʜʣʷ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ). ɹʣʦʢ- ʩʭʝʤʘ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ c. 

ɻʘʣʫʟʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚʳʰʝ. ʇʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʳ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ çʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷè ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʧʘʩʪʙʠʱ ʩʝʣʘ (ʪʘʙʣ. 4.3). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3. ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ. 

ɻʘʣʫʟʠʷ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137

Cs ʦʪ ʧʘʩʪʙʠʱ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʞʠʚʫʪ ʚ ʵʪʦʤ ʩʝʣʝ. 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʤʝʞʜʫ 

ʢʘʤʝʨʘʤʠ 

(ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ, 

ʩʨʝʜʥʠʝ, 

ʤʘʢʩʠʤʘ-

ʣʴʥʳʝ) 

ʅʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʫ-

ʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦ-

ʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʯʝʨʝʟ 

ʤʦʣʦʢʦ 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢ-

ʣʠʜʦʚ  

ʯʝʨʝʟ ʤʷʩʦ 

ʅʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝ-

ʥʠʷ ʨʘʜʠʦ-

ʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʯʝʨʝʟ 

ʵʢʩʧʦʨʪ 

ʤʦʣʦʢʘ ʠ 

ʤʷʩʘ  

ʚʤʝʩʪʝ 

ʉʫʤʤʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʅʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʩʪʨʦʯʢʘʤ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 

(ʧʦ ʧʘʩʪ-

ʙʠʱʘʤ) 

ʅʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʚʩʝʤ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘʤ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ 

ʆʞʠʜʘ-

ʝʤʘʷ 

ʢʦʣʣʝʢ-

ʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, 

(ʜʦʟʦʚʘʷ 

ʮʝʥʘ 
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Cs= 

2E-8 
(ɿʚ/ɹʢ) 

1.ʄʠʥ 0,0052 0,00424 0,00505 0,01447 0,1202 

(ʤʠʥ.) 

Ɇ ɸi = 

3,968 

2,94 

ɽ+3 1. ʉʨʝʜʥ 0,0273 0,0203 0,0185 0,0661 

1. ʄʘʢʩ 0,0417 0,02742 0,02687 0,09606 

2.ʄʠʥ 0,0030 0,00266 0,00426 0,00991 

2. ʉʨʝʜʥ 0,0243 0,0184 0,0246 0,0653 0,3041 

(ʩʨʝʜʥ.) 

Ɇ ɸi 

=3,968 

8,92 

ɽ+3 2. Mʘʢʩ 0,0367 0,0244 0,0122 0,0733 

3.Mʠʥ 0,0111 0,01097 0,01069 0,0328 

3. ʉʨʝʜʥ 0,0281 0,0265 0,0228 0,0774 

3. Mʘʢʩ 0,0552 0,0446 0,0353 0,1378 0,4574 

(ʤʘʢʩ.) 

Ɇ ɸi 

=3,968 

13,43 

ɽ+3 4.Mʠʥ 0,0194 0,0166 0,02707 0,0631 

4. ʉʨʝʜʥ 0,0419 0,0323 0,0421 0,1153 

4. Mʘʢʩ 0,0642 0,0454 0,0380 0,1502 

 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ (ʩʤ ʪʘʙʣ. 4.2) 
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ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʘʩʪʙʠʱ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

 

4.5. ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʨʦʤʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʯʠʪʘʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠ 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ çʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠè ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ . 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʥʦʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ, ɺʦʣʳʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʣʶʜʝʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʪʝʦʨʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ çʜʦʩʪʘʚʢʠè ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʘʩʪʙʠʱ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦ-ʥʦʚʦʤʫ ʚʟʛʣʷʥʫʪʴ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. 

ʅʘʰʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʥʠʛʝ ï ʵʪʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʢ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ ʣʶʜʷʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʦʨʠʶ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʢʨʫʛ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ. 
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4.5.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʚʝʩʪʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ï ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ [1].ʉʣʝʜʫʝʪ ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ,ʯʪʦ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ï ʣʠʤʠʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʣʠʤʠʪʘ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʪʳ. ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ) 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, 

ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʵʪʦ 
137

Cs). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʥʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ 

ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʪʨʘʩʩʝʨ 
137
Cs, ʘʥʘʣʦʛ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ -ʢʘʣʠʷ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʝʪʢʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʙʠʦʪʳ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʠ/ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʟʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʠ ʠʤʝʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʨʝʟ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʩʩʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ [1-3]. ʆʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ çʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢ-

ʣʠʜʦʚè ʧʦ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʦʪ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʪʨʘʚ, ʢʦʨʦʚ ʠ ʟʘʪʝʤ ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʚ ʝʛʦ ʨʘʮʠʦʥ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʙʤʝʥʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʢʘʤʝʨʘʤʠ (ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ) (Ŭij ʠ Ŭji), 

ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʢʘʤʝʨʘʤ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʚʳʰʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ 4.1.). 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ i-ʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʥʝʛʦ. ɼʘʣʝʝ, ʟʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ (ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫ ,ʁ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ), ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʣʶʜʷʤ. 

 

4.5.2. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʚʦʜʳ. (ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ) 
ɺ ʢʥʠʛʝ ʤʳ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʙʣʦʢʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʥʝʝ 

ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ[1, 2]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʝ 4 ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʩʝʣʘ. ʕʪʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ, ʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ [1] ʦʙʱʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʘʩʪʙʠʱ ʢ 

ʣʶʜʷʤ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ-ʧʘʩʪʙʠʱ. 

ʂʘʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʦʥ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʯʝʪʢʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ: ʧʦʯʚʘ-ʪʨʘʚʘ-ʢʦʨʦʚʘ-ʤʦʣʦʢʦ-

ʤʷʩʦ-ʣʶʜʠ. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʙʣʦʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʆʉ ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ. ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ 4.1.). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ 

ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.3 ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.1.) ʠ, ʟʥʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʘʩʪʙʠʱ ʢ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʠʩʴ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʪʫʪ ʧʦʜʭʦʜ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨ.  

ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʯʠʪʘʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʢʦ ʚʩʝʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʕʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʟʦʚʳʭ ʮʝʥ ʜʣʷ 
137

Cs [4; 5; 6] (2Ā10
-8
 ɿʚ/ɹʢ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1,6 ʯʝʣ-ɿʚ ʚ ʛʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1,1 ʤɿʚ/ʛʦʜ (ʧʨʠ ʥʦʨʤʝ ï 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʣʝʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ (0,34 ʯʝʣ.ɿʚ/ʛʦʜ) ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʦʛʦʨʦʜʦʚ (0,2 ʯʝʣ.ɿʚ/ʛʦʜ). ʊʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 2,14 ʯʝʣ.-ɿʚ/ʛʦʜ, ʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʞʠʪʝʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʣʘ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʢʦʣʦ -1,4 ʤɿʚ/ʛʦʜ. 

ɺ ʜʘʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʨʘʟʥʳʝ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʷʜʫ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ. ʀʟ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ [4-6] ʤʳ ʚʳʙʨʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ.  

ʂʦʥʪʨʤʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ, ï ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʂɼ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2 ʝʜʠʥʠʮ. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂɼ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʚ 1,74 ʨʘʟʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʂɼ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʩʝʣʘ, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 4-ʭ ʧʘʩʪʙʠʱ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,74. 

ʇʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʪʘʢʘʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘ, ʢʘʢ 

ʩʝʷʥʢʘ ï ʢʦʛʜʘ ʜʠʢʠʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʞʘʠ, ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʂʅ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʯʚʘ-

ʪʨʘʚʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂɼ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 3. ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʘʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʘʩʪʙʠʱ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʧʘʩʪʙʠʱʘʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂɼ =2,75. ʕʪʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂɼ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʨʥʠʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ TURF 

CUTTER [5]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʨʝʟʢʦʝ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
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ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ ʫ ʢʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʘʩʘʶʪ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʘʩʪʙʠʱʝ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʂɼ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʥʷʪʠʷ ʜʝʨʥʠʥʳ, ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʂɼ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

69 ʝʜʠʥʠʮ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʨʦʛʘʷ. 

ɺ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʙʳʣʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʞʝʣʫʜʦʢ ʢʦʨʦʚʳ ʬʝʨʨʘʮʠʥʦʚʳʭ ʙʦʣʶʩʦʚ (ʂɼ = 4), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʢʦʨʦʚ ʤʦʣʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪ-

ʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʬʝʨʨʘʮʠʥʦʤ (ʂɼ = 5). ʌʝʨʨʘʮʠʥ ʠʤʝʝʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʮʝʟʠʡ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʤʦʣʦʢʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ.  

ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʂɼ ʜʣʷ ʬʝʨʨʘ-

ʮʠʥʦʚʳʭ ʙʦʣʶʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 1,8 ʝʜʠʥʠʮ, ʘ ʬʝʨʨʘʮʠʥʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ 

1,05. ʕʪʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʝʱʝ ʥʝ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʦʙʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʢʘʨʪʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨ: ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʥʷʪʠʷ 

ʜʝʨʥʠʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʶʩʦʚ. ʉʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ 

ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦ, ʜʦ 67 ʨʘʟ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʡ ʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʜʠʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ (ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʜʣʷ 
137
Cs). ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠ ʧʦʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʦʯʚʳ 

ʢ ʣʶʜʷʤ, ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʜʘʥʥʫʶ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʟʜʝʩʴ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ, ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ[11]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʥʠʛʠ. 

1. ɸʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʘʥʦʡ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʝʤ ʦʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʘ, ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ.  
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2. ɿʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137
Cs ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʮʝʟʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʧʣʘʥʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ 

ʆʉ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ. 

3. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʠʧʘ ʧʦʯʚ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʜʨ.).ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʚ 

ʚʠʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʆʉ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. 

4. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

5. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʠʧʘ ʧʦʯʚ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʜʨ.) 
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ʋʧʨʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢ 4 ʯʘʩʪʠ. 

1.ʇʦʯʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʙʠʦʪʝ ʠ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ? 

2.ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʮʝʟʠʝʚʘʷ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʝʚʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ? 

3.ʂʘʢ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʪʨʘʩʩʝʨ 
137

Cs ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ? 

4.ʇʦʯʝʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ? 

5.ʇʨʠʤʝʥʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʫ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 
137

Cs ʢ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩ.ɻʘʣʫʟʠʷ. 

6.ʆʧʠʰʠʪʝ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʫ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ. ɻʘʣʫʟʠʷ. 

7.ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʥʘʜʝʞʝʥʦʩʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʤʘʭ? 

8.ʂʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ? 

9.ʆʧʠʰʠʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

10.ʂʘʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʚʚʠʜʫ ʧʨʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ? 

11.ʆʧʠʰʠʪʝ ʩʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

12.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

13.ʇʦʯʝʤʫ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚ ʩ.ɻʘʣʫʟʠʷ ʠ ʚ 

ʩ. ʂʦʮʶʙʠʥʯʠʢʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ? 

14.ʇʦʯʝʤʫ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ? 
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ʏɸʉʊʔ 5. ʆʎɽʅʂɸ ʀ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʈʀʉʂʆɺ ʆʊ ɼɽʁʉʊɺʀʗ ʈɸɼʀɸʎʀʀ 

 

5.1. ʈʠʩʢ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ 

5.1.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ 
ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʠʩʢ, ʥʘʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʘʤ ʪʝʨʤʠʥ çʨʠʩʢè, 

ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʵʪʦʤ ʧʫʪʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʪʝʨʤʠʥ 

çʨʠʩʢè ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥʫ çʦʧʘʩʥʦʩʪʴè, ʄʦʞʥʦ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʪʠʧʘ çʨʠʩʢ - ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʫʱʝʨʙʘè ʠʣʠ çʨʠʩʢ - ʵʪʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷè. ɼʨʫʛʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʨʠʩʢʦʤ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʦʚʘʨʝ çWebsterè ʨʠʩʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

çʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʙʳʪʢʘ ʠʣʠ ʫʱʝʨʙʘè; ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ 

ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʚʘʨʴ çGrand Larousseè ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʠʩʢ ʢʘʢ 

çʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʬʘʢʪʘ ʠʣʠ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʢʘʢ ʥʝʢʦʝ ʟʣʦ ʠʣʠ ʥʝʢʠʡ ʫʱʝʨʙè. ɼʘʞʝ ʚ ʚʳʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚ 1994 ʛ. 

çʕʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʝʩʪʴ: çʨʠʩʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʰʘʥʩ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʯʠʪʴʩʷ ʥʝʯʪʦ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝè [3]. 

ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘ ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠʟ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʧʨʘʚʘ, ʪʦʯʥʝʝ - ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʦʜ ʨʠʩʢʦʤ 

ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ (ʰʘʥʩ) ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ɺ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 1993 ʛ. ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʋ.ʍʵʣʣʝʥʙʝʢʘ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʠ ʨʠʩʢʘ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʪʝʨʤʠʥ "ʨʠʩʢ" ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʠʥʦʥʠʤ ʪʝʨʤʠʥʦʚ "ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ" ʠ "ʯʘʩʪʦʪʘ" [4]. 

ɽʱʝ ʥʝ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʠʩʢʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢ, ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʝʜʠʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʨʠʩʢʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʫʱʝʨʙʘ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʫʱʝʨʙʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ çʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠè [2]. ʊʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ "ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
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ʨʝʣʴʝʬʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʣʝʢʫʱʠʭ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ" [1]. ɺ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ɽ.ʉ.ɼʟʝʢʮʝʨ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ - ʬʦʨʤʫʣʫ ʧʦʣʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ [4]. 

ʆʙʟʦʨ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʵʪʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʜʝʩʴ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʠʩʢʘ, ʘ ʤʝʨʘ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ (ʫʱʝʨʙʘ) - ʜʨʫʛʠʤ. ʊʘʢʦʝ ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʨʠʩʢʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʠʥʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ - 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʨʠʩʢʘ, ʠ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʩʠʭʦʣʦʛʘʤʠ, ʚʩʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʏʪʦʙʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʤ 

ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʧʷʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: ʝʩʣʠ 

ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʳʤ, ʪʦ ʝʛʦ çʚʝʩè ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʘ 5, ʘ 

ʝʩʣʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʤ, ʪʦ ʟʘ 1. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʩʝ çʚʝʩʘè ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʚ ʵʪʦʤ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʩʠʭʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʨʠʩʢʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʄʥʦʛʦʤʝʨʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʣʶʜʝʡ ʚ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
 

5.1.2. ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʨʠʩʢ 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʨʠʤʝʨ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʠʩʢʦʤ. ɺʦʞʜʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ - ʵʪʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʝʝ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʡ ʜʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʛʠʙʝʣʴ ʣʶʜʝʡ ʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ ʚ ʦʙʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʤʝʨʪʝʡ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʘʥʝ. ʊʘʢ, ʚ ʉʐɸ ʰʘʥʩ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʤʝʨʠʢʘʥʮʘ 

ʧʦʛʠʙʥʫʪʴ ʟʘ ʨʫʣʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 3 % ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʪʘʤ ʩʤʝʨʪʝʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʘʤʝʨʠʢʘʥʝʮ, ʩʘʜʷʩʴ ʟʘ ʨʫʣʴ 

ʩʚʦʝʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʨʠʩʢ ʟʜʝʩʴ - ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʪʝ ʩʘʤʳʝ ʪʨʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʜʦʤʩʪʚʦ ʉʐɸ 

ʧʦʜʩʯʠʪʘʝʪ ʢ ʢʦʥʮʫ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ. ʅʘʜʦ ʝʱʝ ʫʯʝʩʪʴ ʫʱʝʨʙ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʧʦʪʝʨʠ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʥʘ ʧʦʭʦʨʦʥʳ, ʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʈʠʩʢ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʜʝʩʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʦ 

ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʝʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ - ʵʪʦ ʫʛʨʦʟʘ ʣʶʜʷʤ ʠ ʚʩʝʤʫ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʜʣʷ ʥʠʭ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
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ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʤʝʩʪʝ ʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʆʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ. ʊʦʛʜʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ -ʈ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ: 

P = PS PT        (5.1) 

ʛʜʝ PS ʠ PT- ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ, ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ S1 

S2, ... , Sn. ʊʦʛʜʘ ʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʧʦʣʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ: 

P = ×P(G/Si)P(Si)       (5.2) 

ʛʜʝ P(G/Si)- ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ G, ʪ.ʝ. ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ Si, P(Si) -

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʀʪʘʢ, ʨʠʩʢ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʦʪʨʳʚʝ 

ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʈʠʩʢ - 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʝʨʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʥʦʩʷʪ ʫʱʝʨʙ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪ.ʜ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʠʩʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʫʱʝʨʙʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ 

ʫʱʝʨʙ, ʪʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ ʨʠʩʢ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʠʩʢ ʙʫʜʝʪ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʠʩʢ 

-R ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ- ʈ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʫʜʫ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ 

ʫʱʝʨʙʘ- Y: 

 R = P Y.        (5.3) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʥʷʪʠʝ "ʨʠʩʢ" ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʜʚʘ ʧʦʥʷʪʠʷ - 

"ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ" ʠ "ʫʱʝʨʙ". 
 

5.1.3. ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʨʠʩʢʘ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʧʷʪʴ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ [2]: 

1. ʨʠʩʢʠ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (safety risks); 

2. ʨʠʩʢʠ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʶ (health risks); 
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3. ʨʠʩʢʠ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ (environmental 
risks); 

4. ʨʠʩʢʠ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʶ (public 

welfare/goodwill risks); 

5. ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʠʩʢʠ (financial risks). 

1) ʈʠʩʢʠ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʘʣʳ-

ʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ, ʥʦ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ; ʦʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦ, ʢ 

ʥʠʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.  

2) ʈʠʩʢʠ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʶ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ 

ʥʠʭ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ.  

3) ʇʦʜ ʨʠʩʢʘʤʠ ʫʛʨʦʟʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʶʪ 

ʙʝʩʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʤʠʨʠʘʜʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ, ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʷʭ, ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʘʢ ʚ ʩʘʤʠʭ ʵʬʬʝʢʪʘʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʠʭ ʧʨʠʯʠʥʘʭ.  

4) ʈʠʩʢʠ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʠ ʪ.ʜ.), 

ʚ ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʘʢ ʦʥʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ.  

5) ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʠʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʜʦʭʦʜʦʚ, ʥʝʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʠʣʠ ʧʨʠʙʳʣʠ 

ʦʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ). 

ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʤ. ʆʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʨʠʩʢʠ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩ 

ʫʛʨʦʟʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʜʣʷ 

ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ. 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʰʝʩʪʴ ʪʠʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ 

[4], ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. 

1) ɸʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʨʠʩʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʥʝʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʯʝʨʪʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʜʦʟʘ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʧʨʝʚʟʦʡʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ. ʎʝʣʴ ʵʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ - ʥʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʝ, ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʦʯʚʘʭ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ 

ʩʣʫʞʘʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

2) ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʚ ʩʠʣʫ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʨʘʢʦʚʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
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ʚʳʟʚʘʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘʤʠ) ʠʣʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤʠ. ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʙʝʩʧʦʨʦʛʦʚʳʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ.  

3) ʕʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠʟʚʘʥ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ) ʠ ʧʨʠʯʠʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʠʩʢʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

(ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ) ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʬʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʣʶʜʝʡ, ʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʭʚʘʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. 

4) ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩ-

ʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɹʳʣ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʚʳʤ ʪʠʧʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʉʐɸ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ɺʘʞʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʟʣʦʚ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʞʜʳʡ ʦʪʢʘʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʥʦ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʳʙʨʦʩ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ). 

5) ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʘ, ʚ ʩʬʝʨʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʷʪ ʢʘʢ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ (ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʦʧʦʣʟʥʠ ʠ ʪ.ʜ.), ʪʘʢ ʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʘʷ ʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʶʜʝʡ (ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, 

ʦʩʪʨʳʝ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʢʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʫʨʝʥʠʷ ʠ 

ʪ.ʧ.). ʊʝʨʤʠʥ çʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡè ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ. 

6) ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʪʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʠʩʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ 

ʜʦʞʜʷʤʠ ʠʣʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʠʩʢʫ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʨʠʩʢʦʚ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʭ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ, ʠ ʨʠʩʢʦʚ 

ʫʛʨʦʟʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. 
 

5.1.4. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 
ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʉʐɸ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ (ecological risks) ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʨʠʩʢʦʚ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʭ 
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ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ (health risks). ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

1990-ʭ ʛʛ. ʩʘʤʳʤʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

Å ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ; 

Å ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʝ; 

Å ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ; 

Å ʛʠʙʝʣʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ. 

ʊʝ ʞʝ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʫʢʘʟʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʠʞʝ ʨʠʩʢʠ ʫʛʨʦʟʳ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ: 

Å ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʛʘʟʘʤʠ, ʘʵʨʦʟʦʣʷʤʠ); 

Å ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ; 

Å ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ; 

Å ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ; 

Å ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ (ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ) ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʤʝʩʪʘʭ; 

Å ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʠ ʚʦʜ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ; 

Å ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʝ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʯʥʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʨʠʩʢʠ ʫʛʨʦʟʳ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʦʙʘ ʩʧʠʩʢʘ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʧʨʠʥʷʣʦ ʪʘʢʠʝ 

ʤʘʩʰʪʘʙʳ (ʠʭ ʩʣʝʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʘʞʝ ʚ ʪʢʘʥʷʭ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʝ 

ʧʠʥʛʚʠʥʦʚ), ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʡ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ ʨʠʩʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʠʩʢʦʤ ʫʛʨʦʟʳ ʟʜʦʨʦʚʴʶ, ʥʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ. ʊʦ ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʠ ʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʨʦʩʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʚ ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʥʝ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʨʠʩʢʦʚ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʭ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ. ʅʠʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʧʠʩʢʘ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ 1990 ʛ. ʚ ʉʐɸ 

(ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ 20 ʨʠʩʢʦʚ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ; ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ 

ʫʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ, ʢʘʢ çʦʯʝʥʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡè). 

1. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʛʦʥʳ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (67 %). 

2. ʅʝʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ (ʩʪʘʨʳʝ) ʧʦʣʠʛʦʥʳ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

(65 %). 

3. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩʪʦʢʘʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (63 %). 

4. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʳ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ (63 %). 

5. ʈʘʟʣʠʚʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (60 %). 

6. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ (60 %). 

7. ɸʚʘʨʠʠ ʥʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ (60 %). 

8.ɸʚʘʨʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ 

(58 %). 



199 

9. ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (58 %). 

10. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ (56 %). 

11. ʋʪʝʯʢʠ ʠʟ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (55 %). 

12. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜ (54 %). 

13. ʊʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʤʫʩʦʨ (53 %). 

14. ʈʠʩʢ ʦʪ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʜʣʷ ʬʝʨʤʝʨʦʚ (52 %). 

15. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩʪʦʢʘʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

(51 %). 

16. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʦʯʠʩʪʥʳʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ (50 %). 

17. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ (50 %). 

18. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ (49 %). 

19. ʇʘʨʥʠʢʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ (48 %). 

20. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ (46 %). 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ, ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʤʥʝʥʠʷʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʩʪʳʝ ʣʶʜʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʊʘʢ, ʦʧʨʦʩ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʠ ʥʠ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

(ʨʘʜʦʥʘ), ʥʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʪʳ ʠ 

ʥʝʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʘʭ ʩʝʨʴʝʟʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʪʯʘʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʠ ʦʙʳʚʘʪʝʣʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʠ ʨʷʜ ʠʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ.  

ɺ 1994 ʛ. ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ - ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʆʆʅ 

ʧʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (UNEP), ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʥʘʮʠʡ ʧʦ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ (UNIDO), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ (IAEA) ʠ ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ (WHO) - 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ 

ʩ ʫʛʨʦʟʘʤʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʠʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʚʭʦʜʷʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʫʛʨʦʟʘʤʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʦʥʠ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʛʨʦʟʦʡ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʩ ʫʛʨʦʟʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ʀ ʪʝ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʠʩʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʣʠ ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʂ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʂ ʥʠʤ ʞʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝ-
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ʥʠʡ, ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ ʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʦʪʚʘʣʳ ʧʦʨʦʜ ʚʙʣʠʟʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ, ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʩʚʘʣʢʠ ʠ ʪ.ʧ.). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʛʨʦʟʦʡ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ɼʣʷ ʣʶʜʝʡ ɼʣʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʠʩʢʘ 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʈʘʟʦʚʳʡ (ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ) 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʈʘʟʦʚʳʡ (ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ) 

ʂʦʥʪʠʥʛʝʥʪ 

(ʛʨʫʧʧʳ) ʨʠʩʢʘ 

ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ  

ʇʝʨʩʦʥʘʣ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʉʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʉʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʷʞʝʩʪʠ: 

ʬʘʪʘʣʴʥʳʝ (ʨʠʩʢ 

ʩʤʝʨʪʠ),  

ʥʝʬʘʪʘʣʴʥʳʝ (ʨʠʩʢ 

ʪʨʘʚʤʳ ʙʦʣʝʟʥʠ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ: 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʳʝ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ 

ʇʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ: 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 

ʇʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 
 

ʈʘʟʦʚʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʨʳʚʦʚ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʷʜʦʚʠʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʨʘʟʦʚʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ, ʨʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ (ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 

ʠ ʦʧʦʣʟʥʠ, ʙʫʨʠ ʠ ʫʨʘʛʘʥʳ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷ). 

ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʝʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʫʱʝʨʙ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʣʶʜʷʤ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʛʨʦʟʦʡ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʨʠʩʢʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʫʛʨʦʟʦʡ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʆʙʱʝʩʪʚʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʭʠʤʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ SETAC (Society of Environmental Toxicology and 

Chemistry) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1980 ʧʦ 1993 ʛ. ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʳʯʥʦ 
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ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʘʢʞʝ ʤʳʰʴʷʢ, ʭʦʪʷ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʤ) ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʳ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ 

ʪʠʧʘ ʙʝʥʟʦʧʠʨʝʥʘ) ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ. ʆʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʦʣʠ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʠʩʢʘ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣ. 5.2 [2]. ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʦ ʦʢʘʞʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʙʝʨʫʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʧʦʯʚʳ. ʕʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 5.3, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [2]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʠʭ ʚʢʣʘʜʫ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ (ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ SETɸʉ)  

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʠʩʢʘ ʆʪʥ. ʜʦʣʷ, % 

1. ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (Hg, Cd, Se, Ni, As ʠ ʜʨ.)  

2. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʳ (ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ ʜʨ.) 

3. ʉʤʝʰʘʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ)  

4.  ʇʝʩʪʠʮʠʜʳ 

5. ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ (Cs-137 ʠ ʜʨ.) 

6. ɻʘʟʳ (ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ, ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʦʟʦʥ ʠ ʜʨ.)  

7. ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʛʝʥʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʝʡ 

28 

27 

 

20 

15 

6 

3 

1 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ SETAC)  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʆʪʥ. ʜʦʣʷ, % 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ 

ʆʩʘʜʢʠ 

ʇʦʯʚʳ 

ɻʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ (ʣʠʪʦʩʬʝʨʘ) 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ɺʦʟʜʫʭ 

53 

32 

12 

9 

7 

3 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ, ʪʦ ʷʩʥʦ, ʧʦʯʝʤʫ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠʭ ʯʘʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ. ʇʫʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʯʪʠ 

ʚʩʝʛʜʘ ʠʜʫʪ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʫ - ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʤʳʚʦʤ, 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʪ.ʜ.), ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʠʭ 

ʠʭ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ (ʧʨʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʵʨʦʟʠʠ 

ʧʦʯʚʳ, ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʚʝʪʨʦʤ). 
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5.2. " ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʨʠʩʢʘ"  ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

5.2.1. ʉʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ "ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʨʠʩʢʘ" 
ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ, ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1980-ʭ ʛʛ. ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʦʚʘʷ 

ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ ʋʣʴʨʠʭ ɹʝʢ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʨʝʪʠ XX 

ʚʝʢʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʚʩʪʫʧʠʣʦ ʚ ʥʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʨʠʩʢʘ [1]. ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʨʠʩʢʘ - ʵʪʦ ʧʦʩʪʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʦʪ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʦʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʢʦʨʝʥʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʜʣʷ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʣʘʛ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʨʠʩʢʘ - ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʤʠ ʨʠʩʢʦʚ.  

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʚʩʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʥʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʭ ʞʠʟʥʴ ʣʶʜʝʡ (ʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ 

ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪ.ʜ.). ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʣʦ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʤʝʞʜʫ 

ʯʣʝʥʘʤʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʦʩʠʣʦ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʭʦʨʦʰʝʝ. ɺ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʨʠʩʢʘ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ: ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʣʦʭʦʛʦ, ʠ ʵʪʦ ʧʣʦʭʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʣʶʜʴʤʠ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʦʜʳ ʭʠʤʠʢʘʪʘʤʠ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ, 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ - ʚʩʝ ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʨʠʩʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʚ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʨʠʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ çʚʨʘʩʪʘʝʪè ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʯʣʝʥʘʤʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʠ ʨʘʥʝʝ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʦʧʘʩʥʳʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʨʠʩʢʘ, 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʞʥʠʭ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʛʨʘʥʠʮ ʥʠ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʥʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ - ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʥʝʤʘʣʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʜʥʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʘ 

ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ - ʚ ʜʨʫʛʠʭ. ʊʘʢ, ʚ ʂʘʥʘʜʝ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʉʐɸ, ʘ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʢʘʥʜʠʥʘʚʠʠ - 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʤʫ 

ʦʙʱʝʩʪʚʫ ʨʠʩʢʘ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʫʜʫʱʠʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ. ʉʝʡʯʘʩ ʧʨʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʠ 
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ʷʜʦʚʠʪʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʯʘʩʪʦ ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʟʥʘʝʪ, ʢʘʢʦʚʳ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʣʶʜʝʡ ʠ ʥʘ ʙʠʦʩʬʝʨʫ ʚʦʦʙʱʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ, ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ɽʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ - ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ 

ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʨʘʩʧʘʜ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʜʣʠʪʴʩʷ ʥʝ ʦʜʥʫ 

ʪʳʩʷʯʫ ʣʝʪ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ɹʝʢʘ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʦʙʱʝʩʪʚʦ 

ʨʠʩʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʚʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʘʤ, ʛʜʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʳ (ʩʦʟʜʘʥʦ çʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷè), 

ʢʘʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʤʝʨ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʪʝʤʧʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʥʝʚʠʜʘʥʥʳʝ ʜʦ ʪʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʳ. ɼʣʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ (ʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ) ʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ - ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʜʦʤ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ, ʦʥʦ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʚʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʙʣʘʛ. ʉʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ 

ʢʘʧʠʪʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠ ʫʟʘʢʦʥʠʪʴ ʵʪʦ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ. ʆʙʱʝʩʪʚʫ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʠʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

Å ʢʘʢ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʠʣʠ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʠʩʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪ ʧʦʩʪʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ? 

Å ʛʜʝ, ʢʦʛʜʘ ʠ ʢʘʢ ʧʨʦʷʚʷʪʩʷ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʩʢʨʳʪʳʝ (ʣʘʪʝʥʪʥʳʝ) 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ? (ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ï ʬʫʪʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʩʧʝʢʪ ʪʝʦʨʠʠ ʨʠʩʢʦʚ) 

Å ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʝʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʪʘʢʦʛʦ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʝ ʪʦʨʤʦʟʠʣʩʷ ʙʳ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ - ʩʦʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʙʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

(ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ) 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʨʠʩʢʦʚ? 

ʋʣʴʨʠʭ ɹʝʢ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʩʤʳʩʣ 

ʩʘʤʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ çʨʠʩʢè. ʈʠʩʢ ʠʛʨʘʣ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. ʈʠʩʢʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʣʶʙʦʡ, ʢʪʦ ʥʘʯʠʥʘʣ ʥʦʚʫʶ ʜʣʷ 

ʣʶʜʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʚʩʧʦʤʥʠʪʴ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, 

ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʩʪʨʘʥ ʠʣʠ ʮʝʣʳʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʦʚ. ʅʦ 

ʵʪʠ ʨʠʩʢʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʙʳʣʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʳʤʠ, ʠ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳ-

ʤʠ (ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤʠ). ʊʘʢ, ʂʦʣʫʤʙ ʟʥʘʣ, ʯʪʦ ʨʠʩʢʫʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʴʶ ʠ 

ʞʠʟʥʷʤʠ ʩʚʦʠʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʦʥ ʩʯʠʪʘʣ ʵʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʨʠʩʢʦʤ, ʠ ʚ ʝʛʦ 

ʚʣʘʩʪʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺ ʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʚʠʩʰʠʝ 

ʥʘʜ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʠʰʘʶʪ ʨʠʩʢʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʚʩʝ ʪʨʫʜʥʝʝ ʧʦʥʷʪʴ ʠ ʦʩʦʟʥʘʪʴ - ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʟʘʛʘʜʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ (ʪʦʢʩʠʥʳ) ʠʣʠ 
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ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ) ʬʦʨʤʫʣʘʭ. ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʭ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʫ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʪʘʢ ʤʥʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʮʝʥʢʫ ʚʩʝʭ 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʇʦʜʦʙʥʦ ʢʣʘʩʩʦʚʦʤʫ ʦʙʱʝʩʪʚʫ, ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʨʠʩʢʘ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʦ, ʥʦ ʵʪʦ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ "ʥʘʦʙʦʨʦʪ". ɺ ʢʣʘʩʩʦʚʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʠ ʙʣʘʛʘ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʳ, ʘ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʨʠʩʢʘ ï 

ʨʠʩʢʠ,ʚʥʠʟʫ, ʚ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʝʜʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʙʳ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʝʪ 

ʢ ʩʝʙʝ ʨʠʩʢ. ʕʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ - ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʬʠʨʤʳ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ ʚʳʥʦʩʷʪ ʚʨʝʜʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʙʝʜʥʳʝ ʩʪʨʘʥʳ ɸʟʠʠ, 

ɸʬʨʠʢʠ ʠ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ. ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʙʦʛʘʪʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʤʦʛʫʪ 

"ʦʪʢʫʧʠʪʴʩʷ" ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʨʠʩʢʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ "ʵʬʬʝʢʪ ʙʫʤʝʨʘʥʛʘ". ɼʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʥʠ ʢʣʘʩʩʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡ 

ʥʘ ɸʕʉ, ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʜʦʞʜʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʢʘʢ ʥʘ ʙʦʛʘʪʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʙʝʜʥʳʭ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ "ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ", ʪʦ "ʵʬʬʝʢʪ ʙʫʤʝʨʘʥʛʘ" ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʟʜʝʩʴ. ɺʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʚ 

ʙʝʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʢʫʣʴʪʫʨʳ - ʢʦʬʝ, ʢʘʢʘʦ, ʬʨʫʢʪʳ - ʚʩʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ (ʢʘʢ ʧʝʩʪʠʮʠʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤʠ, 

ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʪʨʫʙ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ). ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʦʟ ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ɿʘʧʘʜʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʠʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʥʦ ʠʣʠ ʧʦʟʜʥʦ ʨʠʩʢʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʠ ʪʝ, ʢʪʦ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʠʟʚʣʝʢʘʣ ʧʦʣʴʟʫ ʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʅʘʠʭʫʜʰʠʡ 

ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʢʝʪʥʦ-

ʷʜʝʨʥʫʶ ʚʦʡʥʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʡ. ʇʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʨʠʩʢʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʭʦʞʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʥʝ 

ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʥʠ "ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʩʪʫʧʥʠʢʦʚ", ʥʠ ʠʭ ʞʝʨʪʚ. 

ʂʘʢ ʠ ʣʶʙʘʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʨʠʩʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷʤʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʤʠ. 

ʉʝʡʯʘʩ ʪʨʫʜʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ ʧʫʪʠ ʧʦʡʜʝʪ ʝʛʦ ʵʚʦʣʶʮʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʰʣʳʤ, ʧʨʦ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʨʠʩʢʘ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʯʝʪʘ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚʩʝ ʦʧʘʩʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʤʠ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʋʣʴʨʠʭ ɹʝʢ ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ, ʞʠʚʫʱʠʭ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʨʠʩʢʘ. ʅʘ ʟʘʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ 

(ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ) ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʜʚʠʞʫʱʫʶ ʩʠʣʫ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ 

ʦʜʥʦʡ ʬʨʘʟʦʡ: çʗ ʛʦʣʦʜʝʥ!è. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʰʠʭ ʜʥʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʝʨʝʬʨʘʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ ʠʥʘʯʝ: 
ç
ʗ ʙʦʶʩʴ!è. ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʝʯʪʘ: "ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʞʝʪ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʚʦʶ "ʜʦʣʶ ʧʠʨʦʛʘ", 

ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʨʠʩʢʘ ʵʪʘ ʤʝʯʪʘ (ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʫʪʦʧʠʯʝʩʢʦʡ) ʬʦʨʤʫʣʠʨʫ-

ʝʪʩʷ ʠʥʘʯʝ: "ʢʘʞʜʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʧʘʩʝʥ ʦʪ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ". ɺ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴ-

ʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʪʨʫʜʷʱʠʝʩʷ ʜʦʙʠʣʠʩʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʣʘʛ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʣʠʜʘʨʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʨʠʩʢʘ ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʩʦʣʠʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʡʪʠ ʩʦʣʠʜʘʨʥʦʩʪʴ ʪʨʝʚʦʛʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʚʘʞʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʦʡ. ʅʘ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʩʧʝʭ ʧʘʨʪʠʡ 

"ʟʝʣʝʥʳʭ" ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ʘʥʪʠʷʜʝʨʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʉʐɸ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʦʩʪʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʪʝʦʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. 

 

5.2.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 
ʇʦʥʷʪʠʝ ʨʠʩʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʧʣʘʥʦʚʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʪʘʜʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʀʟʣʘʛʘʝʤʘʷ ʥʠʞʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʥʝ ʧʨʝʪʝʥʜʫʝʪ ʥʘ ʧʦʣʥʦʪʫ ʠ 

ʩʪʨʦʛʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʠʩʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ: 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʠʩʢʠ - ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʩʠʣ 

ʧʨʠʨʦʜʳ: ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷʤʠ, ʙʫʨʷʤʠ ʠ ʪ.ʧ.; 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ - ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʷʤʠ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ 

ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ - ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ; 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ - ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʝʨʴ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʚʘʞʥʳʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ - ʨʠʩʢ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ - ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ; 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ - ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʨʘ-

ʜʘʣʦ ʥʘ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʯʠʩʣʦ ʣʶʜʝʡ ʙʦʣʴʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ, ʦʪ ʵʪʦʛʦ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʣʶʜʝʡ; 
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ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʠʩʢ - ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʦ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʨʠʩʢ ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʛʦʪʦʚʦ ʤʠʨʠʪʴʩʷ ʨʘʜʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʙʣʘʛ ʠʣʠ ʚʳʛʦʜ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʜʣʷ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʠʩʢ ï ʵʪʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʠʣʠ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʩʦʙʳʪʠʷ. ʀʥʘʯʝ ʧʦʜ ʨʠʩʢʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

NnP /=  - ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ, 

ʛʜʝ n- ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʠʟ N- ʯʠʩʣʘ ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʧʦʜ ʨʠʩʢ. 

YPR Ö= ,  

ʛʜʝ P - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʠ, Y - ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʱʝʨʙʘ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ (ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʘ) ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ RI ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ: 

{ }ɼD>= iPRI , 

ʛʜʝ ʈi {D >ɼ} ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ i-ʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʘ ʙʳʪʴ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʦʟʦʡ 

D > ɼ ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ; 

ɼ ï ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʛʨʦʟʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʩʤʝʨʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʣʠʮʘ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʚʥʳʡ 1 ʛʦʜʫ. ʈʠʩʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʙʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ) ʤʝʪʦʜʦʤ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ: 

N
nRI= ,      (5.4) 

ʛʜʝ ʧ - ʯʠʩʣʦ ʩʤʝʨʪʝʡ ʚ ʛʦʜ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ; 

N - ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʤ 

ʛʦʜʫ. 

ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʨʠʩʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʧʦʥʷʪʠʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʢʘʢ 
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ʚʳʩʰʝʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ 

ʨʠʩʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʳʙʦʨʢʘʤ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʠʩʢʘ, 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ) ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ, ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʠʩʢʘ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʛʠʙʝʣʠ, ʚ 

ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʠ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʛʦʜ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʜʣʷ 

ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʛʨʫʧʧʳ ʣʶʜʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʭ ʨʠʩʢ 

ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʯʘʩʫ ʨʘʙʦʪʳ ʠʣʠ ʦʜʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʮʠʢʣʫ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʫʚʝʯʠʡ, 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʧʦʪʝʨʠ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʧ. ɽʩʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10
-4
 

/ʛʦʜ, ʪʦ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʦʜʠʥ 

ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʭʦʜ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʩʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʦʪʢʘʟʦʤ 

ʥʘ ʩʘʤʦʣʝʪʝ, ʥʘ 10 ʪʳʩ. ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʚ ʛʦʜ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʥʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʳʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ 

ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʤʝʩʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.). ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ ʠʣʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʣʠʰʴ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ɻʦʣʣʘʥʜʠʠ - 10
-6
 /ʛʦʜ; ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ, - ʦʪ 10
-4
 ʜʦ 10

-6
 /ʛʦʜ) [1,2]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ 

ʣʶʜʝʡ ʦʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ:  

 NRIRN Ö= ,   (5.5) 

ʛʜʝ N - ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʣʶʜʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʠʩʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʭʦʜʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʵʪʠʤ 

ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ. 
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ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʠʩʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʩʬʝʨʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʝʩʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ 

(5.4). ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʚʦʟʨʘʞʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʫʯʝʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʫʶ ʞʠʟʥʴ 

ʙʝʩʮʝʥʥʦʡ ʠ ʚʩʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʣʶʜʝʡ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʭ.  

 

5.3. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʛʥʦʟʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ[2] 
ʈʠʩʢ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʤʥʦʞʠʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʳ ʈ (ʤʢɿʚ/ʯʘʩ) ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʊ (ʯʘʩ). ʊʦ ʝʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʨʘʚʥʘ: 

 ʅ = ʈ ʊ       (5.6) 

ɺ ʛʦʜʫ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 8760 ʯʘʩʦʚ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʜʦʟʳ ʠ ʨʠʩʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ/ʠʣʠ ʩ ʧʠʱʝʡ ʠ ʚʦʜʦʡ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. 

ʇʫʩʪʴ ʘ - ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʧʠʱʝ, ʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʧʦʧʘʚʰʝʛʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ t (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʪ) 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 

 ɸ = ʘ Ā M Ā t (ɹʢ),       (5.7) 

ʛʜʝ M ï ʤʘʩʩʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʦʜʳ ʠ/ʠʣʠ ʧʠʱʠ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʘʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʟʘ ʛʦʜ. 

ɺʳʟʚʘʥʥʘʷ ʵʪʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʅ) ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

 ʅ = ɸĀɽ (ɿʚ),       (5.8) 

ʛʜʝ ɽ ï ʜʦʟʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. 

ɼʦʟʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʣʠ ʜʦʟʦʚʳʝ ʮʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

5.4 (ʄɸɻɸʊʕ). 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʅ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ - r ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 r = H rE       (5.9) 

ʛʜʝ - rE ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

ʕʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ ɓ = 15 ʣʝʪ ʥʘ ʦʜʠʥ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʫʯʘʡ 

ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4. ɼʦʟʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʣʠ ʜʦʟʦʚʳʝ ʮʝʥʳ ʨʘʟʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʇʝʨʠʦʜ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 

(ʛʦʜʳ) 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

(ɿʚ/ɹʢ) 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩ 

ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʠʱʝʡ 

(ɿʚ/ɹʢ) 

ʊʨʠʪʠʡ 
3
ʅ 12,3 2,7Ā10

-10
 4,8Ā10

-11
 

ʋʛʣʝʨʦʜ 
14
ʉ 5730,0 2,5Ā10

-9
 1,6Ā10

-9
 

ʂʘʣʠʡ 
40
ʂ 1,28Ā10

9
 1,7Ā10

-8
 4,2Ā10

-8
 

ʂʦʙʘʣʴʪ 
60
ʉʦ 5,27 1,2Ā10

-8
 2,7Ā10

-8
 

ʉʪʨʦʥʮʠʡ 
90

Sr 29,1 5,0Ā10
-8
 8,0Ā10

-8
 

ʎʝʟʠʡ 
137

Cs 30,0 4,6Ā10
-9
 1,3Ā10

-8
 

ʈʘʜʠʡ 
226

Ra 1600,0 4,5Ā10
-6
 1,5Ā10

-6
 

ʋʨʘʥ 
238

U 4,47Ā10
9
 7,4Ā10

-6
 1,2Ā10

-7
 

ʊʦʨʠʡ 
232

Th 1,4Ā10
10

 2,5Ā10
-5
 4,5Ā10

-7
 

ʇʣʫʪʦʥʠʡ 
239

Pu 2,41Ā10
4
 5,0Ā10

-5
 4,2Ā10

-7
 

ɸʤʝʨʠʮʠʡ 
241

Am 432,0 4,2Ā10
-5
 3,7Ā 10

-7
 

 

ʇʨʠʥʷʪʳ ʪʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

¶ rE = 5,6 10
-2
 ʯʝʣ

-1
 ɿʚ

-1
 - ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʜʣʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ); 

¶ rE = 7,3Ā10
-2
 ʯʝʣ

-1
 ɿʚ

-1
 - ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤ, ʝʩʣʠ r ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 10
-6
 ʯʝʣ

-1
 

ʛʦʜ
-1
 . 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ = 5Ā10
-5
 ʯʝʣ

-1
 ʛʦʜ

-1
 . ɿʥʘʯʝʥʠʷ r ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʵʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʥʫʞʥʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ: 

 ʂ = N Ā ʅ (ʯʝʣ. ɿʚ)      (5.10) 

 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʨʘʚʝʥ: 

 R = rE Ā K         (5.11) 

 

ʆʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

(ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ï ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ) ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ) 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʩʤ. 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2). 

(ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʠʟʜʘʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʥʠʛʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 2). 

 



210 

5.4. ʊʝʦʨʠʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 
ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʷ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʨʘʩʩʯʝʪʦʚ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʂʳʰʪʳʤʩʢʘʷ (ʈʦʩʩʠʷ, 

1968) ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ(1986) ʠ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʌʦʢʫʩʠʤʝ-1 (2011 ʛ.) 

ʘʚʘʨʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʯʝʪʢʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʢʦʥʝʯʥʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ, ʥʦ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ, ʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʫʜʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʕʪʫ ʨʦʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘʤʠ ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

 

5.4.1. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ. 
ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʬʘʢʪʦʨʝ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦʝ ɸʛʨʝ ʠ ʂʦʨʦʛʦʜʠʥʳʤ ʚ 1960 ʛ. [5], ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʥʘʰʝʡ ʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ. ʏʝʨʝʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʜʦʟʦʚʳʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ ʝʱʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ 

ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʠʦʪʳ: ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ɔ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ 

ʪ.ʜ.). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ 

ʯʝʪʢʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʠ ʦʧʝʨʝʞʘʪʴ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʜʫʩʥʠʢʘè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ 

ʙʠʦʪʳ, ʠ ʙʳʪʴ ʤʝʨʦʡ ʜʣʷ ʵʢʚʠʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [6]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (ʥʘʟʝʤʥʳʭ, ʚʦʜʥʳʭ, ʣʝʩʥʳʭ, ʛʦʨʥʳʭ, 

ʣʫʛʦʚ ʠ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʩʘʤʳʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ [6,7]. 
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ʅʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʦʩʪʘ 

ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʜʦ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʝʜʫʱʘʷ 

ʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [7]. 

ʇʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʪʘʢʦʡ ʪʨʘʩʩʝʨ, ʢʘʢ 
137
Cs, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ ʚ ʞʠʟʥʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʯʝʪʢʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʢʣʠʤʘʪ) 

ʧʘʚʦʜʢʠ, ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʠ ʪ.ʜ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ 

(ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʙʨʦʩʳ, ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʳ ʠ ʪ. ʧ.). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʠ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʤʫ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʵʢʚʠʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ï 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʣʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ [8]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʤʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 

ʠ ʠʟ ʧʦʣʝʚʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

 

5.4.2. ʄʦʜʝʣʴ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 
ʅʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

1.. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʜʦ 

ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʝʜʫʱʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [9]. 

ʅʘʤʠ ʧʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʨʘʜʠʘʮʠʠ ï ʛʘʤʤʘ- ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ï ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʦʣʠ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʳ ʢʘʜʤʠʷ) ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ 
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ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ- ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʤʝʨʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ 

ʠʣʠ ʘʥʪʠʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʢʘʢ (5.12): 

0S
SS

S
P

ʦʙʣCd

ʦʙʣCd Ö
Ö

= + ,  (5.12) 

ʛʜʝ S0 ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

(ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʦʪʪʦʢʘ ʚ ʚʦʜʫ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝʥ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ); SCd+ʦʙʣ ï ʠʤʝʥʥʥʦ ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ; SCd ʠ Sʦʙʣ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɽʩʣʠ ʈ = 1, 

ʪʦ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʥʝʪ. ɽʩʣʠ ʈ<1, ʪʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʈ>1, 

ʪʦ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʘʥʪʠʩʠʥʝʨʛʠʟʤʦʤ (ʘʥʘʪʘʛʦʥʠʟʤʦʤ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʷʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʜʠʥ ʬʘʢʪʦʨ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʠʣʠ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠ ʚʚʝʜʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ï ʈ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʢʦ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʙʠʦʪʳ ʠ ʜʣʷ ʆʉ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ) ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʜʨʫʛʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ: 

2. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ ʇʝʪʠʥʘ[11], ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʛʘʤʤʘ-ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠ ̫ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʈ = S ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ(Ɇ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ) / Ʉ (S1 S2 S3 ..) 

(ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ) ʀʤʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ (ʆʉʈ) ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘʢʤʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʈ = ʆʉʈ (ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʫʤʤʳ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʛʘʤʤʘ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ) / ʆʉʈ (ʧʦʩʣʝ ʛʘʤʤʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ)Āʆʉʈ (ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ) ʆʉʈ (ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ) ʆʉʈ 

(ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʦʣʠ ʩʚʠʥʮʘ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʪʨʘʩʩʝʨʘ 
137
Cs ʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 
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ʜʘʥʥʳʝ ʆʉʈ ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɸ) ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʝ ʧʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ 

ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ 3-4 ʩʫʪʦʢ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ [9]. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʪʨʘʩʩʝʨʘ 
137

Cs - ʵʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʦʪʪʦʢʘ - ʂ (ʠ ʪʨʘʩʩʝʨʘ 
137
Cs), ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ) ʚ ʢʦʨʥʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɹ) ʈʝʘʢʮʠʷ ʆʉʈ ʢʦʨʥʝʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʬʠʥʘʣʴʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʢʦʨʥʷ 

ʥʘ ʵʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʀ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʘ ʨʝʘʢʮʠ̫ , ʧʦ ʥʘʰʦʤʫ ʤʝʥʝʥʠʁ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ (ʠʣʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ ʠʣʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ (ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ) ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʕʪʦ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʕʂʆɻʈɸɼʋʉʅʀʂ, ʯʝʤ ʦʮʝʥʢʘ, ʧʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʪʨʘʩʩʝʨʘ. ʍʦʪʷ ʠ ʪʨʘʩʩʝʨ ʭʦʨʦʰ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʠʦʣʪʳ (ʠʣʠ/ʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ (ʛʘʤʤʘ-ʨʘʜʠʘʮʠʷ + ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ - ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ). 

 

5.4.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪ ʢʣʝʪʢʠ ʜʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
1. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʣʝʪʢʠ : 

ʇʦ ʤʦʜʝʣʠ ɺ.ɻ.ʇʝʪʠʥʘ S = S1 Ā S2 , ʛʜʝ S1 ï ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ , ʘ S2 ï ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ) ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʩʶʜʘ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ïʈ ï ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ 

ʪʠʧ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʝʩʣʠ ʈ =1, ʪʦ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʝʩʣʠ ʈ > 1, ʪʦ 

ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ, ʘ ʝʩʣʠ ʈ < ʪʦ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ (ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ) ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ : 

S1=Pk =1 ï (1- exp(-vDʵʬʬ)
m
) å m exp (-vDʵʬʬ)  

ʛʜʝ v- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʤʠʰʝʥʠ ʢʣʝʪʢʠ, D - ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ïʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʩʝʙʷ ʯʝʨʝʟ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ - m ʠ v ʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʘʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʢʣʝʪʢʫ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ , ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʦʜʥʦʫʜʘʨʥʳʡ ʙʝʩʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʊʦʛʜʘ 

S2 = exp ( - b D), ʷʩʥʦ, ʯʪʦ b ï ʨʘʟʤʝʨ ʤʠʰʝʥʠ ʜʣʷ ʘʪʘʢʠ ʪʷʞʝʣʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʘ D- ʜʦʟʘ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʢʠ ʫʙʳʚʘʝʪ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ. 
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ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʙʝʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʢʫ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

Sʢ =m exp (-vDʵʬʬ)Āexp (-b D)Āʈ1 =m ʈ1 exp (-vDʵʬʬ-bD). ʊʫʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ïʈ1 ʙʫʜʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʅʦ ʚʝʜʴ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚ ʩʫʜʴʙʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ. ʊʘʢ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʤʦʛʫʪ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʵʪʠ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

2. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠʟ k- 

ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʞʠʚʘʶʪ ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ): 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʜʠʘʮʠʠ: 

S1 sub = 1 - (1 ï m exp (-vD)
k
 å k m exp (-vD). 

ɼʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʨʘʟʤʥʦʞʘʶʰʝʡʩʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

S2 sub = 1 - (1 ïexp (-bD)
k
 å k exp (-bD). ʊʦʛʜʘ 

S sub = S1sub Ā S2sub å k m exp (-vD) Ā k exp (-bD) =  

k
2
 m exp (-vD) Ā exp (-bD)= k

2
 m exp (-vD-bD) P2 . 

P2-ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʮʠʬʨʦʡ - k
2
 m .ɼʦʟʦʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʥʦʩʠʪ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʵʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʦʟʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚʤʝʩʪʦ- m ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ k 

m. ʀ ʪʘʢ ʜʣʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢi . 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ Ln (Ssub / Sk)= 2 Lnk (Ln ʈ2-Lnʈ1) 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʚʩʝʤ ʠʥʦʡ, ʯʝʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɸ ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʮʝʥʠʪʴ? 

. ʇʦʧʫʣʷʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʨʷʜʘ ʩʫʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ- ʢi. (ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘ ʨʷʩʢʠ) ʉʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʟʘʯʘʪʢʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʧʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

ʊʦʛʜʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ (ʦʨʛʘʥʘ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ) 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

ʈ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ =1ï(1ïʢ1m exp (-vD) ((1ïʢ2m exp(-vD) (1ïʢ3m exp(-vD)(1ïʢnm 

exp (-vD)  

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʜʦ  

:ʢ1ʢ2 ʢ3é ʢn m exp (-vD). 

4.ʆʨʛʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ: ɽʩʣʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʨʛʘʥ ʧʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʦ : 

ʈ ʦʨʛʘʥʘ ï 1-( 1- Ø ʢ I m1 exp (vi D) (1- ØgI m2 exp (v2 D) ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʨʛʘʥ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʪʦ ʪʦʛʜʘ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ (ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ) 
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ʈ ʦʨʛʘʥʘ - (Ø ʢ I m1 exp (vi D) (ØgI m2 exp (v2 D) ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

5 . ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ : ɽʩʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʨʷʩʢʘ = ʤʝʨʠʩʪʝʤʘ ʠ ʱʠʪʦʢ) ʪʦ: 

ʈ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ = ʈ1ʦʨʛʘʥ ʈ2 ʦʨʛʘʥ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

ʊʫʪ ʫ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʘʪʨʝʰʢʠ. 

ʈ1 ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʪʦ 

ʤʦʜʝʣʴ: 

 ʈ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ =1 ï (1- ʈ1 ʦʨʛʘʥ)Ā(1-ʈ2 ʦʨʛʘʥ ) ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

6 .ʇʦʧʫʣʷʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʠ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 

ʈ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ = 1 ï (1- ʈ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ) 
R
 = RĀʈ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

7. ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ,ʃʝʤʥʘ, ʉʧʠʨʦʜʝʣʘ. 

ʊʨʷʩʫʣʴʢʘ ïʨʷʩʢʦʚʳʝ ʚ ʦʟʝʨʝ). ʊʦ ʪʦʛʜʘ ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʜʝʪ: 

ʈ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ =1-(1ïʈ1ʦʨʛʘʥʠʤʘ)
R
(1ï ʈ2ʦʨʛʘʥʠʤʘ)

N
(1ïʈ3 ʦʨʛʘʥʠʤʘ) 

M
 

ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ.  

ʕʪʦ ʝʩʣʠ ʙʝʟ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʠ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʪʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ: 

ʈʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ=1-(1ïRĀʈ1 ʦʨʛʘʥʠʤʘ)(1ïNĀʈ2 ʦʨʛʘʥʠʤʘ)(1ïMĀʈ3 ʦʨʛʘʥʠʤʘ). 

ɽʩʣʠ ʚʠʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ ʪʦ ʪʦʛʜʘ ʧʨʦʩʪʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ: ʈ ʵʢʦʩʠʩʪʤʳ = ʈ1 ʦʨʛʘʥʠʟʤĀʈ2 ʦʨʛʘʥʠʟʤĀʈ3 ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠ ʪʘʢ 

ʜʘʣʝʝ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʩʫʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʨʝʜʫʮʝʥʪʳ ʥʝʪ ʜʫʙʣʝʨʦʚ, ʪʦ ʪʘʢʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʤʘʣʦ ʥʘʜʝʞʥʘ. ʅʦ ʨʝʘʣʴʥʦ 

ʝʩʪʴ ʤʥʦʛʦ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ. 

8. ɹʠʦʩʬʝʨʘ. 

ʊʫʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ - ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʫʤʝʥʪʦʚ , ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʥʠʤʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʨʝʜʫʮʝʥʪʦʚ: 

ʈ ʙʠʦʩʬʝʨʳ = ʈ ʧʨʦʜʮʝʥʪĀrʈ ʢʦʥʩʫʤʝʥʪʳĀʈ ʨʝʜʫʮʝʥʪʳ 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʝʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ʅʦ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʨʝʜʫʮʝʥʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʢʘʢ ʩ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʢʦʥʩʫʤʝʥʪʘʤʠ 

ʊʦʛʜʘ ʈ ʙʠʦʩʬʝʨʳ= ʈ1 ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʳĀ(1 ï (1 ï ʈ2 ʢʦʥʩʫʤʝʥʪʳ))Ā(1-ʈ 

3ʨʝʜʫʮʝʥʪʳ)=ʈ1Ā(1ï(1-ʈ2)(1ïʈ3)=ʈ1Ā(1ï(1ïʈ2-ʈ3+ʈ2Āʈ3)=ʈ1Ā(ʈ2+ʈ3ïʈ2Ā ʈ3). 

(ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʘʭ ʈ1 =1, ʈ2 =0,5 , ʈ3=0,5. ʊʦʛʜʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʩʬʝʨʳ = 

0,75. ɺʧʦʣʥʝ ʧʨʠʣʠʯʥʦ). 

9. ʅʦʦʩʬʝʨʘ. 

ʊʫʪ ʚʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʩ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ, ʦʭʦʪʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠ ʤʫʩʦʨʦʤ. ʄʫʩʦʨ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʝʜʫʮʝʥʪʳ, ʧʣʦʭʦ 

ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʪʦʛʜʘ ʮʝʣʠʢʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ çʨʘʟʫʤʥʦʡè ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʕʪʦ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʤʘ. 
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5.4.4. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʝʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, ʥʘʤʠ 

ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ 
137
Cs, ʠ ʢʘʨʪʘ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʯʝʨʝʟ 10, 20 ʠ 30 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ (ʩʤ. 

ʢʘʨʪ r1.9-1.11). 

ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ɻʀʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʦʙʱʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʪʫʪ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

ʕʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʦʡ ʙʠʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʘʤʳʭ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ. 

ʅʘ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʦʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʨʘʩʩʝʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Cs-137), 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʠʦʪʳ ʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʨʘʩʩʸʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

çʱʝʜʨʦè ʨʘʟʙʨʦʩʘʥʳ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, 

ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ (ʩʤ. ʢʘʨʪr 1.9-1.11). 

 

5.4.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ. 

ɻʘʣʫʟʠʷ, ɺʦʣʥrʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʣʶʜʝʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʪʝʦʨʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ 

ʧʦʯʚʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 
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ʮʝʣʦʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦ-ʥʦʚʦʤʫ ʚʟʛʣʷʥʫʪʴ ʥʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʨʦʤʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʨʘʥʴʰʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʯʠʪʘʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠ 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʅʘʰʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʆʉ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʦʨʠʶ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʢʨʫʛ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʚʝʩʪʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ï ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ [6].  

ʈʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ï ʣʠʤʠʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩ-

ʪʝʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʣʠʤʠʪʘ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ 

ʠ/ʠʣʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʪʳ. ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ 

ʠʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ) ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʥʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʪʨʘʩʩʝʨ 
137
Cs, ʘʥʘʣʦʛ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʣʠʷ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʝʪʢʦ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʙʠʦʪʳ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʠ/ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʟʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʠ ʠʤʝʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ 
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ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʨʝʟ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʩʩʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ [3]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʙʤʝʥʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ 

(Ŭij ʠ Ŭji), ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʢʘʤʝʨʘʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʩʤ. 5.12). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ i-ʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʥʝʛʦ. ɼʘʣʝʝ, ʟʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ - ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʣʶʜʷʤ. 

 

5.4.6. ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚ 

ʠʟʙʨʘʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 
5.4.6.1. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ  
ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ 5.1. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʚʳʙʨʘʥ ʩʢʣʦʥ ʥʘ ʨ. ʋʞ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ (ʦ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʤʳ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʠ ʚʳʰʝ). 

 

 
ʈʠʩ. 5.1. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʤʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.4.) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʫ. 

ij
ʘ  ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʉʨʝʜʥʠʝ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

21ʘ  0.01 0.03 0.05 

32ʘ  0.05 0.1 0.15 

43ʘ  0.1 0.15 0.2 

54ʘ  0.1 0.2 0.3 

65ʘ  0.2 0.3 0.4 

67ʘ  0.03 0.05 0.07 

68ʘ  0.04 0.07 0.1 

76ʘ  0.3 0.5 0.7 

86ʘ  0.4 0.6 0.8 

87ʘ  0.03 0.05 0.07 

94ʘ  0.2 0.4 0.6 

96ʘ  0.05 0.1 0.15 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʫʶ ʩʢʣʦʥʦʚʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ) (5.13.)  
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ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (5.13) ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʘ 5.4.). 

 

 
 

ʈʠʩ. 5.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: 1 ï 

ʢʘʤʝʨʘ-ʣʝʩ, 2 ï ʢʘʤʝʨʘ-ʦʧʫʰʢʘ, 3 

ï ʢʘʤʝʨʘ-ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 4 ï ʢʘʤʝʨʘ-ʣʫʛ, 

5 ï ʢʘʤʝʨʘ-ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, 6 ï 

ʢʘʤʝʨʘ-ʪʝʨʨʘʩʘ, 7 ï ʢʘʤʝʨʘ-ʙʠʦʪʘ, 

8 ï ʢʘʤʝʨʘ-ʧʦʡʤʘ, 9 ï ʢʘʤʝʨʘ-

ʚʦʜʘ. 

ʈʠʩ. 5.3. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʘʤʝʨ: 1 - ʢʘʤʝʨʘ-ʯʝʣʦʚʝʢ, 2 ï 

ʢʘʤʝʨʘ-ʪʝʨʨʘʩʘ, 3-ʢʘʤʝʨʘ-ʚʦʜʘ 

(ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ) 

 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʠʢʦʚʳʭ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʠ 

ʚʨʝʤʷ (ʚ ʛʦʜʘʭ), ʢʦʛʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʵʪʠ ʧʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.6.). 

ɼʘʥʥʳʝ ʵʪʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ (22 %) 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʥʦ ʯʝʨʝʟ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ (80 ʣʝʪ). ʕʪʦʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʜʦʣʛʦ ʩʢʣʦʥʦʚʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʠ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢ ʣʶʜʷʤ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 

5.7. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʜʣʷ 

ʣʶʜʝʡ, ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʩʢʣʦʥʫ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʩʢʣʦʥʘ, ʚ ʣʝʩʫ.  

ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʸʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʙʝʟ ʢʦʥʪʨʤʝʨ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.9.) ʠ ʩ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘʤʠ (5.10,). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.6. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ. 

ʂʘʤʝʨʳ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (%) 

ɺʨʝʤʷ (ʛʦʜʳ) 

ʆʧʫʰʢʘ 12 12 

ʃʫʛ 6 20 

ʊʝʨʨʘʩʘ 1.4 20 

ʇʦʡʤʘ 0.82 24 

ɺʦʜʘ 0.32 30 

ɹʠʦʪʘ 1.16 44 

ɼʦʥʥʳʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 2.3 48 

ʏʝʣʦʚʝʢ 22 80 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.7. ʇʨʦʛʥʦʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 500 ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ) 

 ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʂʠ 

1 5 10 40 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, 

ʏʝʣ/ɿʚ 

11014,8 Ö  21007,4 Ö  21014,8 Ö  310256,3 Ö  

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ɿʚ 
0,01628 0,814 1,628 6,512 

 ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʂʠ 
1 5 10 40 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, 

ʏʝʣ/ɿʚ 

210628,1 Ö  21014,8 Ö  310628,1 Ö  310512,6 Ö  

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ɿʚ 
0,3256 1,628 3,256 13,024 

 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʂʠ 

1 5 10 40 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, 

ʏʝʣ/ɿʚ 

210442,2 Ö  310221,1 Ö  310442,2 Ö  310768,9 Ö  

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ɿʚ 
0,4884 2,442 4,884 19,536 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.8. ʇʨʦʛʥʦʟ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚ 

ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (
137
Cs) ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʣʝʩ) 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 10 

ʂʠ/ʢʤ
2
 

50 

ʂʠ/ʢʤ
2
 

100 

ʂʠ/ʢʤ
2
 

1. ʃʝʩ 0,934 0,671 0342 

2. ʆʧʫʰʢʘ 1 1 1 

3. ʃʫʛ (6%) 0,999 0,997 0,993 

4. ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʘʩʘ (1,4%) 0,9998 0,999 0,998 

5. ʦʡʤʘ ʦʟʝʨʘ (0,82%) 1 0,9994 0,999 

6. ɹʠʦʪʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨʘ (1,16%) 0,95 0,748 0,496 

7. ʆʙʱʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ  0,886 0,5 0,168 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.9. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 
137
ʉs ʢ ʦʟʝʨʫ ʠ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʟʝʨʘ: S=1 

ʢʤ
2
, ʅ=5 ʤ,V=5ɽ+9ʣ., ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ: S=1 ʢʤ

2
 h = 0, 1ʤ, ʂʅ=1000) (ɹʝʟ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ). ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʣʝʩʫ ʣʝʞʠʪ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 1 ʂʠ 
137
ʉs. 

ʂʘʤʝʨʘ ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʙʨʦʩʘ 

ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ 

1. ʃʝʩ 0,029 

2. ʆʧʫʰʢʘ 0,77 ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

1ʭ2ʭ3ʭ4ʭ5ʭ6 = 1,5 ɽ-3. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʮʝʟʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 1,1 ɽ-2 ɹʢ/ʣ 
3. ʃʫʛ 0,6 

4. ʊʝʨʨʘʩʘ 0,57 (ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ 

0,4) 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʟʝʨʝ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1ʭ2ʭ3ʭ4ʭ5ʭ6 = 9 ɽ-3. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʟʠʷ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,3 ɹʢ/ʣ.  5. ʇʦʡʤʘ 0,2 

6. ɹʠʦʪʘ 

ʦʟʝʨʘ 

0,33 ʇʨʠ ʂʅ=1000, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʟʠʷ ʚ ʙʠʦʪʝ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3300 ɹʢ/ʢʛ. ʊʦʛʜʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʦʟʝ ʚ 4ɻʨ/ʛʦʜ (600 

ʢɹʢ/ʢʛ), ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʝʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 182 ʂʠ. 

7. ɼʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

0,1 

8. ɺʦʜʘ 

ʦʟʝʨʘ 

0,77 ʃʶʜʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʪ ʚʦʜʳ ʦʟʝʨʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʪʝʨʨʘʩʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 5,4 ɽ-3. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 5 ɹʢ/ʢʛ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʪʨʘʚʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1000 

ɹʢ/ʢʛ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʚ 100 ɹʢ/ʣ). ʊʦʛʜʘ ʧʦ ʤʦʣʦʢʫ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʝʩʘ ʧʦ ʟʘʧʘʩʫ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 200 ʂʠ. 

9. ʃʶʜʠ 0,4 +0,1 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.10. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 
137
ʉs ʢ ʦʟʝʨʫ ʠ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʟʝʨʘ: S=1 

ʢʤ
2
, ʅ=5 ʤ,V=5ɽ+9ʣ., ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ S=1 ʢʤ

2
 ;h = 0, 1ʤ, ʂʅ=1000) 

(ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ (ʂʄ)). ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʣʝʩʫ ʣʝʞʠʪ 

ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 1 ʂʠ ʉs-137. 

ʂʘʤʝʨʘ ɺʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʴ 

ʩʙʨʦʩʘ 

(ʙʝʟ ʂʄ) 

ʂɼ=1 

ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ʇʦʞʘʨʦ-

ʟʘɦʠʪʥʘʷ 

ʧʦʣʦʩʘ 

ʤʝʞʜʫ 

ʣʝʩʦʤ ʠ 

ʦʧʫʰʢʦʡ 

ʂɼ=1,5 

ɼʦʨʦʛʘ 

ʤʝʞʜʫ 

ʣʝʩʦʤ ʠ 

ʦʧʫʰʢʦʡ 

ʂɼ=2 

ʋʜʘʣʝ-

ʥʠʝ  

ʜʝʨʥʠ-

ʥʳ ʥʘ 

ʪʝʨʨʘʩʝ 

ʂɼ=10 

ʇʦʜʧʦʨʥʘʷ 

ʩʪʝʥʢʘ ʚ 

ʧʦʯʚʝ 

ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʨʨʘʩʦʡ ʠ 

ʧʦʡʤʦʡ 

ʂɼ=2 

ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʚʩʝʭ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ 

ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ 

1. ʃʝʩ 0,029 0,02 0,02 0,029 0,029 0,02 

2. ʆʧʫʰʢʘ 0,83 0,83 0,4 0,83 0,83 0,4 

3. ʃʫʛ 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

4. ʊʝʨʨʘʩʘ 0,57 (ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ 

0,4) 

0,57 (ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ 

0,4) 

0,57 (ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ 

0,4) 

0,12 0,57 (ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ) 

0,12 

5. ʇʦʡʤʘ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 

6. ɹʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 

7. ɼʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

8. ɺʦʜʘ ʦʟʝʨʘ 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,72 

9. ʃʶʜʠ 0,4 +0,1 0,4 +0,1 0,4 +0,1 0,4 +0,1 0,4 +0,1 0,4 +0,1 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʙʨʦʩʘ 

1ʭ2ʭ3ʭ4ʭ5ʭ6 

1,5 ɽ-3 

ʂʜ(2)= 1 

1,1 ɽ-3 

ʂʜ(2)= 1,4 

2,7 ɽ-4 

ʂʜ(2)= 5,6 

3,3 ɽ-4 

ʂʜ(2)= 

4.5 

8,7 ɽ-4 

ʂʜ(2)= 1,7 

5,8 ɽ-5 

ʂʜ(2)= 

25,9 

 

5.5. ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  
1. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʊʠʧʦʚʘʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ 

ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʥʝʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ 

ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʏɸʕʉ (ʥʘ ʨʝʢʝ ʋʞ), ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ -
137

Cs (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.5). ʊʫʪ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5.13). ʈʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ 5.2. ʠ 5.3. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ 
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ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ) ʠ ʩʨʦʢ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.6). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʟʘʧʘʩ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʫʰʢʝ (12%) ʠ ʥʘ ʣʫʛʫ (6 %), ʘ ʧʦʪʦʤ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ 22 % 

ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʟʦʥʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʵʪʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʥʦ ʯʝʨʝʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʚ 80 ʣʝʪ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʦʥʮʦʚ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʠʟ ʟʘʧʘʩʘ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʣʶʜʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʮʝʥʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʜʦʟʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.7. ʩʜʝʣʘʥʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʝʣʘ ʩ 500 ʞʠʪʝʣʷʤʠ. ɺʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ) ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʶʜʝʡ ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (1 ʂʠ), ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 200 ʏʝʣ-ɿʚ. ʕʪʠ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʯʝʪʘ ʠ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʬʦʨʤʫʣʫ 5.1, ʠʤʝʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʣʝʩʘ ʜʦ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʶʜʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.8). ɺ ʵʪʠʭ 

ʢʘʤʝʨʘʭ, ʛʜʝ ʝʩʪʴ ʙʠʦʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʙʠʦʪʳ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʝʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʱʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 

0,89 (ʧʨʠ 10 ʂʠ/ʢʤ
2
) ʜʦ 0,17 (ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 100 ʂʠ /ʢʤ

2
). ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʦʟʝʨʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʫʪʝʡ 

ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʣʶʜʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

5.9). ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʣʶʜʝʡ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, 

ʠ ʦʮʝʥʝʥʦ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ 

ʦʟʝʨʘ ʠ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.10.).ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ: ʧʦʞʘʨʦʟʘʱʠʪʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʤʝʞʜʫ ʣʝʩʦʤ ʠ ʦʧʫʰʢʦʡ, ʜʦʨʦʛʘ ʤʝʞʜʫ 

ʣʝʩʦʤ ʠ ʦʧʫʰʢʦʡ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʜʝʨʥʠʥʳ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ, ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʦʜʧʦʨʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʨʨʘʩʦʡ ʠ ʧʦʡʤʦʶ ʦʟʝʨʘ. ʕʪʠ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ, ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʥʘ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ (ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ) ʠʤʝʶʪ ʜʦʨʦʛʘ ʤʝʞʜʫ 

ʣʝʩʦʤ ʠ ʦʧʫʰʢʦʡ (ʂʜ =5,6), ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʜʝʨʥʠʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ (ʂɼ=4,5). ɸ ʩʘʤʘʷ 

ʣʫʯʰʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʠ ʜʚʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʤʝʩʪʝ (ʂɼ = 

25,2). 

2. ʅʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʩʢʘʜʘ 

ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ 

ʢʘʩʢʘʜʘ ʢ ʣʶʜʷʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʩʢʘʜ ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠʤʝʝʪ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ çʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷè ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʢ ʣʶʜʷʤ, ʢʘʢ ʚ 



225 

ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʞʝʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʘʚʦʜʢʘʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 3% ʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʤ 

ʩʙʨʦʩʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (1 ʂʠ 
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Cs ʚ ʛʦʜ) ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʤʝʪʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ. ʅʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʠʣʘʭ ʂʠʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 92 ʢʂʠ 
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Cs, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ɸ ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʝʱʝ ʩʙʨʦʩʳ 
90

Sr, ʪʦ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʩʫʨʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

3. ɺ ʮʝʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʝʙʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʵʚʨʠʩʪʠʯʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʮʝʥʦʢ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

 

5.5.1. ʆʮʝʥʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 
ʅʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʈʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢ-

ʣʠʜʘʤʠ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʦʟʦʚʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʠ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 0,4 

ɻʨ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 4 ɻʨ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ 
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Cs: 64 ʢɹʢ/ʢʛʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠ 640 ʢɹʢ/ʢʛ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʨʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʙʠʦʪʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢ ʜʦʟʝ ʚ 4 ɻʨ/ʛʦʜʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʠʩʢ ʨʘʚʥʳʡ -1, 

ʘ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʟʝ ʚ 0,4 ɻʨ/ʛʦʜ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ïɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ 

ʨʘʚʥʳʡ 1. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʰʢʘʣʫ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʦʪ 0 ʜʦ 1 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʟ ʦʪ 0-4 ɻʨ/ʛʦʜ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʟ 0ï0,4 ɻʨ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʞʠʚʘʦʪʥʳʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ - 

ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ. ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʊʘʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦ-
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ʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠ 

ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ (ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʢ ʪʘʢʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ). 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ (ʛʨʝʡ-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘʭ). 

ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʜʠʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ 

ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

5.5.2. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ ʤʝʨʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 
ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʝʛʦ ʩʨʝʜʳ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʣʶ-

ʪʘʥʪʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʯʝʨʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʧʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤʫ 

ʪʨʘʩʩʝʨʫ (
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Cs). ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʙʠʦʪʫ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʝʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ 

ʪʨʘʩʩʸʨʫ (
137
Cs), ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʨʝʜʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʯʝʪʢʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʥʝʝ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ.  
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʙʠʦʪʳ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (ʦʟʝʨʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ), ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʠ ʛʦʨʥʳʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ). ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ɻʀʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʘʩʩʸʨʫ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪ ɹ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. 

 

5.5.3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʨʦʤʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʯʠʪʘʝʤ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʨʦʤʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʯʠʪʘʝʤ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʨʘʜʠʦʸʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʚʝʩʪʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ï ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ï ʧʨʝʜʝʣ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʸ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ 

ʙʠʦʪʳ. ʌʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ʜʦʣʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʯʘʩʪʠ/ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʥʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʪʨʘʩʩʝʨ 
137
Cs, ʘʥʘʣʦʛ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʣʠʷ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠ 

ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʝʪʢʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ 

ʙʠʦʪʳ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠ ʛʘʤʤʘ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʝʪʢʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ. ʄʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʠ/ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʨʦʤʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʯʠʪʘʝʤ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʙʤʝʥʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ (Ŭij ʠ Ŭji), ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʢʘʤʝʨʘʤ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ 5.12.). 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʝʣʘ ɻʘʣʫʟʠʷ (ɺʦʣʳʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ 4 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ [7]. ʕʪʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʢʘʢ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʱʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʧʘʩʪʙʠʱ 

ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ-ʧʘʩʪʙʠʱ.  

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʢ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ: ʧʦʯʚʘ - 

ʪʨʘʚʘ - ʢʦʨʦʚʘ - ʤʦʣʦʢʦ - ʤʷʩʦ - ʣʶʜʠ. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ-ʙʣʦʢʦʚ. 
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ʏɸʉʊʔ 6. ʆʎɽʅʂɸ ʀ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʋʑɽʈɹʆɺ ʀ ʉʊʈɸʍʆɺɸʅʀɽ 

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʈʀʉʂʆɺ 

 

6.1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
ɺ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʷʤʠ (ɺʆɿ, ʠ ʜʨ.) ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʛʠʛʠʝʥʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʆʉ) ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʫʙʲʝʢʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚʩʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉʫʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʜʚʫʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ñ 

ʧʣʘʪʠʪ ʪʦʪ, ʢʪʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪò ʠ ñʧʣʘʪʠʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴò. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʠʙʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʆʉ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ 

ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʆʉ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ [1]. ɼʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʥʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʣʦʞʠʣʦʩʴ ʙʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʙʶʜʞʝʪ. ɺʟʠʤʘʝʤʳʝ ʥʘʣʦʛʠ, ʩʙʦʨʳ ʠ ʰʪʨʘʬʳ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʘʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʟʘʢʦʥ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʆʉ, ʦʙʷʟʳʚʘʝʪ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʬʦʨʤʣʷʪʴ 

ʣʠʮʝʥʟʠʶ ʥʘ ʚʩʷʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʫʶ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʆʉ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʘʢʦʡ 

ʣʠʮʝʥʟʠʠ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʩʪʨʘʭʦʚʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʠ 

ʆʉ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ (ɹʝʣʴʛʠʷ, ʌʨʘʥʮʠʷ ʠ ʜʨ.) [1]. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʫʱʝʨʙʦʚ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʘʤ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʨʘʭʦʚʳʝ ʩʫʤʤʳ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʳʝ ʚʟʥʦʩʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʘʢʠʭ ʘʚʘʨʠʡ. 

 

6.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 
ʇʈʀ ʉʊʈɸʍʆɺɸʅʀʀ ʈʀʉʂʆɺ ʀʉʇʆʃʔɿʋʖʊ ɼɺɸ 

ʇʈʆʊʀʇʆʇʆʃʆɾʅʓʍ ɸʃɻʆʈʀʊʄɸ, 
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ɸʃɻʆʈʀʊʄ ɹɽʈʅʋʃʃʀ. 

ʉʅʀɾɽʅʀɽ ʉʊʈɸʍʆɺʓʍ ʊɸʈʀʌʆɺ ɿɸ ʉʏɽʊ ɹʆʃʔʐʆɻʆ 

ʏʀʉʃɸ ʂʃʀɽʅʊʆɺ. ʕʊʆʊ ɸʃɻʆʈʀʊʄ ʇʈɽɼʇʃɸɻɸɽʊ, ʏʊʆ 

ʇʈʆʎɽʉʉ ʅɽ ʇʆɼɼɸʊɽʉʗ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʖ ʀʃʀ ʉʆɿʅɸʊɽʃʔʅʆ 

ʅɽ ʈɽɻʋʃʀʈʋɽʊʉʗ. 

ʕʊʆ ʇɸʉʀɺʅʓʁ ʌʀʅɸʅɸʉʆɺʓʁ ʇʆɼʍʆɼ, ʅɽ ʊʈɽɹʋʖʑʀʁ 

ɺʃʆɾɽʅʀʗ ʉʈɽɼʉʊɺ ʀ ʋʉʀʃʀʁ ʅɸ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀɽ 

ʇʈʆʎɽʉʉɸ, ʈʀʉʂ ʅɽʋʉʇɽʍɸ ʂʆʊʆʈʆɻʆ ʅɽ ʆʎɽʅʀɺɸɽʊʉʗ. 

ʊʫʪ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʡ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʝ ʩʫʤʤʳ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʭʦʜʳ ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. 

 

ɸʃɻʆʈʀʊʄ ʂʆʃʋʄɹɸ. 

ʇʈʀʄɽʅʀʄ ʂ ʇʈʆʎɽʉʉɸʄ, ʈʀʉʂ ʅɽʋʉʇɽʍɸ ʂʆʊʆʈʓʍ 

ɼʆʃɾɽʅ ɹʓʊʔ ʋʄɽʅʔʐɽʅ, ɼʆ ɹɽʉʂʆʅɽʏʅʆ ʄɸʃʆɻʆ ɿɸ ʉʏɽʊ 

ʉʆʆʊɺɽʊʉʊɺʋʖʑɽʁ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺʂʀ.  

ʕʊʆʊ ɸʃɻʆʈʀʊʄ ɼʆʃɾɽʅ ʇʈʀʄɽʅʗʊʔʉʗ ʂ ʇʈʆʎɽʉʉɸʄ 

ʀɿɼɽʈɾʂʀ ʆʊ ʅɽʋʉʇɽʍɸ, ʂʆʊʆʈʓʍ ɿɸʄɽʊʅʆ ʇʈɽɺʓʐɸɽʊ 

ʀɿɼɽʈɾʂʀ ʅɽʆɹʍʆɼʀʄʓɽ ɼʃʗ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉ. 

ɿʜʝʩʴ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʚʣʦʞʝʥʠʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ ʜʝʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʨʠʩʢʦʚ. ʊʘʢ ʂʦʣʫʤʙ, ʦʩʥʘʩʪʠʚ ʩʚʦʠ ʢʦʨʘʙʣʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʘʨʫʩʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʩʥʠʞʘʣ ʨʠʩʢʠ ʦʪ ʥʘʧʘʜʝʥʠʷ ʧʠʨʘʪʦʚ.ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʠʩ 6.1. 

 

 
ʈʠʩ. 6.1. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʫʱʝʨʙʦʚ. 

ʈʀʉʂ ʆʊ ɺʈɽɼʅʆɻʆ 
ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

(ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ, 

ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ ʠ ʘʚʘʨʠʠ ) 

ɼɽʁʉʊɺʋʖʑʀɽ ʌɸʂʊʆʈʓ 

ɺɽʈʆʗʊʅʆʉʊʔ ɸɺɸʈʀʀ ɻʀɻʀɽʅʀʏɽʉʂʀʁ ʈʀʉʂ 

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ ʋʑɽʈɹ 
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ʈʠʩ. 6.2. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʠ ʫʱʝʨʙʘ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ 6.3. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʱʝʨʙʘ. 

 
ʈʠʩ. 6.3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ  

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ  
ʋʑɽʈɹ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ 

ʈɽʂʈɽɸʎʀʆʅʅʓʁ ʋʑɽʈɹ 
(ʣʝʩʘ, ʦʟʝʨʘ, ʙʝʨʝʛʘ ʠ ʪ.ʜ.) 

ʋʑɽʈɹ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʑɽʈɹ ʜʣʷ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʛʦʨʦʜʘ, ʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.) 

ɻʀɻʀɽʅʀʏɽʉʂʀʁ ʈʀʉʂ  

 
 
 
 
 

 

ɼʃʗ ʇɽʈʉʆʅɸʃɸ ɼʃʗ ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ 

ʉʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ 

ʉʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʨʠʩʢ 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ 

ʉʋʄʄɸʈʅʓʁ (ʂʆʃʃɽʂʊʀɺʅʓʁ) ʈʀʉʂ 
ʆʊ ɺʈɽɼʅʆɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʀ ʂʆʅʊʈʄɽʈʓ ʉʊʆʀʄʆʉʊʔ ʋʑɽʈɹɸ 

ʉʊʈɸʍʆɺɸʗ ʉʋʄʄɸ 

ʉʊʈɸʍʆɺʓɽ ɺɿʅʆʉʓ 
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6.3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 
ʉʪʨʘʭʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ: 

1. ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʫʜʫʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʩʪʨʘʭʦʚʢʦʡ. (ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ). 

2. ʉʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʧʘʩʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

3. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚʠʜʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

4. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʫʱʝʨʙʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠ ʚʠʜʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

5. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʠ 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

6. ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʩʝʭ ʫʱʝʨʙʦʚ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʳʝ 

ʩʫʤʤʳ ʠ ʚʳʧʣʘʪʳ ʧʦ ʣʶʙʳʤ ʚʠʜʘʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

7. ʕʪʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʭʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʠʩʘ (ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʦʙʳʯʠ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʛʘʤʤʘ- ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʪ.ʧ.). 

2. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ 

ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʫʜʫʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʩʪʨʘʭʦʚʢʦʡ. 

(ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ). 

3. ʉʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʧʘʩʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

4. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚʠʜʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

5. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʫʱʝʨʙʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠ ʚʠʜʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

6. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʠ 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

7. ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʩʝʭ ʫʱʝʨʙʦʚ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʳʝ 

ʩʫʤʤʳ ʠ ʚʳʧʣʘʪʳ ʧʦ ʣʶʙʳʤ ʚʠʜʘʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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8. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

 

6.4. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʩʫʤʤ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʘʚʘʨʠʡ 
ɹʣʦʢ ï ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʱʝʨʙʦʚ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʂʨʳʤʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ï 

ʩʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴʩʢʘʷ ʙʫʭʪʘ ï ʧʦʨʪ - ʩʦ ʩʪʦʷʥʢʘʤʠ ʢʦʨʘʙʣʝʡ (ʚʦʝʥʥʳʭ ʠ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ) ʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. 

2. ɺʳʙʦʨ ʩʧʠʩʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʨʝʛʠʦʥʘ ʂʨʳʤʘ (ʉʧʠʩʦʢ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʦʝʥʥʳʝ, ʧʠʱʝʚʳʝ, ʛʦʨʥʳʝ ʠ ʪ.ʜ. ). 

ʇʨʦʪʦʪʠʧ ï ʢʨʫʧʥʳʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʧʦʨʪ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ï 

ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʧʨʦʪʝʯʢʠ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ), ʚʦʝʥʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

3. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ. ɺʳʙʦʨ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʠ ʩʘʤʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʘʚʘʨʠʡ 

(ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ). 

ɸ) ʅʘʧʨʠʤʝʨ (ɺʳʪʝʢʘʥʠʝ ʚ ʙʫʭʪʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ); 

ɹ) ʂʨʫʧʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ ʙʫʭʪʳ; 

ɺ) ɺʟʨʳʚ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʩʫʜʥʘ. 

4. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʠ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʥʠʭ ï 

ʨʘʩʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʘʚʘʨʠʡ. 

ɸ) ʅʘʧʨʠʤʝʨ (ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ï ʚʳʪʝʢʘʥʠʝ ʠʟ ʪʘʥʢʝʨʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʪʝʢʘʥʠʷ ï 10 ʩʫʪʦʢ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʪʝʢʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ï 10 ʪʦʥʥ/ʯʘʩ.) 

5. ʇʫʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʦʪʠʧʝ ʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʆʉ). ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʇɼʂ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʇɼʂ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʪʥʦʩʪʴ, ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ï 

ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ. 

6. ʄʦʜʝʣʴ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʣʠʷʥʠʡ 

ʦʪ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʧʨʦʪʦʪʠʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʩʮʝʥʘʨʠʶ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ. 

7. ʈʘʩʯʝʪ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʆʉ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʥʘ ʧʨʦʪʦʪʠʧʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʠ 

ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʂʨʳʤʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʫʱʝʨʙʘ. 
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8. ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʥʘ ʧʨʦʪʦʪʠʧʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʠ 

ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʂʨʳʤʘ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʶ. ɿʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

9. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʠʩʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʨʝʛʠʦʥʘ ʂʨʳʤʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʥʠʭ. 

10. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʩʫʤʤʳ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʚʟʥʦʩʦʚ ʜʣʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʂʨʳʤʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʥʠʭ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʩʫʤʤʳ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʚʟʥʦʩʦʚ ʦʪ ʜʘʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. 

ʊʘʢʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ: 

1. ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʂʨʳʤʘ (ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛ. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʷ). 

2. ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʧʠʩʦʢ, ʥʘʡʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ.ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʷ (ʠ ʂʨʳʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ). 

3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʂʨʳʤʘ (ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʛ. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʷ). 

4. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʂʨʳʤʘ (ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʛ. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʷ). 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʆʉ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘʭ ʠ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʩʫʤʤʳ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ 

ʚʟʥʦʩʦʚ ʚ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʂʨʳʤʘ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʘʚʠʘʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 2 ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʢʥʠʛʝ. 

 

6.5. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʠʩʢ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ [2] 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʝʩʪʴ ʪʨʠ ʩʪʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

1. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʣʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʣʞʥʦ ʣʝʯʴ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʦʮʝʥʦʢ ʚʨʝʜʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 
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2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ 

ʥʫʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ.  

3. ʇʦʩʣʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ 

ʦʮʝʥʦʢ ʫʱʝʨʙʦʚ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ 

ʢʥʠʛʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʚʩʪʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʛʜʘ ʝʱʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʘʤʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʟʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʠʣʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɻ.ɻ. ʇʦʣʠʢʘʨʧʦʚʘ ʠ ɺ.ɻ. 

ʎʳʮʫʛʠʥʦʡ [3] ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʰʢʘʣʘ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ (ʪʘʙʣ. 6.1). ʆʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʥʝʡ ʝʱʝ ʨʘʟ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.1. ʐʢʘʣʘ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʟʦʥ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ [4] 

ʅʦʤʝʨ 

ʜʦʟʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ 

 

ɿʦʥʘ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʳ, ɻʨ/ʛʦʜ 

1 ɿʦʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ < 0,001ï0,005 

2 ɿʦʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʢʠʨʦʚʢʠ Ó 0,005ï0,05 

3 ɿʦʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʢʠʨʦʚʢʠ  

3.1 ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ Ó 0,05ï0,4 

3.2 ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 0,05ï4 

4 ɿʦʥʘ ʷʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ  

4.1 ʘ) ʜʨʘʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ Ó 0,4 

4.2. ʙ) ʜʨʘʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠ 

ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Ó 4 

4.3 ʚ) ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ Ó 100 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʦʡ ʰʢʘʣʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6.1) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʦʟʦʚʳʤ 

ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ "ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ" ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ 0,4ï4 ɻʨ/ʛʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʷʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ (ʩʫʢʮʝʩʩʠʡ) ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  
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ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ-, 

ʛʘʤʤʘ-ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʂʳʰʪʳʤʩʢʦʛʦ, ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ ʠʣʠ 

ʌʦʢʫʩʠʤʩʢʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ 0,4ï4 ɻʨ/ʛʦʜ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
137

Cs ʦʢʦʣʦ 1000 ʢɹʢ/ʣ (ʢʛ) ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʝʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ (ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ) ʠ ʦʢʦʣʦ 200 ʢɹʢ/ʣ (ʢʛ) ʜʣʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

600 ʢɹʢ/ʢʛ. ʇʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʜʦʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ. 

ʇʦʯʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʵʪʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ? ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʰʢʘʣʳ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 

ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʪʝʨʶ ʠ/ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 

ʙʠʦʮʝʥʦʟʘʭ ʠ ʜʘʞʝ ʛʠʙʝʣʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ("ʨʳʞʠʡ ʣʝʩ") [5]. ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢ ʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʘ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ï ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ: ʦʪʤʠʨʘʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʘ ʠʟ-ʟʘ ʫʛʥʝʪʘʶʱʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʦʟʳ ï ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ: ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ï ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ: ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ïʜʘʣʝʝ ʤʦʞʝʪ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ- 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ï ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʥʦʚʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʤʳ ʭʦʪʠʤ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʥʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ/ʠʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʚ ʠʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʵʪʠʭ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʣʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 
 

6.5.1. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʤ ʚʦʜʦʝʤʝ 
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ [5], 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʙʝʥʪʦʩ) ʠ/ʠʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ. 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʙʠʦʪʳ 

ʚʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [5]. 
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ɼʣʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʙʝʥʪʦʩʘ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ (6.1), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʝʥʪʦʩʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 
137

Cs ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ: h = 0,1 ʤ; k = 1000, H = 4 ʤ. ʊʦʛʜʘ F ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,9 ʜʣʷ 
137

Cs. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ ʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʚʳʰʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

 

 

 

ʛʜʝ ʨ ï ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʝ (ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ 1ï10 ʛ/ʤ
3
; Kb ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1000ï100000 ʝʜʠʥʠʮ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ Fb ï ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 

ʤʘʣʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ï 0,05 (ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʠʦʪʳ) ʜʦ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 0,97, ʢʦʛʜʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʦʜʦʝʤʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ 

(6.1), ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʢʘʩʢʘʜʘ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ [5]: 

 

 

 

 

ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʩʢʘʜʘ ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʦʧʨʘʚʜʘʣʘʩʴ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ʅʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʬʦʨʤʫʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʟʥʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʙʨʦʩʳ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ: 

1. ɼʣʷ ʙʝʥʪʦʩʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʦʝʤ (Nk) ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ: 

Nk < LhS/k F ,       (6.3) 

ʛʜʝ L ï ʧʨʝʜʝʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʙʠʦʪʝ ï 1000 ʢɹʢ/ʢʛ , 

S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʰʝ. 

2. ɼʣʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʧʣʘʥʢʪʦʥ, ʥʝʡʩʪʦʥ) ʚ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜʳ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ (Nb): 

Nb < LHS/Kb (1 ï F),      (6.4) 

ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣ (6.1; 6.2). ɼʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʛʜʝ S = 2 ʢʤ
2
, H= 4 ʤ, Kb = 1000, F = 0,7 , ʪʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ : Nb < 30 

ʊɹʢ ʚ ʚʦʜʫ ʚʩʝʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʙʨʦʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʦʝʤ ʜʣʷ ʝʛʦ ʙʝʥʪʦʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (6.3) ï Nk 
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< 110 ɻɹʢ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚ 90 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚʦʜʦʝʤʘ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʚʦʜʦʝʤ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʚʝʥʴʷʤ ï ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʙʝʥʪʦʩʫ 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 

 

ʀʟ ʬʦʤʫʣʳ 6.5 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʦʝʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʥʪʦʩʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʚ 10ï100 ʨʘʟ) ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚʦʜʦʝʤʘ (ʬʠʪʦ- ʠ ʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥ, ʚʳʩʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʪʦʣʱʝ 

ʚʦʜr, ʥʝʢʪʦʥ, ʥʝʡʩʪʦʥ ʠ ʧʣʝʡʩʪʦʥ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ, ʪ.ʝ. 110 ɻɹʢ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

3. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʠ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

(ʪʠʧʘ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ) ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦ ʜʦʟʦʚʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ï ʂʠʝʚʩʢʦʝ. ɺ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʂʠʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʝ 370 ʢɹʢ/ʢʛ ʠ ʙʦʣʴʰʝ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠ ʟʜʝʩʴ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʝʥʪʦʩʘ ʤʦʞʥʦ 

ʦʞʠʜʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʂʠʝʚʩʢʦʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʚ 59 ʊɹʢ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
137

Cs ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʚ 259 ʊɹʢ, 

ʯʪʦ ʫʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ. 

4. ʅʘʰʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ (ʜʦ 90 %) ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ Nk < 

7400 ʢɹʢ/ʤ
2
, ʝʩʣʠ L =1000 ʢɹʢ/ʢʛ ʜʣʷ ʣʝʩʥʦʡ ʬʣʦʨʳ ʠ ʬʘʫʥʳ ʠ ʜʣʷ ʣʝʩʥʦʡ 

ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ. ɼʣʷ ʣʫʛʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘʰʠ ʦʮʝʥʢʠ Nk < 22,2 ʄɹʢ/ʤ
2 
(80ï90 % 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʥʝʧʘʭʘʥʳʭ ʣʫʛʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 5-ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʤ ʩʣʦʝ 

ʜʝʨʥʠʥʳ). ɼʣʷ ʚʩʧʘʭʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʣʫʛʦʚ (ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʩʧʘʰʢʠ 20 ʩʤ), 

ʜʦʟʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʣʫʛʘ ʠ ʧʦʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ (ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ), ʠ ʪʦʛʜʘ ʟʜʝʩʴ ʦʮʝʥʢʘ Nk ʜʘʝʪ 74ï92 ʄɹʢ/ʤ
2
 ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʝ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 10 ʛ/ʤ
3
, ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,9ï
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0,99. ʊʦʛʜʘ ʩʙʨʦʩ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩ ʚʦʜʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 10ï100 

ʢɹʢ/ʣ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʙʠʦʪʳ 

ʚ 1000 ʢɹʢ/ʢʛ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

 

6.5.2. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʤʦʜʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠ ʤʝʩʪʦ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ (ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (6.6) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥ ʬʘʢʪʦʨ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (Fs) 

 

 

 

ʛʜʝ m ï ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ; Pi ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ 

ʛʦʜ (ʈ1 ï ʩʪʦʢ ʠʟ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʈ2 ï ʧʦ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʦʩʳʧʠ, ʈ3 ï ʠʟ 

ʣʫʛʦʚʦʡ, ʘ ʈ4 ï ʠʟ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʨʨʘʩʳ ʚ ʦʟʝʨʦ). ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʝʩʫ 

(ʚʝʨʰʠʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ), ʥʘ ʦʧʫʰʢʝ, ʥʘ ʧʦʡʤʝ ʠ/ʠʣʠ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʦʪʦʢʘ (ʨʝʢʘ, ʨʫʯʝʡ, ʦʟʝʨʦ, ʙʦʣʦʪʦ ʠ ʪ.ʜ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʫʶ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʙʨʦʩʘ ʚ ʣʝʩʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ Nk(f) ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

 

Nk(f) < Nk(l)/Ps T,      (6.7) 

 

ʛʜʝ Nk(l) ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʟʝʨʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 110 ɻɹʢ, ʊ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʪ 

ʩʙʨʦʩʘ (ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ 20 ʣʝʪ ʩʪʦʢʘ). 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʳ ʠʟʙʨʘʣʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ: ʣʝʩ ï ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ ʦʩʳʧʴ ï ʣʫʛ ï ʪʝʨʨʘʩʘ ï ʦʟʝʨʦ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [5]. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʪʘʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʝʩʘ ʚ 3,7 ʊɹʢ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4] (ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʨʘʩʧʘʜ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ 

ʩʣʫʞʘʪ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʦʟʝʨʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 80 % ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʦʟʝʨʘ, ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʟʝʨʘ. ʇʨʠ S = 2 ʢʤ
2
, Nk 
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=
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i
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ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (6.3) ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʦʟʝʨʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 110 ɻɹʢ; ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʦʙʱʠʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʦʟʝʨʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʜʣʷ ʙʝʥʪʦʩʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 185ï222 ɻɹʢ. ʇʨʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʦʟʝʨʘ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ 10 ʢʤ
2
 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 370 ʢɹʢ/ʤ
2
 (10 ʂʤ/ʢʤ

2
), ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦ, ʝʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʏɸʕʉ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ, ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʬʦʨʤʫʣʫ (6.6.). ʊʘʢ, ʝʩʣʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦʧʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʣʝʩ, ʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʜʣʷ 20 ʣʝʪ ʩʪʦʢʘ) ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

3,1 ʊɹʢ, ʜʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʦʩʳʧʠ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 309 ɻɹʢ, 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʥʘ ʣʫʛʦʚʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 185 ɻɹʢ, ʘ 

ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʨʨʘʩʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 55 ɻɹʢ. 

ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʘʷ ʩʢʣʦʥʦʚʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʪʦ ʦʙʱʝʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 43 ɻɹʢ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 10 ʢʤ
2
, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 43 ʢɹʢ/ʤ
2
, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ. ʏʝʪʢʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢ ʦʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ - ʦʟʝʨʫ. 

ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʙʣʦʢʫ (ʦʟʝʨʫ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ, ʠ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʤ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʝʩʘ), ʥʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ/ʠʣʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʢʦʤ-

ʣʠʙʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ 1000 ʢɹʢ/ʢʛ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ 

ʦʟʥʘʯʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʀʥʘʯʝ 

ʛʦʚʦʨʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ), ʥʦ ʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʛʘʪʳ ʦʟʝʨʘʤʠ, ʤʘʣʳʤʠ ʨʝʢʘʤʠ, ʙʦʣʦʪʘʤʠ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 
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ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ï Nk ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʠʭ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʏɸʕʉ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʤʘʣʳʭ ʦʟʝʨʘʭ ʟʦʥʳ ʫʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ï 370 ʢɹʢ/ʢʛ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʦʛʫʪ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚʠʜʦʚ ʠ ʮʝʣʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʵʪʠʭ ʦʟʝʨ. ʄʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʙʝʥʪʦʩʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ, ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

1. ʈʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘʤʠ ʪʝʦʨʠʷ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʩʫʰʠ. 

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʢʘʣʳ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

3. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʠʧʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʩʙʨʦʩʳ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʚʠʜʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

4. ɺ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʧʨʫʜ, ʚʦʜʦʝʤ-ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ, 

ʣʝʩ ʠ ʪ.ʜ.) ʦʙʱʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʙʨʦʩ 

ʠ ʚʳʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʠʣʠ ʚ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʜʠʦʝʤʢʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

5. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

 

6.5.3. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʨʠʩʢʦʚ ï ʵʢʚʠʜʦʟʠʤʝʪʨʠʷ 
ʄʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ), ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʚʠʜʦʟʠʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ 

ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʚʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʝ ʙʠʦʪʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ)- ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʫ ʜʦʟʘʭ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʅʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ï ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, 

ʯʪʦ ʧʦ ʨʷʜʫ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʪʳ, 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʘʢ ʢʘʜʤʠʡ, 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʜʦʟʘʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʘʝʪ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ - 3-5 ʤʢʄʦʣʴ/ʣʠʪʨ ʢʘʜʤʠʷ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 ɻʨ ʜʦʟʳ ʦʩʪʨʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʪʳ. 

ɽʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ï ʇɼʂ ʧʦ ʢʘʜʤʠʶ ʚ 

ʚʦʜʝ ï 0,1 ʤʛ/ʣ (1 ʤʢʄ/ʣ) ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʟʝ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 0,2ï0,3 ɻʨ. 

ʕʪʠ ʜʦʟʳ, ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʜʦʟʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩ-

ʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ï 0,4-4 ɻʨ/ʛʦʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʙʫʜʫʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʧʦ ʙʠʦʪʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʜʘʞʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤʠ, ʯʝʤ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ.  

ʇʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʵʢʚʠʜʦʟʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʧʝʢʪʨ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʙʠʦʪʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʠ/ʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ 

ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɿʘʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʭ ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʇɼʂ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. 

ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ i ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʉi, ʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʇɼʂ ʜʣʷ ʥʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʇɼʂi. ʊʦʛʜʘ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʇɼʂ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʇɼʂ = Ɇ ʉ i/ ʇɼʂi,   (6.8.) 

 

ɽʩʣʠ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ 1, ʪʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʣʘʛʘʶ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ - ʚ ʥʦʨʤʝ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

(ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇɼʂ ʩʫʤ. = 10 ( 

ʜʝʩʷʪʠ ïʢʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ), ʪʦ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʟʘʥʷʪʦʛʦ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʧʘʚʰʝʛʦ ʚ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ- ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ) ʠ/ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʠ , ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʮʝʥʝʥ ʢʘʢ 1 ï ʪ.ʝ. ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ. 

ɿʜʝʩʴ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʛʠʛʠʝʥʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʫʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʝʩʴ ʦʯʝʚʠʜʥʳ ï  

- ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ) 

- ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʜʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʧʠʪʴʝ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʝ) 

- ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʠ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ) - ʧʠʱʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

ʏʝʨʝʟ ʦʮʝʥʢʠ ʪʘʢʠʭ ʧʫʪʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʮʝʥʝʥʳ ʫʱʝʨʙʳ ʟʜʦʨʦʚʴʶ, ʠ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ - ʋ1 ï ʫʱʝʨʙ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ (ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ). 

ʂʨʦʤʝ ʫʱʝʨʙʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʳ ʝʱʝ ʪʨʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʱʝʨʙʘ ï 1) ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʱʝʨʙ, 1) ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʱʝʨʙ, 

3) ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ. 

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ: 

1) ʈʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ï ʫʪʨʘʪʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʆʉ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚʦʜʦʝʤʘ ï ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦ- ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʷʭ (ʦʭʦʪʘ, 

ʨʳʙʘʣʢʘ ʠ ʪ.ʧ.). ʊʦʞʝ ʩʘʤʦʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʣʷʞʘʤ, ʨʝʢʘʤ, ʣʝʩʥʳʤ ʫʛʦʜʴʷʤ , 

ʤʦʨʩʢʦʤʫ ʧʦʙʝʨʝʞʴʶ ʠ ʪ.ʜ. 

2) ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ï ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʝʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʪʠʮ ʠ ʜʠʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ï 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʉʶʜʘ ʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʶ ʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʠ ʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
 

6.6. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʦʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ 
ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ çʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘè (ALARA). ʕʪʘ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʥʘʰʣʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ: 

1. ʇʝʨʚʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ - ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʨʠʩʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʩʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʤ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʢʘʢ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʫʭʦʚʥʳʭ ʙʣʘʛ ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ: ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʘ, ʝʩʣʠ ʚʳʛʦʜʘ ʦʪ ʵʪʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʝʶ ʫʱʝʨʙʘ. 
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2. ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʝʡ ʞʠʟʥʠ 

ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʛʦʜʳ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʦʪ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

3. ʊʨʝʪʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ - ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʚʩʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ; ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʧʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʣʦʷʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

4.ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ - ʫʯʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʦʥ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʞʠʚʫʱʝʛʦ ʩʝʛʦʜʥʷ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʨʠʩʢʫ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʘʞʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

(ʯʘʩʪʦʪʘ) ʝʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʘ, 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʚʦʜʷʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʨʠʩʢʘ ï R, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ïP ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʘʚʘʨʠʠ, ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ï Y ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ: 

 R = P Y  

ʠʣʠ  

 R = Ɇ PiY i       (6.9) 

ɽʩʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ (i) ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ - Pi ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʤ 

ʫʱʝʨʙʘʤʠ Y i . 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʚʦʜʳ 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʘʭʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡ ʠ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʩʠʣʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʱʠʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ, ʫʱʝʨʙʦʚ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʵʪʠʭ 

ʨʠʩʢʦʚ. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 10
-4
 ʚ ʛʦʜ, ʥʘ ʋʢʨʘʠʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʜʝʥʴʛʘʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 4000 ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʥʘʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʵʪʫ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦ ʚʩʝʤ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʠʩʢʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʦʝ ʜʝʥʝʞʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 
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1. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʦʥʳ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʫʱʝʨʙʦʚ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʙʠʦʪʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʠʭ ʚ ʜʝʥʝʞʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ. ʄʦʞʥʦ ʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʣʶʙʦʡ ʨʠʩʢ - 10
-4
, ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 4000 $ ʉʐɸ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʠʥʦʚʥʠʢʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʠʩʢʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘ ʨʠʩʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ. 

5. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʩʪʨʘʭʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: ʩʫʤʤʘ ʩʪʨʘʭʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘ ʥʘ ʛʦʜ 

= ʫʱʝʨʙ ʭ. ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʠʩʢʘ ʟʘ ʛʦʜ.  

6. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʦʚ ʜʣʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ (ʜʝʣʘʶʪ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ) ʠ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠʣʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ, ʚʳʜʘʚʰʝʝ ʣʠʮʝʥʟʠʶ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʦʧʘʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ, ʩʣʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʱʝʨʙ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʝʱʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʝʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʟʝʤʣʠ, ʣʝʩʦʚ, ʣʫʛʦʚ, ʦʟʝʨ. ʕʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘ 

ʋʢʨʘʠʥʝ ʧʦʢʘ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʢ 6 ʯʘʩʪʠ 
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ ʢ 6 ʯʘʩʪʠ 

1. ʇʦʯʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʰʪʨʘʬʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʱʝʨʙʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ  

2. ʆʧʠʰʠʪʝ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɹʝʨʥʫʣʣʠ. 

3. ʆʧʠʰʠʪʝ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʂʦʣʫʤʙʘ ʠ ʝʛʦ ʩʫʪʴ. 

4. ɺ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʠʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ? 

5. ʂʘʢʦʚʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʪʨʘʭʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ? 

6.ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ? 

7. ʆʧʠʰʠʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ 

ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. 

8. ʅʘ ʯʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʰʢʘʣʘ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʇʦʣʠʢʘʨʧʦʚʘ? 

9. ʇʦʯʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʵʪʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ? 

10. ʂʘʢʦʚʘ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʤ ʚʦʜʦʝʤʝ? 

11. ʂʘʢʦʚʘ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ? 

12. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʵʢʚʠʜʦʟʠʤʝʪʨʠʷ ? 
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ʏɸʉʊʔ 7.. ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ (ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ  

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ) 

 

7.1. ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 
ʈʘʟʚʝʨʥʫʪʘʷ ʥʘʤʠ ʚ ʢʥʠʛʝ, ʠʜʝʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ. ɺ ʢʥʠʛʝ 

ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʙ ʦʮʝʥʢʘʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ( ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ) ʧʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʙʠʦʪʝ ʠ 

ʢ ʣʶʜʷʤ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʚʩʝʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ çʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘè 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʣʶʜʷʤ. ʅʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʚ ʥʘʰʝʡ ʢʥʠʛʝ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʨʝʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ. ɺ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʢʘʤʝʨʫ) ʯʝʨʝʟ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʢʘʤʝʨ , ʦʪʥʝʩʝʥʥʫʶ ʢ ʩʫʤʤʫ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʪʦʢʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩ ʥʝʡ 

ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʯʝʨʝʟ 

ʪʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʟ ʢʘʤʝʨ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɿʘʪʝʤ ʦʧʠʩʳʚʘʷ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʫ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ,ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ) ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ ʙʠʦʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦ ʣʶʜʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʫʶ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʦʜʳ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

  

7.2. ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. 
 ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘ 

ʧʨʦʩʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʯʥʝʤ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʤʦʜʝʣʴ ʦʟʝʨʘ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʧʘʣʘ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ -
137

Cs (ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʚ 100 ʝʜʠʥʠʮ, ʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤ ʯʝʨʝʟ -p(t)) ʠ(x(t)-ʢʘʤʝʨʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʟʣʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʦʟʝʨʘ , y(t)-ʢʘʤʝʨʘ -ʟʝʨʢʘʣʦ ʦʟʝʨʘ, z(t) ʢʘʤʝʨʘ -ʚʦʜʘ ʦʟʝʨʘ, k(t)-ʢʘʤʝʨʘ ʙʠʦʪʘ 

ʦʟʝʨʘ,l(t)-ʢʘʤʝʨʘ ʠʣʳ ʦʟʝʨʘ, m(t) ïʣʶʜʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʫʶ ʦʟʝʨʥʫʶ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʭ 7 ʢʘʤʝʨ - (ʠʩʪʦʯʥʠʢ ɸʦ=100 ʝʜʥʠʮ,  

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʙʣʦʢ ʩʭʝʤʫ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨʘ 
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ʈʠʩ. 7.1. ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʢʘʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ï

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʤʠ ʠʟ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʠʟ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʝ Maple5. 

ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ: 

 sys:=diff (p(t),t)=-0.43*p(t), diff (x(t),t)=0.2*p(t)-0.13*x(t), diff (y(t),t)=0.1*p(t)-

0.73*y(t), diff (z(t),t)=0.7*y(t)+0.1*x(t)-0.53*z(t), diff (k(t),t)=0.2*z(t)-0.33*k(t), 

diff (l(t),t)=0.3*k(t)+0.4*z(t),diff (m(t),t)=0.1*z(t)+0.1*p(t)-0.33*m(t): 

fcns:={p(t),x(t),y(t),z(t),l(t),m(t),k(t)};  dsolve({ sys,p(0)=100,x(0)=0,y(0)=0,z(0)= 

0,k(0)=0,l(0)=0,m(0)=0},fcns,method=laplace);  

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʣʶʙʳʝ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʦ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ï

ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʠ ʵʪʦ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. 

ʈʝʰʘʝʤ ʜʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʃʘʧʣʘʩʘ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ:  

 = ( )x t
400

3
e

( )- /7 25 t å

ç
ææ

õ

÷
öösinh

3

20
t ( )l t

1516800000

23790481

750

11
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

33

100
t 10000

129
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

43

100
t

 -  +  = ,{

3000

53
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

53

100
t 8750

219
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

73

100
t 3500

39
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

13

100
t

 +  -  - ,

 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

1 

ʈ(t) ɿʝʨʢʘʣʦ 3 

ʦʟʝʨʘ(y(t)2 

ɺʦʜʘ 4 

ʆʟʝʨʘ(z) 

Y(t) 3 

ɹʠʦʪʘ k(t) 

ʦʟʝʨʘ-5 

ɺʦʜʦʩʙʦʨ 

ʦʟʝʨʘ 2(x) 

ʃʶʜʠ m(t) 

7 

l(t) ʀʣ r

ʦʟʝʨʘ 



251 

 = ( )k t -  +  -  +  + 
1000

3
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

43

100
t

300e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

53

100
t 175

3
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

73

100
t 50

3
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

13

100
t

75 e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

33

100
t

,

 = ( )p t 100e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

43

100
t

,

 = ( )m t  -  +  -  + 
275

2
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

33

100
t 800

3
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

43

100
t

150e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

53

100
t 175

6
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

73

100
t 25

3
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

13

100
t

,

 = ( )y t
200

3
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

29

50
t

å

ç
ææ

õ

÷
öösinh

3

20
t ,

 = ( )z t  -  +  + 
500

3
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

43

100
t

300e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

53

100
t 350

3
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

73

100
t 50

3
e

å

ç
ææ

õ

÷
öö-

13

100
t

}

 

 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʘʤʝʨ: 

1 .ʂʘʤʝʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ  

plot([100*exp(-43/100*t)],t=0..100,ʨ=0..100); 

 
 ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʟʢʦ ʦʪʜʘʝʪ, ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʚ ʥʝʤ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

 

2. ʂʘʤʝʨʘ -ɺʦʜʦʩʙʦʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʟʝʨʘ  

 plot([400/3*exp(-7/25*t)*sinh(3/20*t)],t=0..100,x=0..30);  
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 ʅʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʟʝʨʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩ ̫ʧʠʢ (ʚ 28% )ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʥʘ 9 ʛʦʜ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʩʙʨʦʩʘ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʣʘʚʥʦ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩ ̫ʜʘʣʴʰʝ ʧʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʇʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʚ ʚʠʜʝ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʧʦʧʘʜʘʶ ʥʘ ʟʝʨʢʘʣʦ 

ʦʟʝʨʘ. 

 

3. ʂʘʤʝʨʘ-ʟʝʨʢʘʣʦ ʦʟʝʨʘ  

 plot([200/3*exp(-29/50*t)*sinh(3/20*t)],t=0..100,y=0...10); 

 
ɺʠʜʥʦ, ʥʘ ʟʝʨʢʘʣʦ ʦʟʝʨʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ (ʚ 6% ʦʪ 

ʟʘʧʘʩʘ) ʥʘ4 ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʩʙʨʦʩʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʪʦʣʱʫ 

ʦʟʝʨʘ. 
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4. ʂʘʤʝʨʘ- ʚʦʜʘ ʦʟʝʨʘ  

 plot([500/3*exp(-43/100*t)-300*exp(-53/100*t)+350/3*exp(-

73/100*t)+50/3*exp(-13/100*t)],t=0..100,z=0...11); 

 
ɺʦʜʘ ʨʝʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʠʢ (ʚ 10% ʦʪ 

ʟʘʧʘʩʘ) ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ 8 ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʠ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʪʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʘʣʴʰʝ. 

 

5. ʢʘʤʝʨʘ- ʙʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ  

plot([-1000/3*exp(-43/100*t)+300*exp(-53/100*t)-175/3*exp(-

73/100*t)+50/3*exp(-13/100*t)+75*exp(-33/100*t)],t=0..100,ʢ=0...6); 

 
 ɹʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ ʧʣʘʚʥʦ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʠʢ (ʚ 

5% ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ) ʥʘ 9 ʛʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʜʘʣʝʝ. 
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6.ʂʘʤʝʨʘ - ʜʦʥʥʳʝ ʠʣʳ ʦʟʝʨʘ.  

 plot([1516800000/23790481-750/11*exp(-33/100*t)+10000/129*exp(-

43/100*t)+3000/53*exp(-53/100*t)-8750/219*exp(-73/100*t)-3500/39*exp(-

13/100*t)],t=0..100,l=0...100); 

 
ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʣʦʚ ʧʣʘʚʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʥʘ 20 

ʛʦʜ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʣʘʪʦ ʚ 60 ʝʜʠʥʠʮ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʬʘʢʪ, ʦ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

 

7. ʂʘʤʝʨʘ-ʣʶʜʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʦʝ ʦʟʝʨʦ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ, ʠ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ 

 plot([275/2*exp(-33/100*t)-800/3*exp(-43/100*t)+150*exp(-53/100*t)-

175/6*exp(-73/100*t)+25/3*exp(-13/100*t)],t=0..100,m=0...12); 
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ʃʶʜʠ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ (ʧʠʪʴʝ, ʦʨʦʰʝʥʠʝ) ʥʘʨʘʱʠʚʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʠʢ ʚ 11% ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ, ʥʘ 5 ʛʦʜ 

ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ .ʊʝʧʝʨʴ ʩʜʝʣʘʝʤ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʜʠʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪ ʆʉ ʢ ʣʶʜʷʤ. 

ʀʟ ʙʣʦʢ ʩʭʝʤʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʣʘʥʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʦʙʦʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ, ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ. 

ʊʦʛʜʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʱʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨʘ, ʧʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ:  

ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʱʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨʘ, ʧʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ  

Fʦʙʱʝʝ = F1ĀF2ĀF3Ā[(1-(1-F4)Ŀ(1-F5)Ŀ(1-F6)]ĀF7   (1) 

ʀʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Fi = ×a ij /(×aij+×aji )  (2) 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ F1= 1/(1+0,43) =0,7; F2=0.2/0,33=0,61; 

F3=0,1/0,83=0,12;F4=0,8/1,33=0,6; F5=).2/0,53=0,38; F6=1; F7=0,2/0,53=0,38. 

ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ï(1) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʦʙʱʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (Fʦʙʱʝʝ = 0,02.) ʊʦʣʴʢʦ 2% ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʘʧʘʩʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ.. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʫ 

ʙʠʦʪʘ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (3): 

 Fʙʠʦʪʳ= F1ĀF2ĀF3Ā[(1-(1-F5)Ŀ(1-F6)]    (3) 

ʊʫʪ ʦʮʝʥʢʘ Fʙʠʦʪʳ ʙʠʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 0,03. ʊʦ ʝʩʪʴ3 % ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ. 

ʄʦʞʥʦ ʦʮʝʥʪʠʴ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʣʶʜʝʡ ʠ ʥʘ ʙʠʦʪʫ. ʇʫʩʪʴ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʟʝʨʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ 10000 ʯʝʣʦʚʝʢ. ɽʩʣʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 100 ʂʠ 
137

Cs, ʪʦ ʢ ʣʶʜʷʤ ʯʝʨʝʟ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ (ʧʠʪʴʝ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʝ) ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʘʩʪʴ 2 ʂʠ = 7,2 10
10

 ɹʢ 

ʨʘʟʜʝʣʠʤ ʠʭ ʥʘ 10
5
 ʣʶʜʝʡ. ʊʦʛʜʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʞʠʪʝʣʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 7,2 10

2
 ʢɹʢ. 

ʕʪʦ ʧʨʠ ʜʦʟʦʚʦʡ ʮʝʥʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʝʢʢʝʨʝʣʷ 2 10
-8
 ɿʚ/ɹʢ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 14 

ʤɿʚ/ʛʦʜ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʦʟʝʨʦ ʠʤʝʝʪ -1ʢʤ
2
 ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ -4 ʤ 

(ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʦʟʝʨʦ ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ), ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʙʲʝʤ ʚ 10
7 
ʤ

3
. ʇʨʠ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʦʟʝʨʝ 10 ʛ/ʤ
3
, ʝʝ ʚʝʩ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʢʦʣʦ 10

5
 ʢʛ /ʥʘ 

ʦʟʝʨʦ. ʊʦʛʜʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʛ ʙʠʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1130 

ʢɹʢ/ʢʛ = 1,13 ʄɹʢ/ʢʛ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʜʦʟʘ, ʥʘ ʪʘʢʫʶ ʙʠʦʪʫ, ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 7-8 ɻʨ/ʛʦʜ. ʕʪʘ ʜʦʟʘ, ʢʘʢ ʥʘʤʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ, ʨʘʥʝʝ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʜʦʟʫ ʚ 4 ɻʨ/ʛʦʜ. ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʜʦʟʘ 

ʚ 14 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ 1400 ʯʝʣ.ɿʚ /ʛʦʜ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʛʠʙʝʣʠ 92 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʛʦʨʪʳ ʣʶʜʝʡ. ɺ ʪʦʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʚʩʷ ʙʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʛʥʝʪʝʥʘ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʦʛʠʙʥʫʪʴ. ʊʘʢʦʚ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʍʦʪʠʤ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʘʢʦʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 
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7.3. ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ 
ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʧʦʜʭʦʜ ʝʱʝ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʫʪ ʤʳ ʠʤʝʝʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʯʠʪʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʣʶʜʝʡ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʢ ʥʠʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ʕʪʦ ʪʘʢʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ:. ɼʦʨʦʛʘ ʧʝʨʝʨʝʟʘʶʱʘʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ , 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Turf Cutter ʥʘ ʧʦʡʤʝ ʦʟʝʨʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʜʝʨʥʠʥʳ . ʊʘʢʞʝ 

ʩʦʟʜʘʜʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʙʠʦʪʳ ʚ ʦʟʝʨʝ . ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʫʧʘʜʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʦʡ ʚʦʜʦʩʙʦʨ ʠ ʟʝʨʢʘʣʦ ʦʟʝʨʘ 

ʠ ʚʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ.  

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: 

 sys:=diff (p(t),t)=-0.43*p(t),diff (x(t),t)=0.2*p(t)-0.43*x(t), diff (y(t),t)=0.1*p(t)-

0.73*y(t), diff (z(t),t)=0.01*x(t)+0.7*y(t)-0.53*z(t), diff (k(t),t)=0.5*z(t)-

0.33*k(t), diff (m(t),t)=0.1*p(t)+0.1*z(t)-0.33*m(t), diff (l(t),t)=0.3*k(t)+0.4*z(t): 

fcns:={p(t),x(t),y(t),z(t),k(t),l(t),m(t)};  dsolve({ sys,p(0)=100,x(0)=0,y(0)=0,z(0)= 

0,k(0)=0,l(0)=0,m(0)=0},fcns,method=laplace); 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 
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ʇʦʩʪʨʠʤ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ : 

1. ʂʘʤʝʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

 plot([100*exp(-43/100*t)],t=0..100,ʨ=0..100); 
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 ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʣʘʚʥʦ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

2. ʂʘʤʝʨʘ-ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʡʤʫ ʦʟʝʨʘ)) 

 plot([4000/39*exp(-47/200*t)*sinh(39/200*t)],t=0..100,x=0...50);  

 
ɺʦʜʦʩʙʦʨ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ ʥʘ 10 ʛʦʜ ʧʩʦʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

3. ʂʘʤʝʨʘ- ʟʝʨʢʘʣʦ ʦʟʝʨʘ  

 plot([200/3*exp(-29/50*t)*sinh(3/20*t)],t=0..100,y=0...10); 

 
ɿʝʨʢʘʣʦ ʦʟʝʨʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ ʥʘ3 ʛʦʜ 
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4. ʂʘʤʝʨʘ-ʚʦʜʘ ʦʟʝʨʘ  

 plot([8900/39*exp(-43/100*t)-16950/49*exp(-53/100*t)+350/3*exp(-

73/100*t)+2000/1911*exp(-1/25*t)],t=0..100,z=0...10); 

 
ɺʦʜʘ ʚ ʦʟʝʨʝ ʧʣʘʚʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ ʥʘ 6 ʛʦʜ 

5. ʂʘʤʝʨʘ ʙʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ. 

 plot([-44500/39*exp(-43/100*t)+42375/49*exp(-53/100*t)-875/6*exp(-

73/100*t)+100000/55419*exp(-1/25*t)+24375/58*exp(-

33/100*t)],t=0..100,ʢ=0...10); 

 
ɹʠʦʪʘ ʪʦʞʝ ʧʣʘʚʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ ʥʘ 8 ʛʦʜ 

6. ʂʘʤʝʨʘ- ʠʣʳ ʦʟʝʨʘ  

 plot([100110000/1830037-121875/319*exp(-

33/100*t)+979000/1677*exp(-43/100*t)-84750/371*exp(-53/100*t)-

875/219*exp(-73/100*t)-190000/7917*exp(-1/25*t)],t=0..100,l=0...100); 
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ʀʣʳ ʧʣʘʚʥʦ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʦʣʢʫ ʚ 43% ʥʘ 20 

ʛʦʜ 

7. ʂʘʤʝʨʘ ʣʶʜʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʦʟʝʨʦ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ 

plot([10675/58*exp(-33/100*t)-12800/39*exp(-43/100*t)+8475/49*exp(-

53/100*t)-175/6*exp(-73/100*t)+20000/55419*exp(-1/25*t)],t=0..100,ʤ=0...12); 

 
ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ ʣʶʜʷʤ ʧʣʘʚʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʠʢ (10%) ʥʘ 5 ʛʦʜ 

 ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ: 

ʚʦʜʳ, ʠʣʦʚ ʠ ʨʘʩʪʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ  

 

7.4. ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʙʨʦʩʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (+0,05t) . 
ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ 

ʦʟʝʨʥʨʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ: 

sys:=diff(p(t),t)=0.05*t-0.43*p(t),diff(x(t),t)=0.2*p(t)- 0.43*x(t), 
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diff(y(t),t)=0.1*p(t)-0.73*y(t),diff(z(t),t)=0.01*x(t)+0.7*y(t)-0.53*z(t), 

diff(k(t),t)=0.5*z(t)-0.33*k(t), diff(m(t),t)=0.1*p(t)+0.1*z(t)-0.33*m(t), 

diff(l(t),t)=0.3*k(t)+0.4*z(t):fcns:={p(t),x(t),y(t),z(t),k(t),l(t),m(t)}; 

dsolve({sys,p(0)=100,x(0)=0,y(0)=0,z(0)=0,k(0)=0,l(0)=0,m(0)=0},fcns,method

=laplace); 
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ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: 

1. ʂʘʤʝʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ  

 plot([5/43*t+5*exp(-43/200*t)*(20*cosh(43/200*t)-

37180/1849*sinh(43/200*t))],t=0..100,ʨ=0..100); 
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 ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʣʘʚʥʦ ʥʘʙʠʨʘʝʪ 

2. ʂʘʤʝʨʘ -ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʟʝʨʘ 

 plot([-1236000/24037*exp(-43/100*t)+875/13*exp(-1/25*t)+25/43*t-

29375/1849],t=0..100,x=0...50);  

 
ɺʦʜʦʩʙʦʨ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ ʥʘ 10 ʛʦʜ 

3. ʂʘʤʝʨʘ- ʟʝʨʢʘʣʦ ʦʟʝʨʘ 

plot([50/3139*t-580000/9853321-177800/5329*exp(-

73/100*t)+61800/1849*exp(-43/100*t)],t=0..100,y=0...10); 

 
ɿʝʨʢʘʣʦ ʦʟʝʨʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ ʥʘ3 ʛʦʜ 
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4. ʂʘʤʝʨʘ -ʚʦʜʘ ʦʟʝʨʘ 

 plot([5325/166367*t-12119904375/27677978689+5500200/24037*exp(-

43/100*t)-6813900/19663*exp(-53/100*t)+622300/5329*exp(-73/100*t)+ 

125/91*exp(-1/25*t)],t=0..100,z=0...10); 

 
ɺʦʜʘ ʚ ʦʟʝʨʝ ʧʣʘʚʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ ʥʘ 6 ʛʦʜ 

5. ʂʘʤʝʨʘ - ʙʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ 

plot([-27501000/24037*exp(-43/100*t)+17034750/19663*exp(-

53/100*t)-777875/5329*exp(-73/100*t)+6250/2639*exp(-

1/25*t)+4444375/10527*exp(-33/100*t)+88750/1830037*t-

142454531250/10047106264107],t=0..100,ʢ=0...10); 

 
 ɹʠʦʪʘ ʧʣʘʚʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ ʥʘ 8 ʛʦʜ ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʥʦʚʘ 

ʥʘʙʠʨʘʝʪ 

6. ʂʘʤʝʨʘ- ʠʣʳ ʦʟʝʨʘ  

 plot([50055/3660074*t^2-

1400848824875/3349035421369*t+1154481524306341748125/1838657620624

7581959-44443750/115797*exp(-33/100*t)+605022000/1033591*exp(-

43/100*t)-34069500/148877*exp(-53/100*t)-1555750/389017*exp(-73/100*t)-

11875/377*exp(-1/25*t)],t=0..100,l=0...100); 
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ʀʣʳ ʧʣʘʚʥʦ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʦʣʢʫ ʚ 43% ʥʘ 20 

ʛʦʜ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

7. ʂʘʤʝʨʘ- ʣʶʜʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʦʟʝʨʦ 

 plot([246700/5490111*t-

10573753898750/30141318792321+5839225/31581*exp(-33/100*t)-

7910400/24037*exp(-43/100*t)+3406950/19663*exp(-53/100*t)-

155575/5329*exp(-73/100*t)+1250/2639*exp(-1/25*t)],t=0..100,ʤ=0...12); 

 
ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ ʣʶʜʷʤ ʧʣʘʚʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʠʢ ʥʘ 5 ʛʦʜ 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʱʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨʘ, ʧʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ:  

Fʦʙʱʝʝ = F1 ĿF2 ĿF3Ŀ [(1-(1-F4)Ŀ(1-F5)Ŀ(1-F6)] ĿF7 (1) 

ʀʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ F = ×a ij  / (×aij + ×aji) ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Fi - ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ -1 ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʱʫʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (Fʦʙʱʝʝ=0,01). ʈʘʧʩʩʯʠʪʪʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ 

1% ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʕʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ. ʇʨʘʚʜʘ ʦʙʱʠʡ ʩʙʨʦʩ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʩʪʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 
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ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʥʠʛʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɿʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʢʘʤʝʨʘʤʠ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʣʶʙʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʜʦʟʦʚʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʩʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ , ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʳʙʦʨ ʩʘʤʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʨʦʛʦʛʦ ʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ. 

 

7.5. ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʙʨʦʩʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (+0,2t) , ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʨʷʜʦʤ ʘʚʠʘʙʘʟʝ (ʧʦʞʘʨ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ɻʉʄ) 
ʉʜʝʣʘʝʤ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʘʚʘʨʠʝʡ - ʧʦʞʘʨʦʤ ʥʘ ʘʚʠʘʙʘʟʝ -ʛʜʝ ʝʩʪʴ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ɻʉʄ. ʊʫʪ ʙʫʜʫʪ ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʦʟʝʨʦ. 

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: 

sys:=diff(p(t),t)=0.2*t-0.83*p(t),diff(x(t),t)=0.5*p(t)- 0.4*x(t), 

diff(y(t),t)=0.3*p(t)-0.73*y(t),diff(z(t),t)=0.3*x(t)+0.7*y(t)- 

0.83*z(t),diff(k(t),t)=0.1*z(t)- 0.53*k(t), diff(m(t),t)=0.2*p(t)+ 0.3*z(t)- 

0.33*m(t),diff(l(t),t)=0.5*k(t)+0.4*z(t):fcns:={p(t),x(t),y(t),z(t),k(t),l(t),m(t)}; 

dsolve({sys,p(0)=100,x(0)=0,y(0)=0,z(0)=0,k(0)=0,l(0)=0,m(0)=0},fcns,

method=laplace); 
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ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʘʤʝʨ 

ʦʟʝʨʥʦʡ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: 

1. ʂʘʤʝʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ: 

plot([20/83*t-2000/6889+690900/6889*exp(-

83/100*t)],t=0..100,ʨ=0..100); 

 
ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʟʢʦ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘʙʠʨʘʝʪ. 

2. ʂʘʤʝʨʘ ïʚʦʜʦʩʙʦʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʟʝʨʘ, ʛʜʝ ʠ ʧʨʦʠʟʦʱʝʣ ʧʦʞʘʨ 

 plot([-34545000/296227*exp(-83/100*t)+25/83*t-

15375/13778+10125/86*exp(-2/5*t)],t=0..100,x=0...50);  
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 ɺʦʜʦʩʙʦʨʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ ʚ 30 

% ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ ʥʘ 2 ʛʦʜ ʠ ʟʘʪʝʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ 

3. ʂʘʤʝʨʘ ʟʝʨʢʘʣʦ ʦʟʝʨʘ 

plot([600/6059*t-9360000/36711481-2072700/6889*exp(-

83/100*t)+1604700/5329*exp(-73/100*t)],t=0..100,y=0...20); 

 
ɿʝʨʢʘʣʦ ʦʟʝʨʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ (ʚ 14%)ʥʘ 2 ʛʦʜ. 

4. ʂʘʤʝʨʘ ïʚʦʜʘ ʚ ʦʟʝʨʝ 

plot([11232900/5329*exp(-73/100*t)+151875/1849*exp(-2/5*t)-

72751770/296227*t*exp(-83/100*t)-2314465566300/1057234163*exp(-

83/100*t)+96750/502897*t-2590475625/3047052923],t=0..100,z=0...20); 
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ɺʦʜʘ ʚ ʦʟʝʨʝ ʨʝʟʢʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ (ʚ 18% 

ʦʪʟʘʧʘʩʘ)ʥʘ 4 ʛʦʜ 

5. ʂʘʤʝʨʘ- ʙʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ 

 plot([967500/26653541*t-1959160331250/8559171660707-

424350/36517*exp(-53/100*t)+1518750/24037*exp(-2/5*t)-

5616450/5329*exp(-73/100*t)+24250590/296227*t*exp(-83/100*t) 

+1059989707800/1057234163*exp(-83/100*t)],t=0..100,ʢ=0...5); 

 
ɹʠʦʪʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʢʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʠʢʦʤ (ʚ 2,5%)ʥʘ 5 ʛʦʜ 

6. ʂʘʤʝʨʘ ïʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʟʝʨʘ 

plot([1267425/26653541*t^2-3890238577875/8559171660707*t 

+269670218170267175625/5497162235775713578+21217500/1935401*exp(-

53/100*t)-7745625/48074*exp(-2/5*t)-168493500/389017*exp(-

73/100*t)+1697541300/24586841*t*exp(-83/100*t)+ 

46878564852000/87750435529*exp(-83/100*t)],t=0..100,l=0...300); 

 
ʀʣʳ ʨʝʟʢʦ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʦʣʢʫ ʚ 50% ʥʘ 10 ʛʦʜ 

ʠ ʜʘʣʝʝ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 
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7. ʂʘʤʝʨʘ-ʣʶʜʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʫʶ ʦʟʝʨʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ 

(ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʝ) 

plot([5326100/16595601*t-6375500098750/3318240633147-

8424675/5329*exp(-73/100*t)-4556250/12943*exp(-

2/5*t)+43651062/296227*t*exp(-83/100*t)+ 1657848480216/1057234163*exp(-

83/100*t)+2795789/7623*exp(-33/100*t)] ,t=0..100,ʤ=0...32); 

 
 ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ ʣʶʜʷʤ ʨʝʟʢʦ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʠʢ ʥʘ 5 ʛʦʜ (ʚ 19% ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ) ʜʘʣʝʝ ʠʜʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʱʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨʘ, ʧʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ 

Fʦʙʱʝʝ = F1 ĿF2 ĿF3Ŀ [(1-(1-F4)Ŀ(1-F5)Ŀ(1-F6)] ĿF7   (1) 

ʀʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Fi = ×a ij /(×aij+×aji )  (2) 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ F1=1; F2=0.5/0,9=0,56; F3=0,3/1,03=0,29; 

F4=1/1,83=0,55; F5=0.1/0,63=0,16; F6=1; F7=0,5/0,83=0,6. 

ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ -1 ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʦʙʱʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (Fʦʙʱʝʝ = 0,095). ʊʦ ʝʩʪʴ 9,5% ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʘʧʘʩʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ.. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʫ 

ʙʠʦʪʘ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (3): 

Fʙʠʦʪʳ = F1 ĿF2 ĿF3Ŀ [(1-Ŀ(1-F5)Ŀ(1-F6)]    (3) 

ʊʫʪ ʦʮʝʥʢʘ F ʙʠʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 0,15. ʊʦ ʝʩʪʴ 15 % ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʙʠʦʪʫ. ʄʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʣʶʜʝʡ ʠ ʥʘ ʙʠʦʪʫ. ʇʫʩʪʴ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʟʝʨʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ 10000 ʯʝʣʦʚʝʢ. ɽʩʣʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 100 ʂʠ 
137

Cs, ʪʦ ʢ ʣʶʜʷʤ ʯʝʨʝʟ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ (ʧʠʪʴʝ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʝ) ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʘʩʪʴ 9,5 ʂʠ = 35,1 10
10

 ɹʢ 

ʨʘʟʜʝʣʠʤ ʥʘ 10
5
 ʣʶʜʝʡ.. ʊʦʛʜʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 3,5 10

3
 ʢɹʢ. ʕʪʦ ʧʨʠ 

ʜʦʟʦʚʦʡ ʮʝʥʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʝʢʢʝʨʝʣʷ 2 10
-8
 ɿʚ/ɹʢ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 70 ʤɿʚ/ʛʦʜ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʦʟʝʨʦ ʠʤʝʝʪ 1ʢʤ
2
, ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ 4 ʤ (ʧʨʦʪʦʪʠʧ 

ʦʟʝʨʦ çɻʣʫʙʦʢʦʝè ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ), ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʙʲʝʤ ʚ 10
7 
ʤ

3
. ʇʨʠ 
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ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʦʟʝʨʝ 10 ʛ/ʤ
3
, ʝʝ ʚʝʩ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʢʦʣʦ 10

5
 ʢʛ /ʥʘ 

ʦʟʝʨʦ . ʊʦʛʜʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʛ ʙʠʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 5,6 

ʄɹʢ/ʢʛ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʜʦʟʘ ʥʘ ʪʘʢʫʶ ʙʠʦʪʫ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 37 ɻʨ/ʛʦʜ. 

ʕʪʘ ʜʦʟʘ, ʢʘʢ ʥʘʤʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʜʦʟʫ 

ʚ 4 ɻʨ/ʛʦʜ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʷ ʙʠʦʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʟʝʨʝ ʚ ʪʘʢʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦʛʠʙʥʝʪ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 100 ʂʠ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ʵʪʦ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʜʣʷ 30 ʢʤ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ. ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ 

ʜʦʟʘ ʚ 70 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ 7000 ʯʝʣ.ɿʚ 

/ʛʦʜ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʛʠʙʝʣʠ 511 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʛʦʨʪʳ 

ʣ ʜʁʝʡ.(ʈʠʩʢ =5 10
-3
) ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʩʷ ʙʠʦʪʘ ʦʟʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʛʠʙʥʫʪʴ.(ʈʠʩʢ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ =1) ʊʘʢʦʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʍʦʪʠʤ ʝʱʝ ʨʘʟ 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʦ ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 10 

ʂʠ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʧʛʪ ʀʚʘʥʢʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ). ʊʦʛʜʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʦʟʘ 

ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 4 ɻʨ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʦʟʝʨʘ, ʘ ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʢʦʣʦ 7 ʤɿʚ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʟʳ 1 ʤɿʚ. ʊʦ 

ʝʩʪʴ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ, ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʙʠʦʪʳ , ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʫʶ ʦʟʝʨʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʧʦ  

ʢʫʨʩʫ ʣʝʢʮʠʡ ɺ.ɸ.ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ (ʉʘʤʘʨʘ, 2008 ʛ) 
ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ-ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʝʘʭ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ɻʆʉʊ 27.002.89). 
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