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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʠ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʣʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠ-

ʝʤ ʛʦʨʶʯʠʭ ʩʨʝʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ). 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʚʟʨʳʚʦʧʦ-

ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ 50 ʤʩ. ʋʯʠʪʳ-

ʚʘʷ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35 ʤʩ, ʙʳʩʪ-

ʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 15 ʤʩ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 54777-2011 ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʜ ʧʣʘʤʝʥʝʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʦʥʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʚʠʜʠʤʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʵʢʚʠʚʘ-

ʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʥʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥ-

ʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʟʨʳʚʦ-

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦ-

ʨʠʯʥʳʭ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʝʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʩʣʦʞʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʩʪʘʪʴʩʷ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʆʕʉ) ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʚʟʨʳʚʦ- ʠ ʧʦ-

ʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ; ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʤʝʥʝʝ 15 ʤʩ); ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʩʪʫ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʥʝʩʣʠ ʪʘʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʢʘʢ ɸʙʨʦʩʠʤʦʚ 

ɸ.ɸ., ɺʦʜʷʥʠʢ ɺ.ʀ., ɹʝʩʯʘʩʪʥʦʚ ʄ.ɺ., ʂʦʨʦʣʴʯʝʥʢʦ ɸ.ʗ. ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʀʭ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘ-

ʩʘʶʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʣʝʚʦ-

ʜʦʨʦʜʦʚ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸʡʨʫ-

ʥʠ ɸ.ʊ., ʅʝʮʝʧʣʷʝʚʘ ʄ.ʀ., ʐʝʚʮʦʚʘ ʅ.ʈ., ʄʘʤʘʝʚʘ ɺ.ʀ. ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʸʥʳʭ, ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʝʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝ-

ʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʚʝʜʫʪʩʷ ʚ ɸʆ çʅʎ ɺʦʩʪʅʀʀè (ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ), ɸʆ çʅʀʀ çɻʠʨʠʢʦʥʜè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ɸʆ çʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʚʟʨʳʚʥʦʤʫ ʜʝʣʫè ʠ ʜʨ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʆʕʉ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪ-
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ʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢ-

ʪʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ 

ʆʕʉ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

(ʅʆʕɼ), ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʆʕʉ. 

3. ʉʦʟʜʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʆʕʉ ʧʦʜ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

4. ɺʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ 

ʆʕʉ ʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ ʅʆʕɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʆʕʉ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʣʘʤʝʥʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʦʤ ʪʝʭ-

ʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʆʕʉ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʦʠʩʢʘ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʙʦʪʳ 
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ʆʕʉ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʪʦ-

ʯʝʯʥʦʡ ʆʕʉ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤʠ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, 

ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʆʕʉ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʧʨʠ-

ʦʨʥʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʤʝʩʪʦ-

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ) ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘ-

ʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʆʕʉ ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʆʕʉ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦʜ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆʕʉ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʩʦʟʜʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʆʕʉ, ʦʩʥʦʚʘʥ-

ʥʘʷ ʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ  

1. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʫʛ-

ʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ (1,6 ï 3,8 ʤʢʤ ʠ 2,6 ï 4,7 ʤʢʤ) ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ 

ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ (0,78 ï 1,1 ʤʢʤ) ʠ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʪʝʣ (3,88 ï 3,92 ʤʢʤ). 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʅʆʕɼ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʥʦʚʦʡ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʜʦ 600 ʣʢ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʣ, ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʜʦ 350 Áʉ, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ, ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʅʆʕɼ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʳʣʠ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ) ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯ-

ʥʦʡ ʆʕʉ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ (ʥʝ ʥʠʞʝ 15 % ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝ-

ʤʳʤ ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ) (ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʕɺʄ ˉ 2018610282 ʦʪ 09.01.2018). 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʆʕʉ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʆʕʉ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʜʚʠʛʘʝʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

1. ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʆʕʉ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʧʪʠʢʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʤʝʥʝʝ 15 ʤʩ) ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

15 %) ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ. 
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2. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ. 

3. ʉʧʦʩʦʙ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʆʕʉ ʧʦʜ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʆʕʉ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯ, ʠʭ ʩʪʨʦʛʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ, ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʚ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʩʫʞ-

ʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭè (ʛ. 

ɹʠʡʩʢ, 2012 ï 2014 ʛʛ., 2017 ʠ 2018 ʛʛ.), International Conference of Young 

Specialists on Micro/Nanotechnologies and Electron Devices (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2012 ï 

2018 ʛʛ.), ʥʘ XIV ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʟʤʝʨʝʥʠʝ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʷè ʀʂʀ-2013 (ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠè ɸʇʇʄʀʄ-2016 (ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʥʘ IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʝ çʀʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʤʠʨ, ʯʝʣʦʚʝʢ ï 

2014è (ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ, ʟʦʣʦʪʘʷ ʤʝʜʘʣʴ ʚʳʩʪʘʚʢʠ). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʆʕʉ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʝʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 
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ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʩʪʘʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 40 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 9 ʩʪʘʪʴʷʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ, ʚ 13 ʩʪʘʪʴʷʭ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʝ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Scopus, ʚ 11 ʩʪʘʪʴʷʭ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʪʨʫʜʦʚ ʤʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʳʭ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʚ 7 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 112 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 145 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʪ 10 ʪʘʙʣʠʮ, 45 ʨʠʩʫʥʢʦʚ. 
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1 ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʁ ʆɹɿʆʈ 

1.1 ʇʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʤʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʦʪʢʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʜʦʙʳʯʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʫʛʣʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦ-

ʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʠ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʨʝʜ.  ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ-

ʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ 

ʧʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʚʟʨʳʚʦʚ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʦʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ.  

1.1.1  ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

C ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩ-

ʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ɺ ʤʠʨʝ ʟʘ ʛʦʜ ʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘ-

ʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦ 1500 ʘʚʘʨʠʡ, ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʩʪʝʪ. ɺ ʉʐɸ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1972 ʧʦ 2002 ʛʛ. ʯʠʩʣʦ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘ-

ʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 3 ʨʘʟʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʞʝʨʪʚ ʚ 6 ʨʘʟ, ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʚ 11 ʨʘʟ [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʞʘʨʳ ʠ ʚʟʨʳʚʳ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʘʚʘʨʠʡ ʜʦʣʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 58,5 %, 

ʚʟʨʳʚʦʚ ï 15,1 %. ɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 17,9 % [1]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʘʚʘʨʠʷʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1998 ʧʦ 2007 ʛʛ.  ɿʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫ-

ʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 662 ʘʚʘʨʠʠ, ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʟʨʳʚʘʤʠ 
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ʠ/ʠʣʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ. ɺ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʣʷ ʘʚʘʨʠʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ 

ʚʟʨʳʚʘʤʠ ʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 45 %, ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ ʧʦʛʠʙʣʦ 90 % ʦʪ ʚʩʝʭ 

ʧʦʛʠʙʰʠʭ. ɺ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʣʷ ʘʚʘʨʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʚʟʨʳʚʘʤʠ ʠ 

ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 53 %, ʘ ʜʦʣʷ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʚ ʵʪʠʭ ʘʚʘʨʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 77 %. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 150 ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2003 ʧʦ 2013 ʛʛ. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦ-

ʠʟʦʰʣʦ 56 % ʚʟʨʳʚʦʚ, ʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 44 % ʚʟʨʳʚʦʚ. ʀʟ 150 ʚʟʨʳʚʦʚ 100 ʧʨʦʠʟʦ-

ʰʣʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ 50 ï ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ; ʚ 73 ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, 

ʟʘʣʧʦʚʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ. ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [1].  

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ (ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʚʟʨʳʚʦʚ), 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʪʝʯʢʘʤʠ ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ: ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (33 %); ʤʦʥ-

ʪʘʞʘ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (22 %); ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʣʥʠʝʟʘʱʠʪ r(3 %); ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ (1 %). ʀʟʥʦʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 8 % ʘʚʘʨʠʡ 

[1]. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʘʛʨʝʪʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (36,8 %); ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʦʛʦʥʴ (22,8 %); ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʠʩʢʨʝʥʠʝ (8,9 %); ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ (8,8 %); ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ (7,6 %); ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ (7,5 %) 

[1]. 

ʄʝʨʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳ-

ʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ [1].  
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ ɸʙʨʦʩʠʤʦʚʘ ɸ. ɸ. çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè  [1] ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʘʚʘʨʠʠ ʩ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʛʦ-

ʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ɺʳʙʨʦʩ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠ ʭʦ-

ʜʦʤ ʠʭ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ. 

2) ɿʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ) ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʧʣʠʚʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʤʘʩʩʦʡ ʛʘʟʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʠʪʴʩʷ, ʤʝʩʪʦ-

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

3) ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

4) ɺʟʨʳʚ ʦʙʣʘʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʤʘʩʩʦʡ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

5) ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. 

6) ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ: 

ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʯʠʩʣʝ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʞʘʨʳ ʠ ʚʟʨʳ-

ʚʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʛʠʙʝʣʴʶ ʣʶʜʝʡ ʠ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʫʱʝʨʙʦʤ; 

ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ; 

ï ʘʚʘʨʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘʤʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʧʣʘʤʝʥʥʳʤ 

ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʠ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘʛʨʝʪʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʚʟʨʳʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʚʥʫʪ-

ʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 
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1.1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ 

ʂʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʤʝʶʪ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʝ ʩ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʥʦʧʳʣʝʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ [4, 5, 6].  

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚʟʨʳʚʦʚ ʛʘʟʘ ʠ ʧʳʣʠ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʩ 1991 ʛʦʜʘ ʧʦ 2010 ʛʦʜ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [7]. ɺ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʧʨʦ-

ʠʟʦʰʣʦ 193 ʚʟʨʳʚʘ ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʟʨʳʚʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

9,65 ʚ ʛʦʜ. ʆʢʦʣʦ 82 % ʚʟʨʳʚʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʰʘʭʪʘʭ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʩʚʝʨʭʢʘʪʝʛʦ-

ʨʠʡʥʳʤ ʠ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʦ ʚʳʙʨʦʩʫ ʤʝʪʘʥʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 40 % ʩʣʫʯʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʳʝʤʦʯʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʢʨʫʪʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ 36,3 % ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʚʳʝʤʦʯ-

ʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʧʦʣʦʛʠʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ; 3,6 % ï ʚʟʨʳʚʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ 

ʚ ʰʘʭʪʘʭ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʠ ʦʪʥʝʩʸʥʥʳʤʠ ʢ 1 ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʦ ʤʝʪʘʥʫ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʟʨʳ-

ʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʥʘ:  

ï ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ (47,2 % ʩʣʫʯʘʝʚ);  

ï ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʥʝʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʝʤʳʭ (ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ) ʤʝʩʪʘʭ (ʚʳʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʪʫʧʠʢʦʚʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ) (36,8 % ʩʣʫʯʘʝʚ);  

ï ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 15 % ʩʣʫʯʘʝʚ [7]. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪʥʦʩʷʪ-

ʩ:̫  

ï ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ (35,8 %);  

ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʢʨʝʥʠʝ (28 %);  

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (22,3 %); 

ï ʢʫʨʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ (8,3 %) [7]. 

ʂ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʘʭʪʘʭ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠ ʠʩʢʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝ-
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ʨʝ, ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʡ ʛʘʟʘ ʠ ʧʳʣʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʝʨʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʘ-

ʨʠʡ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ [8, 9]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

[8]: 

1) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʠʣʠ ʛʘʟʦʧʳ-

ʣʝʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʦʡ 

ʧʨʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷʭ. ʊʘʢʘʷ ʩʤʝʩʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʚʝʪʨʠ-

ʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ; ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʛʘʟʘ ʠ ʫʛʣʷ; ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʘʭ; ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʝʚʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ. ɺ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʛʦʨʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʳʭ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ; 

2) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʦʡ ʛʦʨʶʯʝʡ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ). ɻʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫ-

ʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ [8]. 

ɺ ʰʘʭʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝ-

ʩʝʡ:  

1) ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʟʨʳʚʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʟʨʳʚʘ ʠʣʠ ʧʨʠ ʤʝʩʪ-

ʥʳʭ ʚʩʧʳʰʢʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʦ 37 ʤ/ʩ);  

2) ʦʙʳʯʥʳʡ ʚʟʨʳʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1 ï 4 ʄʇʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 500 ï 700 ʤ/ʩ;  

3) ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʟʨʳʚ ï ʵʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ (ʛʦʨʝʥʠʝ) ʤʝʪʘʥʘ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʝʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʦʪ 1500 ʤ/ʩ ʜʦ 5000 ʤ/ʩ) ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʝ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʦʣʥʫ [8]. 

ɺʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ ʧʳʣʝʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ [8]: 

1) ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠ ʚʳʝʤʢʝ ʫʛʣʷ, ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʠ ʪ.ʜ., ʧʨʠ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ; 
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2) ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚʟʨʳʚʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪʣʦʞʠʚ-

ʝhʡʩʷ ʧʳʣʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʳʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.  

ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʥʘ (ʚʟʨʳʚ, ʚʩʧʳʰʢʘ) ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ [8]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [8, 10, 9] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ 

ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʝ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 5 ʵʪʘʧʦʚ. ʕʪʘʧʳ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʦ ʤʝʩʪʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʕʪʘʧ I. ɿʘʛʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʫʧʠʢʦʚʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. 

ʕʪʘʧ II . ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʜ-

ʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʘ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʢʨʳ ʚ ʪʫʧʠʢʦʚʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ.  

ʕʪʘʧ III. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʟʨʳʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʣʘʤʠʥʘʨ-

ʥr ʤ ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ: 

ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ (ʧʨʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ) ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʧʳʰʢʘ ʤʝ-

ʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʟʨʳʚ ʧʳʣʝʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ.  

ï ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʩ ʥʝʚʦʟʤʫʱʝʥʥʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʬʨʦʥʪʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ʕʪʘʧ IV. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠ-

ʷʭ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʦʣʥ ʩʞʘʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ.   

ʕʪʘʧ V. ʇʝʨʝʭʦʜ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʜʝʪʦʥʘʮʠʶ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʦʣʥ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ï ʘʚʘʨʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠ ʚʟʨʳʚʘʤʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʷʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ, ʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠ-

ʯʠʥʦʡ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ; 

ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʟʝʤ-

ʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʢʨʝʥʠʝ; 
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ï ʘʚʘʨʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘʤʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʤʝʥʥʳʤ ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʳʣʴ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ; 

ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʜʝʪʦʥʘʮʠʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʢʘʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʜʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʦ 

ʚʟʨʳʚ). 

1.1.3 ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʘʭʪʘʭ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [8, 9]. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ, ʮʝʧʦʯʥʳʡ ʠ 

ʮʝʧʦʯʥʦ-ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʟʨʳʚʦʚ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʮʝʧʦʯʥʦ-ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʩʘʤʦʛʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʮʝʧʦʯʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʚʳʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʚ ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʥʘʜ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʁʪʝʧ-

ʣʦʦʪʚʦʜʘ. ɼʘʣʝʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʘʤʦʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ [8, 9]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,27 ʤ/ʩ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧ-

ʣʘ ʦʪ ʩʣʦʷ ʢ ʩʣʦʶ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦ-

ʩʪʠ. 

ʊʫʨʙʫʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʩʪʝʥ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʛʦʨʝʥʠ ̫[8]. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ, ʘ ʥʝ ʤʦ-



20 

ʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʧʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʩʞʘʪʠʷ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʩʞʘʪʠʷ ʧʝʨʝʜ ʬʨʦʥʪʦʤ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ [8]. 

ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩʦ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ ʧʝʨʝʜ 

ʬʨʦʥʪʦʤ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʘʟʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʜʝʪʦʥʘʮʠʶ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣ-

ʥʳ [8, 9]. 

ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʧʳʣʝʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʘʟʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʧʳʣʝʚʦʟʜʫʰ-

ʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ [8].  

ʇʨʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʳʣʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʛʘ-

ʟʦʚʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʚʦʢʨʫʛ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʛʘʟʘ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʧʳʣʝʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʛʦʨʷʱʝʡ ʧʳʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʝʛʦʨʷʱʠʤ ʯʘʩʪʠ-

ʮʘʤ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɽʩʣʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʛʦʨʝʥʠʝ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳ-

ʣʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ [8]. 

ɺʟʨʳʚʳ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʷ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʫʶ ʛʠʙʝʣʴ ʰʘʭʪʝʨʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʚʟʨʳʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʪ-

ʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʚʠ-

ʞʫʱʝʡʩʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʦʟʜʫʰ-

ʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙ-
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ʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʦʤ ʠ ʛʠʙʝ-

ʣʴʶ ʣʶʜʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ. 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʙʦʨʴʙʳ ʩʦ ʚʟʨʳʚʘʤʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ [10] 

ʥʠʟʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʤʘʣʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʠ ʝʛʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ (ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ). 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠ̫ ʫʛʣʝʚʦ-

ʜʦʨʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝ ʜʘʶʪ ʧʦʣʥʦʡ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʚʟʨʳʚʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ, ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʟʘʱʠʪʳ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

1.2 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ  

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʠ ʚʟʨʳʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʘʭ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ [8, 11]. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʉʠʜʦʨʝʥʢʦ ɸ.ʀ.: çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ; ʧʦ ʚʠʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʬʘʢ-

ʪʦʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ï ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʝ, ʜʳʤʦʚʳʝ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʦʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʥʘ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ, ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʢʫʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ, ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʤʘʛʥʠʪʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ; ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ï 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝè [12]. 

ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
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ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

1.2.1 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ 

ʂ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʧ-

ʣʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪ-

ʢʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʧʣʘʤʝʥʝʤ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ [8]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦ-

ʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʥʘʨʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʘʨ. ɺʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʝʨʤʦʙʘʪʘʨʝʝʡ ʠʟ 250 ʧʣʘʥʘʨʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~1 ʤʩ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ [13]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʤʘʣʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʘʪ-

ʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʟʨʳʚʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʦʤʝʭʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʘ ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ) [8]. 

ɺ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚʟʨʳʚʦʧʦ-

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ɸʉɺʇ-ʃɺ [14]. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ɸʉɺʇ-ʃɺ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʝʪ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥ,r ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʤʝʪʘʥʦ-

ʧʳʣʝʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠ-

ʸʤʥʳʡ ʱʠʪ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʘʩ-

ʩʦʡ 25 ʢʛ ʚ ʦʙʲʝʤ ʛʦʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ 20 

ʤʩ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʛʦʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʩʣʦʥ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙ-

ʣʘʢʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 30 ʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɸʉɺʇ-ʃɺ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɸʉɺʇ-ʃɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʟʜʥʝʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40 ʤ/ʩ ʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 0,02 

ʄʇʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʠʪʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʠʟʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

1.2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ 

ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʟʨʳʚʦʚ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ [8, 15, 16, 17, 18]. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [9]: 



24 

- ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ; 

- ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ;  

- ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ʦʪ 3 ʜʦ 300 ʤ/ʩ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʤʩ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʣʘʤʝʥʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ ʚʳʩʦ-

ʢʠʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ.  

1.2.2.1 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ʙʝʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩ ̫ʩʠʩʪʝʤʘ ʉʃɺɸ-1 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ ʤʝ-

ʪʘʥʦʧʳʣʝʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [9, 19].  

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʉʃɺɸ-1 ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʬʦ-

ʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʤ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʠʨʦʤʝʪ-

ʨʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʘʪʯʠʢ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʣʘʤʷ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,75 ʤ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5 ʤ ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ 2 ʤʩ.  
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ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʉʃɺɸ-1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝ-

ʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʣʦʞʥʳʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʤ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʣʘʤʝ-

ʥʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʠʟʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʃɺɸ-1 [19], ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʨʦʧʫʩ-

ʢʦʤ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʥʦʛʦʜʠʘʧʘʟʦʥʥʳʝ çʅɸɹɸʊè, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦ-

ʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ [20, 21, 22]. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ 

çʅɸɹɸʊè ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ. 

 ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ʤʩ [21]. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʠʟ-

ʚʝʱʘʪʝʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʊʇ-5 ʠ ʊʇ-6 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

25 ʠ 17 ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʟʚʝʱʘʪʝʣʠ ʥʝ ʚʳʜʘʶʪ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʬʦ-

ʥʦʚʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 2500 ʣʢ ʦʪ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʘʤʧ ʠ 250 ʣʢ ʦʪ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠ-

ʚʘʥʠʷ. ʋʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 50 ʜʦ 70Á [21]. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʧʣʘʤʝʥʠ çʅɸɹɸʊè ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʠʟʢʦʝ ʙʳʩʪ-

ʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ ʛʘʟʦʦʪʚʦʜʷʱʝʡ ʩʝʪʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʘʷ (ʉɺɻʉɸ). ʉɺɻʉɸ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ 

ʠʣʠ ʛʘʟʦʦʪʚʦʜʷʱʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ [23]. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʉɺɻʉɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʘʪʯʠʢ ɼʆɺʄ-001. ɼʆɺʄ-001 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʟʘʧʫʩʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʆɺʄ-001 ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ [16] ʠ ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ï 873 ʂ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ 

ʟʦʥʳ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 35 ʤ. ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ɼʆɺʄ-001 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 

ʤʩ. ʉʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʳʣʝʤʝʪʥʘʷ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʨ-

ʪʠʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʤʝʱʘʝʪ 28 ʢʛ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 18 

ʤʩ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʪʯʠʢ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʨʦʧʫʩʢʫ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

1.2.2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʟʨʳʚʦʧʦ-

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʘʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʤʝʥʝʝ 20 ʤʩ) ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʚʝʩʴ ʦʭʨʘʥʷ-

ʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ, ʚʳʙʨʦʩʠʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʝʛʦ ʤʘʩʩʫ (ʧʦ-

ʨʷʜʢʘ 30 ʢʛ) ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ [16]. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʘʩʥʳʤ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦ-

ʨʦʚʴʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ (ʚʟʨʳʚʦ-

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝ-

ʥʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ (ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ) ʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ [15, 18, 17]. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʧʠʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʯʘʛʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 1.2), ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ ˉ 2536355 [18]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʯʘʛʘ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʧʠʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦ-
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ʰʝʥʠʷ. ɼʚʫʤʝʨʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʯʘʛʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʝʚʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʘʪʨʠʮʫ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʚʦʨʦʚ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʳʤ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʚʦʨʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʦʪʦ-

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʪʚʦʨʘʤʠ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʠʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʪʚʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʦʯʘʛʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʧʨʦʧʫʩʢʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠʣʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ: ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʣʝʚʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ, ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘʭ ʩ ʫʟʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʯʘʛ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡ-

ʰʝʡ ʢ ʜʘʪʯʠʢʫ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥ-

ʥʦʡ.  
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʙʠʥʦʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ [18, 15]. ʉʭʝʤʘ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʭʨʘʥʷʝʤʘʷ ʟʦʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ. 

 

1 é 12 ï ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ 

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝ-

ʣʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ [24, 25, 26]. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʦʜ ʪʘʢʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʞʘʨʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ 

WO2015/092691A1 [27]. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʚʫ-

ʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʞʘʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʧʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4). 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣ-
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ʣʝʨʫ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʞʘʨʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠ-

ʷʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʞʘʨʘ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 2 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʘ (ɼ1 ʠ ɼ2), ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ (ɼ3, ɼ4) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ ʟʦʥ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʝ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ (1 ʠ 2), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠ-

ʨʫʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 3. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʚʩʝ-

ʤʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ (ɼ3, ɼ4), ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝ-

ʤʳʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʟʦʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʪʘʢʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʞʘʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨr ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʟ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʠʥʦ-

ʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʞʘʨʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɼʘʥ-

ʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʘʨʘʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʣʝʨʘ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʞʘʨʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʩrʠʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʧʦʞʘʨʘ. 
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ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʝʤʠʥʫʝʤʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʙʳʩʪʨʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʣʠ-

ʯʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [24] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ɺʆʀʉ) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʥʥʝʣʷʭ ʤʝʪʨʦ. ɺʆʀʉ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦ-

ʩʙʦʨʥʠʢʦʚ (ʜʘʪʯʠʢʦʚ) ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʢʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ (ɺʉ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʦʥ (1 ï 4), ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʠ ʩʚʝʪʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʠ ʩʚʝʪʦ-

ʩʙʦʨʥʠʢʦʚ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʨʘʢʪʫ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ [24].  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʩʙʦʨʥʠʢʘ 

(ʜʘʪʯʠʢʘ) ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

- ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

- ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ 
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ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ), ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʦʤʝʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʫ  ʁʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʤʝʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʤʝʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ-

ʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 1 ʤʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʚʥʦ 50 [24]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ɺʆʀʉ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʟʢʠʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çʤʝʪʦʜʘ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ  [26, 25].  ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʜʚʝ ʛʨʫʧʧ rʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʈʷʜʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʠʭ ʟʦʥ ʦʙʟʦʨʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6). ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ r ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ. 

ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ʤʩ. ʋʛʦʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʝʢʮʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 90ÁÑ30Á. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çʤʝʪʦʜʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝ-

ʰʝʪʢʠè. ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʦ ʦʩʠ x ʠ ʧʦ ʦʩʠ y. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ 

ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʠ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠ-
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ʤʫʤʘ (ὼ  ʠʣʠ  ώ ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ὖὼ  ȟώ  ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ [26]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʉʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠè  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠè ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʯʘʛʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ). ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ; 

ï ʥʠʟʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʦʩʘ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (100 ʤʩ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʠʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʣʘʤʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʦʙʲʝʤʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʥʫʪʨʠ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  
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1.3 ɺʳʚʦʜ rʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚʦʟ-

ʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʜʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʦ ʚʟʨʳʚ) ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ (ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʰʘʭʪ). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʟʨʳʚʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ.   

2. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʟʨʳʚʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʪʠʢʦ- ʣɻʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʣʘʤʝʥʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

3.  ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʫʶ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʫʶ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʫʶ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʣʘʤʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʦʭʨʘʥʷʝ-

ʤʦʡ ʟʦʥʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 
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2 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʀʅʎʀʇʆɺ ʇʆʉʊʈʆɽʅʀʗ 

ɹʓʉʊʈʆɼɽʁʉʊɺʋʖʑɽʁ ʄʅʆɻʆʊʆʏɽʏʅʆʁ ʆʇʊʀʂʆ-

ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʇʃɸʄɽʅʀ ʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 

ɽɻʆ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʓʍ ʂʆʆʈɼʀʅɸʊ 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ï ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ; 

ï ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʧʨʦʩʪʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʦʙʲʝʢʪ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʘʚ-

ʪʦʨʘ [28 ï 38]. 

2.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʘʥʘʣʠ-

ʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʩʤ. ʧʧ. 1.2.2.  

ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʬʦʨʤʦʡ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ-

ʮʠʠ [39]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [39] ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʨʝ-

ʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʊʇ-5 ʠ ʊʇ-6, ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 
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ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8Ĭ8Ĭ8 ʤ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɼʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘ-

ʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çʤʝʪʦʜʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠè [26, 25], ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 15 %. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʪʴ 15 %. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʘʣʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ɻʆʉʊ ʈ-5477-2011 [40] ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 50 ʤʩ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

35 ʤʩ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

15 ʤʩ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

- ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ: ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8Ĭ8Ĭ8 ʤ; 

- ʙʩrʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʩ; 

- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ: ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 15 %. 
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2.2 ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʅʆʕɼ), ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʅʆʕɼ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ) ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʅʆʕɼ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʝ. ɺr ʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʅʆʕɼ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ: ʟʘʢʦʥ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʚʘʜ-

ʨʘʪʦʚ, ʟʘʢʦʥ ʃʘʤʙʝʨʪʘ (ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʩʠʥʫʩʫ ʫʛʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʣʫʯʝʡ ʦʪ ʦʯʘʛʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʚʝʱʘʝʤʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ), ʟʘʢʦʥ ɹʫʛʝʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

[41, 42]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʦʜʥʦʛʦ ʅʆʕɼ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʢʦʥʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʅʆ-

ʕɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ [28]. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʅʆʕɼ, ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʅʆʕɼ, ʢʦʦʨʜʠʥʘ-

ʪʳ ʢʦʥʮʘ ʥʦʨʤʘʣʠ-ʙʘʟʠʩʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʅʆʕɼ. ʅʦʨʤʘʣʴ-ʁʙʘʟʠʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝʥ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʅʆʕɼ. ʅʘʯʘ-

ʣʦʤ ʥʦʨʤʘʣʠ-ʙʘʟʠʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʝʤʥʠʢʘ. ʂʦʥʮʦʤ ʥʦʨʤʘʣʠ-ʙʘʟʠʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ʙʘʟʠʩʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʣʘ ʦʭʨʘʥʷʝ-

ʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʅʆʕɼ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ʅʆʕɼ ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤ ʦʩʷʤ.  

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʅʆʕɼ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʪʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʟʦʥ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆʕɼ, ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ ʟʦʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʣʘ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʅʆʕɼ. 

 

ɼ1éɼ4 ï ʅʆʕɼ; xʙ, yʙ, zʙ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʙʘʟʠʩʘ;  

xʧ, yʧ, zʧ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʅʆʕɼ 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʟʦʥʘ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ [33, 34]. ɺʳ-

ʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʅʆʕɼ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 Ὗ̅ ὊϽὑϽЎὃϽ᷿ Ὓ‗Ͻ† ‗Ͻὓ̒ ‗̕Ὠ‗,  (2.1) 

ʛʜʝ F ï ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; ὑ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ, ɺ/ɸ; ȹA ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, 

ʤ2; ɚ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ, ʤ; SI(ɚ) ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʘ, ɸ/ɺʪ; Űc(ɚ) ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ; Meʩʬ(ɚ) ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ, ɺʪ/ʤ
2;  ɚ1éɚ2 ï ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ [41]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ Meʩʬ(ɚ) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʝʤ [43]: 

 ὓ̒ ‗̕ ὓ ‗ ρ Ὡ ρ Ὡ ,  (2.2) 
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ʛʜʝ k(ɚ) ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʤ-1; Meb(ɚ) ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ (ʧʦʣʫʩʬʝʨʠ-

ʯʝʩʢʘʷ) ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ɺʪ/ʤ2; D ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʤ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Meb(ɚ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʇʣʘʥʢʘ: 

 ὓ ‗ ,  (2.3) 

ʛʜʝ T ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, K; C1 = 0,59544Ŀ10
-16, ɺʪĿʤ2; C2 = 1,4388Ŀ10

-2 ʤĿK. 

ʋʛʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ F ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ dA ʠ 

ʰʘʨʘ ʨʘʜʠʫʩʦʤ r [44, 45]: 

 Ὂ
̐

,  (2.4) 

ʛʜʝ ɗ ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʶ-ʙʘʟʠʩʦʤ ʠ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʮʝʥʪʨʘ ʟʦʥʳ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ; L= lʧ/r ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ; r ï ʨʘʜʠʫʩ ʰʘʨʘ; lʧ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜ-

ʢʠ dA ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʩʬʝʨʳ.  

ʅʘʯʘʣʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʮʝʥʪʨʘ ʟʦʥʳ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʅʆʕɼ. ʂʦʥʝʮ ʚʝʢʪʦʨʘ ʮʝʥʪʨʘ ʟʦ-

ʥʳ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʫʛʦʣ ɗ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʛʣʫ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʶ ὲ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ dA ʠ ʧʨʷ-

ʤʦʡ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʮʝʥʪʨ dA ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ [28]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ὰ̐
ς

 ʦʪ ʅʆʕɼ ʜʦ ʧʣʘʤʝʥʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 ὰ̐
ς
ὼ̐ ὼ̅ὺ

ς
ώ̐ ώ̅ὺ

ς
ᾀ̐ ᾀ̅ὺ

ς
ȟ  (2.5) 

ʛʜʝ xʧ, yʧ, zʧ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʤ; ὼ̅ , ώ̅ , ᾀ̅  ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ v-ʛʦ ʅʆʕɼ, ʤ. 

ʂʦʩʠʥʫʩ ʫʛʣʘ — ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʅʆʕɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

[46]: 

 ὧέί— ̅ ̐Ͻ̅ ̂ ̅ ̐Ͻ̅ ̂ ̅ ̐Ͻ̅ ̂

̅ ̐ ̅ ̐ ̅ ̐ Ͻ ̅ ̂ ̅ ̂ ̅ ̂

.  (2.6) 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.1), (2.4), (2.5), (2.6) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʅʆʕɼ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ὼ̐ȟώ̐ȟᾀ̐. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʅʆʕɼ ʤʦʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 
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ừ
Ừ

ứ
Ὗˑ • ὼ̐ȟώ̐ȟᾀ̐ Ƞ

Ὗˑ  • ὼ̐ȟώ̐ȟᾀ̐ Ƞ
ȣ

Ὗˑ ˙ • ὼ̐ȟώ̐ȟᾀ̐ ȟ

  (2.7) 

ʛʜʝ xʧ, yʧ, zʧ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʤ; Uɼ1, Uɼ2, é, Uɼʄ ï ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ 

ʅʆʕɼ, ɺ; M ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʅʆʕɼ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʅʆʕɼ ʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ. 

2.3 ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

 

ὼ̐ Ὢ Ὗˑ ȟὟˑ ȟȣȟὟˑ ˙Ƞ

ώ̐ Ὢ Ὗˑ ȟὟˑ ȟȣȟὟˑ ˙Ƞ

ᾀ̐ Ὢ Ὗˑ ȟὟˑ ȟȣȟὟˑ ˙ȟ

  (2.8) 

ʛʜʝ Uɼ1, Uɼ2, é, Uɼʄ ï ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʅʆʕɼ, ɺ; xʧ, yʧ, zʧ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʣʘ-

ʤʝʥʠ, ʤ; M ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʅʆʕɼ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʪʦ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠ̫, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ (2.8) ʩʣʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ [30]. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʚʳ-

ʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʅʆʕɼ ʚʣʠʷʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ [28].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.1), (2.4) ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 Ὗ̅
̐
ϽὶϽὑϽЎὃϽ᷿ Ὓ‗Ͻ† ‗Ͻὓ̒ ‗̕Ὠ‗

̐
Ͻ˞̅   (2.9) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  

 ˞̅ ὶϽὑϽЎὃϽ᷿ Ὓ‗Ͻ† ‗Ͻὓ̒ ‗̕Ὠ‗,  (2.10) 
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ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.9) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʥʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʣʘ-

ʤʝʥʠ. 

ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʞ-

ʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ (Űʩ=1). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʩʣʦʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 100 ʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʦʛʦ (ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ Űʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,95 

[43]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ὰ̐ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʚʘʞʜʳ ï 

ʚ ʬʦʨʤʝ ʟʘʢʦʥʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʜ-

ʥʦʨʦʜʥʦʡ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘ-

ʢʦʥʦʤ ɹʫʛʝʨʘ [47, 48]:  

 †̒ ‗ Ὡ ̐ ϽϽ̔ Ͻ̅̐ȟ (2.11) 

ʛʜʝ kʧ(ɚ) ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ; ὰ̐ ï ʜʣʠʥʘ ʧʦ-

ʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʳʣʠ, ʤ; ‘ ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ, ʛ/ʤ3; Fʫʜ ï 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʳʣʠ, ʤ2/ʛ. 

ʅʆʕɼ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ, ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʦʩʘ ʚʩʝʭ ʅʆʕɼ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʅʆʕɼ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʳ ὅ ὅ Ễ

ὅ  ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʪʢʫʜʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʜʚʫʭ ʅʆʕɼ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 Ὑ ̅

̅

Ͻ̐ Ͻ

Ͻ̐ Ͻ

̐Ͻ

̐Ͻ
.  (2.12) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʅʆʕɼ ʠ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʫʥʢʮʠʠ f1, f2, f3 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (2.8) ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʅʆʕɼ: 

 

ὼ̐ ὪὙȟὙȟȣȟὙ Ƞ

ώ̐ ὪὙȟὙȟȣȟὙ Ƞ

ᾀ̐ ὪὙȟὙȟȣȟὙ ȟ

  (2.13) 
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ʛʜʝ R1, R2, é, RS ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ; xʧ, yʧ, zʧ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʧʣʘʤʝʥʠ; S ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ. 

ʊʨʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ rʧʣʘʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʅʆ-

ʕɼ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.13). 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʪʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʚ ʅʆʕɼ: 

1) ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʅʆʕɼ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɼ1) ʢ ʟʥʘʯʝʥʠ-

ʷʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʅʆʕɼ: 

 Ὑ Ὗ̅ ȾὟ̅ ;  (2.14) 

 Ὑ Ὗ̅ ȾὟ̅ ;  (2.15) 

 Ὑ Ὗ̅ ȾὟ̅ .  (2.16) 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʠʩʘʥ ʚ [49] ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ. 

2) ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʅʆʕɼ ʢ ʩʫʤʤʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʩʝʭ 

ʅʆʕɼ: 

 Ὑ ˑ

В ˑ
˙ ,  (2.17) 

ʛʜʝ v ï ʥʦʤʝʨ ʅʆʕɼ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʅʆʕɼ ʨʘʚʥʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʙʳ-

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

(2.8) ʙʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʅʆʕɼ [28]. 

3) ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʘʥʘʣʦʛʠ ̫ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʩʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʅʆʕɼ [28, 29]. ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʅʆʕɼ Uʜv ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʤʘʩʩʘʤ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 Ὑ Ø
В ̅Ͻ
˙

ˑ

В ˑ
˙  ; (2.18) 
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 Ὑ Ù
В ̅Ͻ
˙

ˑ

В ˑ
˙ ;  (2.19) 

 Ὑ Ú
В ̅Ͻ
˙

ˑ

В ˑ
˙ ,  (2.20) 

ʛʜʝ xʩ, yʩ, zʩ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ; Ø̅ , Ù̅ , Ú̅  ï ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʳ v-ʛʦ ʅʆʕɼ [29]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ xʩ, yʩ, zʩ ʜʘʶʪ ʦʮʝʥʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʅʆʕɼ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘ-

ʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

ï ʤʝʪʦʜ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ; 

ï ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ; 

ï ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

2.3.1 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ  

ʄʝʪʦʜ rʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ f1, f2, f3 ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ï R1, R2, é, RS ï ʠ ʟʘ-

ʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʧʣʘʤʝʥʠ xʧ, yʧ, zʧ [28]. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪ ɹʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ Uɼ1, Uɼ2, é, Uɼʄ ʜʣʷ Nʧ ʪʦʯʝʢ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (xʧʜ, yʧʜ, zʧʜ), ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ f1, f2, f3. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ Uɼ1, Uɼ2, é, Uɼʄ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ R1, R2, é, RS ʚ Nʧ ʪʦʯʢʘʭ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 
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ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʏʠʩʣʦ 

ʪʦʯʝʢ Nʧ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ S. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʡ f1, f2, f3 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ [50]: 

 Ὢ̐̏ Ὑ̌ȟὙȟȣȟὙ ὦ В ὦὙ В В ὦὙὙ Ễ,  (2.21) 

ʛʜʝ b0, b1, b2, é, bSS ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (2.21) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʯʣʝʥʳ, ʯʣʝʥʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ Ὑ  ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ὙὙ 

ʧʨʠ Ὦ Ὥ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜ-

ʢʘ ʠ ʪ.ʜ. ʏʠʩʣʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (2.21) ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ ʩʦʯʝʪʘ-

ʥʠʡ ʠʟ (S+Ŭ) ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘ Ŭ [50]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

(Ŭ=2) ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʣʷ ὼ̐ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

 ὼ̐ ὦ  ὦὙ ὦὙ Ễ ὦὙ ὦ ὙὙ Ễ,  (2.22) 

 ὦ ȟὙ Ὑ ὦ Ὑ Ễ ὦ Ὑ . 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ b0, b1, b2, é, bSS ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, xʧʜ) ʦʪ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (xʧʨ), ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (2.21). ʉʫʤʤʘ „ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [50]: 

 „ В ὼ̐ ̅ ὼ̐ ̑
̐ , (2.23) 

ʛʜʝ ὼ̐  ̅ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ i-ʡ ʪʦʯʢʝ; ὼ̐  ̑ï ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.21) ʜʣʷ i-ʡ ʪʦʯʢʠ; Nʧ ï ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.23) ʧʦ b0, b1, b2, é, bSS ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʯʘʩʪ-

ʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʥʫʣʶ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ [50]. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ Nʧ ʪʦʯʢʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 15 %. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʫʚʝ-
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ʣʠʯʠʚʘʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʧʦʣʠʥʦʤʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ MAPLE11 [51]. 

2.3.2 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ 

ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ f1, f2, f3 ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʳ-

ʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɺʭʦʜʥʦʡ ʩʣʦʡ ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʪ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʨʘʚʥʦʝ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ S. ʇʨʦʡʜʷ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʩʣʦʠ ʥʝʡʨʦʥ-

ʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʚʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ xʧ, yʧ, zʧ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʣʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʩʚʷʟʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʦʙʫʯʘʝʤʦʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʜʚʫʭʩʣʦʡ-

ʥʳʡ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ. ʅʝʡʨʦʥʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (0) ʩʣʫʞʘʪ ʣʠʰʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʝʩʦʚ ʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ. 

ʅʝʡʨʦʥʳ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʣʦʷ (1) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ. ʅʝʡʨʦʥʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (2) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɺʳʙʨʘʥ-

ʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝ-

ʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ [52, 

53]. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʷʟʝʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ (ʮʝʣʝʚʳʭ) ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʦʪ 0 ʜʦ 1. ɼʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 
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ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ˉ 1 (ʬʦʨʤʫʣʳ (2.14) ï (2.16)) ʠ ˉ 3 (ʬʦʨʤʫʣʳ (2.18) ï (2.20)) ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 Ὑ̊ ,  (2.24) 

ʛʜʝ Ὑ̊  ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ; Rmax ʠ Rmin ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʪʦʯʝʢ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ Nʧ. 

 

Rʥ1, Rʥ2, é, RʥS ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ, ɺ; Nʥ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʩʢʨʳʪʦʤ ʩʣʦʝ; xʧʨ, yʧʨ, zʧʨ ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ; ʢʨʫʛʘʤʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʝʡʨʦʥʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʷʟʝʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʣʘʤʝʥʠ  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ˉ 2 (ʬʦʨʤʫʣʘ (2.17)), ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʝʞʠʪ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʦʪ 0 ʜʦ 1 ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ (ʮʝʣʝʚʳʝ) ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʩʫʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʦʪ 0 ʜʦ 1 ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 Ø̐ ̎
̐ ; (2.25) 

 Ù̐ ̎
̐;  (2.26) 

 Ú̐̎
̐,  (2.27) 
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ʛʜʝ xʧʥ, yʧʥ, zʧʥ ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ; l, s, h ï ʜʣʠʥʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʠ 

ʚʳʩʦʪʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

ʆʙʫʯʘʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʘʨ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʘʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʘ-

ʤʝʥʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʪʝʨʘ-

ʪʠʚʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ) ʦʪ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ (ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʟʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ Nʧ ʪʦʯʢʘʭ) [52, 54]. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʢʨʦʩʩ-ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚ ʦʙʫʯʝ-

ʥʠʠ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ-

ʩʷ ʜʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ [52]. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘ-

ʮʠʡ [52] ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝ-

ʩʪʚʦ (70% ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ (30% ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ). 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ rʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶ-

ʝɦʡ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦ-

ʥʦʚ ʚ ʩʢʨʳʪʦʤ ʩʣʦʝ, ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʘ ̫ʬʫʥʢʮʠ ̫ʥʝʡʨʦʥʦʚ [52]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʝʪʝʡ ʩ 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʅʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʦʡ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʚʝʩʦʚʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʥʝ ʧʦʧʘʣʘ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ 

ʤʠʥʠʤʫʤ [52]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [52], ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʝʨʠʶ ʠʟ 5 ʦʙʫʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʏʠʩʣʦ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʩʢʨʳʪʦʤ ʩʣʦʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 4 ʜʦ 30. ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 
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ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʩʢʨʳʪʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʧʦʣʫʩʫʤʤʝ 

ʯʠʩʣʘ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʯʠʩʣʘ ʚʳʭʦʜʦʚ [52]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ 

ʩʢʨʳʪʦʤ ʩʣʦʝ ʨʘʚʥʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ, ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʚ ʩʢʨʳʪʦʤ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʩʣʦʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʢ ʦʜ-

ʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʝʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. ɸʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1, ʢʘʢ f(s), ʛʜʝ s ï ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

[30]. ɼʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ [52]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ɸʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʡʨʦʥʘ 

ɺʠʜ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʌʦʨʤʫʣʘ 

ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ Ὢί ρȾρ Ὡ  

ɻʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʘʥʛʝʥʩ Ὢί Ὡ Ὡ ȾὩ Ὡ  

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ  Ὢί Ὡ  

ʃʠʥʝʡʥʘʷ (ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʘʷ) Ὢί ί 
 

ʅʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʇʕɺʄ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥ-

ʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʘ [55]. 

2.3.3 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʇʨʠʥʷʚ ʟʘ ʙʘʟʦʚʳʡ ʅʆʕɼ Uɼ1 ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ 4-ʭ ʅʆʕɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.12), ʤʦʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ: 
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  (2.28) 

ʛʜʝ Uʜ1éUʜ4 ï ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʅʆʕɼ; ɗ1éɗ4 ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʶ-ʙʘʟʠʩʦʤ 

ʠ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʮʝʥʪʨʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʅʆʕɼ; lʧ1élʧ4 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʅʆʕɼ ʜʦ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.28) ʥʝ ʨʝʘhʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [31]: ʤʝʪʦʜ ʅʴʶʪʦ-

ʥʘ; ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ; ʤʝʪʦʜ ɿʝʡʜʝʣʷ [56]. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʅʴʶ-

ʪʦʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʥʝ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪʩʷ [56]. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ɿʝʡʜʝʣ ̫ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʣʛʠʡ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʴʶʪʦʥʘ) ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.28) ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫ-

ʣʦʡ: 

 

 ὼ̐ȟώ̐ȟᾀ̐ πȠ
 ὼ̐ȟώ̐ȟᾀ̐ π

 ὼ̐ȟώ̐ȟᾀ̐ πȢ
Ƞ  (2.29) 

ɺ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.28) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

 ɰὢ ɰὼ̐ȟώ̐ȟᾀ̐ π,  (2.30) 

ʛʜʝ ὢ ὼ̐ȟώ̐ȟᾀ̐ . 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.30) ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʴʶʪʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

 ὢ ὢ ὡ ὢ Ͻɰὢ ,  (2.31) 

ʛʜʝ X(i) ï ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ i-ʪʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ; i=0, 1, 2é; W(X) ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ [56]: 

 ὡ ὢ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

̐ ̐ ̐
Ƞ

̐ ̐ ̐
Ƞ

̐ ̐ ̐
Ȣ

  (2.32) 
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ʍʦʨʦʰʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʅʴʶʪʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ [56]. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʳ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ [31]. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ὼɴ

ὥȟὦ , ώᶰὥȟὦ  ʠ ᾀɴ ὥȟὦ  ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʷʜʦʤ ʩ ʅʆʕɼ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʅʆʕɼ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3) [31].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʙʦʨ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠ-

ʙʣʠʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʬʫʥʢʮʠʠ ɰὼȟώȟᾀ ʚ ʨʝʧʝʨʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘ-

ʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʦʩʝʡ ʥʘ ὔ̙  ʨʘʚʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 
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ʜʣʷ ʘʙʩʮʠʩʩʳ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ὼɴ ὥȟὦ  ʨʝʧʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3): 

 ὼ ὥ ὭϽЎὼ̙ ,  (2.33) 

ʛʜʝ Ὥ πȟρȟȣȟὔ̙ ; Ўὼ̙ ὦ ὥ Ⱦὔ̙ . 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ώᶰὥȟὦ  ʠ 

ʘʧʧʣʠʢʘʪʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ᾀɴ ὥȟὦ  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ [31]. 

ʇʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘ-

ʥʠʮʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ὼȟὼ ,  ώȟώ  ʠ ᾀȟᾀ  ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʩʣʦʚʠʶ: 

 ɰὼȟώȟᾀ Ͻɰὼ ȟώ ȟᾀ π.  (2.34) 

ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʨʥʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ɰὼȟώȟᾀ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.34) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴʶ Ўὼ̙Ⱦς. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ὢρ

ὼ ȟώ ȟᾀ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʤ̫ʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.29) [57]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ Mathcad 14, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʨʝʰʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʡ [58]. 

2.4 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ 

Cʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ; 

ï ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʅʆʕɼ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʠʠ; 
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ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ. 

2.4.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

1) ʚʚʦʜ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

2) ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ (ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ) ʚ 100 ʪʦʯʢʘʭ (ὔ̐ ρππ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʧʦ 

ʦʙʲʝʤʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

3) ʨʘʩʯʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ (2.14) ï (2.20) ʜʣʷ 

ὔ̐ ρππ ʪʦʯʝʢ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ; 

4) ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ὔ̐ ρππ ʪʦʯʝʢ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʪʨʝʤʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʡ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʰʘʛʝ ʜʣʷ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ; ʜʣʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ 

ʩʢʨʳʪʦʤ ʩʣʦʝ, ʚʠʜ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ; 

5) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ ʦʩʷʤ ɔxmax, ɔymax, ɔzmax ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʝʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ὔ̐  ʪʦʯʝʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 
̐̑ ̐̅

̅̉́̐
ϽρππϷ;  (2.35) 

 
̐̑ ̐̅

̅̉́̐
ϽρππϷ;  (2.36)

 

 
̐̑ ̐̅

̅̉́̐
ϽρππϷ,  (2.37)
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ʛʜʝ xʧʜ, yʧʜ, zʧʜ ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; xʧʨ, yʧʨ, zʧʨ ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ; xʜʠʘʧ, yʜʠʘʧ, zʜʠʘʧ ï ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

6) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 2 ï 5. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʅʆʕɼ, ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʳ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʝ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪʩʷ [28]. 

2.4.2 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ  

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ; ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅʆʕɼ; ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʘʟʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʅʆʕɼ ʠ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʅʆʕɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (2.1) ï (2.6), ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2.1) ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʝʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, ʠ ʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ PD24-28 ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,9 ʜʦ 2,5 ʤʢʤ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ ʆʆʆ 

çɸʀɹʀè [59]. ʇʣʦʱʘʜʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 

ʤʤ2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ 105 ɺ/ɸ. 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2.2) ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦ-

ʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʥʢʘ ʜʘʥʥʳʭ HITRAN ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚè.  

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4): 
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 ὅὌ ςὕ ᴼὅὕ ςὌὕ.  (2.38) 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʜʦʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ CO2 ʠ 

H2O ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 9,5 ʠ 19 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʤʝʪʘʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ T = 2206 K (1933 Áʉ), ʠ ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 101 ʂʇʘ [60, 61]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʘ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʡʩʷ ʟʘ ʥʘʯʘʣʴʥʫ  ʁʩʪʘʜʠ ʁʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5 ʤ [33].  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ Űʩ=1. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘ-

ʧʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʤ. ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.11)) ʚ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʡ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʴʶ ʩʨʝʜʝ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ. 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.11) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ kʧ(ɚ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ a(ɚ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʦʨʠʠ ʄʠ ʚ ʨʘ-

ʙʦʪʝ [32] (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5): 
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  Ὧ̐ ‗
 

̔̅̐
.  (2.39) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʫʛʦʣʴʥʘʷ ʧʳʣʴ-ʚʦʟʜʫʭè kʧ(ɚ) 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Fʫʜ=0,34 ʤ2/ʛ [32]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 0,88 ʜʦ 0,31 ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳ-

ʣʠ ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,5 ʛ/ʤ3 ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ 10 ʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠ ̫ʦʪ ʅʆʕɼ ʜʦ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʅʆʕɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʠʩ-

ʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ.  

2.4.2.1 ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʅʆʕɼ) ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʬʦʨʤʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʅʆʕɼ.  

ʆʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭ-

ʪ  rʩ hʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ [62]. 

ʐʠʨʠʥʘ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 6 ʠ 5 ʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʝʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 30 ʤ2 [62, 63]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʦʙʲ-

ʝʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ ʩ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

6Ĭ6Ĭ5 ʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʣʠʥʘ ʨʘʚʥʘ ʰʠʨʠʥʝ [28].  
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʅʆʕɼ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠ ̫ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ [64].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʯʝ-

ʪʳʨʝ ʅʆʕɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ [64] ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠ-

ʨʫʶʪ ʚʝʩʴ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨ-

ʤʳ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʅʆʕɼ ʩ ʫʛʣʦʤ ʦʙʟʦʨʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 90Á [28].  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ, ʥʝ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʅʆʕɼ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ) ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʬʦʨʤʫʣʳ (2.18) ï (2.20)). ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ˉ 1 (ʬʦʨʤʫʣʳ (2.14) ï (2.16)) ʠ ˉ 2 (ʬʦʨʤʫʣʘ 

(2.17)) ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʅʆʕɼ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʅʆʕɼ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,1 ʚʳʩʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ [28]. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʭʦʪʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʅʆʕɼ ʙʫʜʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʪʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦ-

ʯʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʅʆʕɼ) ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ: 

1) ʪʨʠ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʅʆʕɼ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʫʛʣʘʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ, ʨʘʚʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʠ ʦʜʠʥ ʅʆʕɼ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʦ-

ʪʦʣʢʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6 ʘ); 

2) ʯʝʪʳʨʝ ʠʟ ʧʷʪʠ ʅʆʕɼ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʫʛʣʘʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ, ʨʘʚʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,9 ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʠ ʦʜʠʥ ʅʆʕɼ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʧʦʪʦʣʢʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6 ʙ); 

3) ʯʝʪʳʨʝ ʠʟ ʧʷʪʠ ʅʆʕɼ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʫʛʣʘʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ, ʨʘʚʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʠ ʦʜʠʥ ʅʆʕɼ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʦ-

ʪʦʣʢʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6 ʚ). 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʠ ʅʆʕɼ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʛʣʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʘʢʣʦʥʝʥʳ ʢ ʧʣʦʩ-

ʢʦʩʪʠ ʧʦʣʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠ ʠʤʝʶʪ ʫʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 90Á. ɺʝʢʪʦʨ 
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ʥʦʨʤʘʣʠ ʙʘʟʠʩʘ ʫ ʅʆʕɼ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʦʪʦʣʢʝ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝʥ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʦʣʘ ʠ ʫʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʅʆʕɼ ʨʘʚʝʥ 100Á. 

 

ʘ)      ʙ) 

 

    ʚ) 

ɼ1éɼ5 ï ʅʆʕɼ; xʜ1éxʜ5, yʜ1éyʜ5, zʜ1ézʜ5 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʅʆʕɼ;  

xʙ, yʙ, zʙ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʙʘʟʠʩʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɺʘʨʠʘʥʪ rʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ  
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ʇʷʪʳʡ ʅʆʕɼ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝ-

ʤʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ [28]. 

2.4.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʣʘʤʝʥʠ  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʭʤʝʨ-

ʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʅʆʕɼ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2). 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʫʶ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

(ʧʷʪʦʛʦ) ʅʆʕɼ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʅʆʕɼ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ 4 ʅʆ-

ʕɼ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ (ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ˉ2) ʥʝʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ˉ 2 (ʬʦʨʤʫʣʘ (2.17)).  

ʅʘʠʣʫʯʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʧʳ-

ʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣ ʄʝʪʦʜ ʅʴʶʪʦʥʘ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʅʴʶʪʦʥʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʅʆʕɼ, ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʅʆʕɼ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʅʆʕɼ ʠ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʤʝʪʦʜ ʅʴʶʪʦʥʘ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤ 

ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ [28]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʦʨʤʳ 
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ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ 

Űʩ  ɔxmax, % ɔymax, % ɔzmax, % 

1 2 4-ʭ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʧʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 1 15 15 17 

0,88 16 16 29 

0,78 16 16 28 

0,62 18 17,9 25 

0,31 26 26 45 

1 1 ʄʝʪʦʜ ʅʴʶʪʦʥʘ 1 1 1 1,2 

0,88 10 10 6,7 

0,78 30 30 11 

0,62 38 38 21 

0,31 91 91 50 

2 2 5-ʪʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʧʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 1 10 9,9 8,7 

0,88 9,4 9,3 10 

0,78 9 10 12 

0,62 13 16 15 

0,31 33 30 35 

2 3 3ʭ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʧʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 1 18 18 24 

0,88 19 20 25 

0,78 20 21 30 

0,62 21 22 32 

0,31 26 25 47 

3 2 5ʪʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʧʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 1 10 10 11 

0,88 12 12 15 

0,78 14 14 17 

0,62 15 16 18 

0,31 17,7 17,7 20 

3 2 5ʪʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʧʦʣʠʥʦʤ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ 1 13 13 13 

0,88 12 12 25 

0,78 12 12 49 

0,62 14 12 93 

0,31 21 21 194 

3 2 ʅʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ (ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨ-

ʩʝʧʪʨʦʥ, ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʩʢʨʳʪʦʤ 

ʩʣʦʝ 32, ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ï 

ʩʢʨʳʪʳʡ ʩʣʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʚʳʭʦʜ-

ʥʦʡ ʩʣʦʡ ʣʠʥʝʡʥʘʷ) 

1 6,3 3,6 4,9 

0,88 9,6 7,2 12 

0,78 9,4 7,9 15 

0,62 10 10 19 

0,31 19 17,7 24 

3 1 ʄʝʪʦʜ ʅʴʶʪʦʥʘ 1 1 1,1 1 

0,88 3,3 1,6 1,6 

0,78 8,3 8,3 3,3 

0,62 10 8,3 11 

0,31 41,6 25 33,3 
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ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʱʘʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪ (ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ x ʠ y ï 17,7 %; ʜʣʷ z ï 20 %) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʳ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʣʷ 3-ʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 5-ʪʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ 3-ʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦ-

ʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʴʶ-

ʪʦʥʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʛʨʝʩ-

ʩʠʠ ʠ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʣʘʤʝʥʠ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʅʴʶʪʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ [28]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝ-

ʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ˉ 3 ʜʣʷ 5 ʅʆʕɼ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ˉ 2 (ʬʦʨʤʫʣʘ (2.17)). 

2.5 ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʦʙʲʝʢʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʅʆʕɼ (ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ) ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

2.5.1 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʠ ʤʝ-

ʪʦʜʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɺ ʙʣʦʢʝ 2 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: 

1) ʚʚʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ ï D, k(ɚ), T; ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ï kʧ(ɚ), Õ, F; ʅʆʕɼ ï SI(ɚ), ȹA, K; 
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2) ʚʚʦʜ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ 

ʬʦʨʤʳ.  

3) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ Nʧ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʙʣʦʢʝ 3 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʦʜ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʅʆʕɼ M. 

ɺ ʙʣʦʢʝ 4 ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪr ʅʆʕɼ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ rʠʭ ʙʘʟʠʩ-

ʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ɺ ʙʣʦʢʝ 5 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʎʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʄʆʕʉ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ.  

ɸʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ G ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʅʆʕɼ ὼ̅ ȟώ̅ ȟᾀ̅  ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ὼ̂ ȟώ̂ ȟᾀ̂  [35, 38]: 

 Ὃ Ὢὼ̅ ȟώ̅ ȟᾀ̅ ȟὼ̂ ȟώ̂ ȟᾀ̂ ȣὼ̅ ȟώ̅ ȟᾀ̅ ȟὼ̂ ȟώ̂ ȟᾀ̂ ȣὼ̅ ȟ̇ώ̅ ȟ̇ᾀ̅ ȟ̇ὼ̂ ȟ̇ώ̂ ȟ̇ᾀ̂˙. (2.40) 

ʛʜʝ ’ ï ʥʦʤʝʨ ʅʆʕɼ; M ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʅʆʕɼ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʠʩʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʆʕʉ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʩʤ. ʧ.  2.3). ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʆʕʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʳʙʦʨ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʡʨʦʥʦʚ 

ʚ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ). 

ʎʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʮʠʩʩʳ , ʦʨʜʠʥʘʪʳ  ʠ ʘʧʧʣʠʢʘʪʳ : 

 Ὃ . (2.41) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ , ,  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 100 ʪʦʯʝʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

  В ̐̑ ̐̅

̅̉́̐

̐ ϽρππϷ; (2.42) 
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  В ̐̑ ̐̅

̅̉́̐

̐ ϽρππϷ; (2.43) 

  В ̐̑ ̐̅

̅̉́̐

̐ ϽρππϷ, (2.44) 

ʛʜʝ i ï ʥʦʤʝʨ ʪʦʯʢʠ; xiʧʨ, yiʧʨ, ziʧʨ ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ; xiʧʜ, 

yiʧʜ, ziʧʜ ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ; xʜʠʘʧ, yʜʠʘʧ, zʜʠʘʧ 

ï ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ɺ ʙʣʦʢʝ 6 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ, ʣʠʙʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

[65, 66].  

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 10 ʅʆʕɼ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʚʥʦ 60) ʠ ʟʘʜʘʥʘ ʚ ʥʝ-

ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʅʆ-

ʕɼ, ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ: 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʅʆʕɼ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʪʦʣʢʘ ʧʦ-

ʤʝʱʝʥʠʷ (zʜ=zmax=const); 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʣʘ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (zʙ=zmin=const); 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʅʆʕɼ ʠ ʠʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʅʆʕɼ ʠ ʝʛʦ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʟʘʪʝʤ ʜʣʷ ʚʪʦ-

ʨʦʛʦ ʅʆʕɼ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ;  

ï ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʅʆʕɼ ʠ ʠʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ: 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ὼ̅άὭὲ ὼ̅’ ὼ̅άὥὼȠ

ώ̅
άὭὲ

ώ̅
’
ώ̅
άὥὼ
Ƞ

ᾀ̅’ ᾀÍÁØ ÃÏÎÓÔȠ

ὼ̂άὭὲ ὼ̂’ ὼ̂άὥὼȠ

ώ̂
άὭὲ

ώ̂
’
ώ̂
άὥὼ
Ƞ

ᾀ̂’ ᾀάὭὲ ÃÏÎÓÔȢ

 (2.45) 
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ʄʝʪʦʜ ʧʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (2.40): 

 Ὃ Ὢὢ, (2.46) 

ʛʜʝ X ï ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʅʆ-

ʕɼ ʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʪʦʯʝʢ: 

ὢ ὼ̅ ȟώ̅ ȟᾀ̅ ȟὼ̂ ȟώ̂ ȟᾀ̂ ȣὼ̅ ȟώ̅ ȟᾀ̅ ȟὼ̂ ȟώ̂ ȟᾀ̂ ȣὼ̅ ȟ̇ώ̅ ȟ̇ᾀ̅ ȟ̇ὼ̂ ȟ̇ώ̂ ȟ̇ᾀ̂˙. (2.47) 

ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʧʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʧʫʩʢʘ ʦʪ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʪʦʯʢʠ X[kï1] ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ X[k] ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ὼ̅ ȟώ̅ ȟὼ̂ ȟώ̂ . ʊ.ʝ. ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʧʫʩʢ ʥʘ ʦʜʠʥ ʰʘʛ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ὼ̅ , ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ώ̅  ʠ ʪ.ʜ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ X[kï1] ʢ X[k] ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʆʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʰʘʛʘ l[k] ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ï 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʨʝʟʢʘ ʧʦʧʦʣʘʤ [66]. 

ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʯʝʢ {X[k]} ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ f(X[k+1])<f(X [k]). ʊʦʯʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ {X[k]} ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [65]: 

 ὢ ὢ ‗ ϽɳὪὢ , (2.48) 

ʛʜʝ l[k] ï ʰʘʛ. 

ʊʦʯʢʘ X[0] ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝ-

ʥʠʠ ʅʆʕɼ.  

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɜ-ʛʦ ʅʆʕɼ ὼ̅ Ƞώ̅ , ʟʘʪʝʤ ʜʣʷ ʝʛʦ ʙʘ-

ʟʠʩʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ὼ̂ Ƞώ̂ . ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ Ὢɳὢ  ʚ ʪʦʯʢʝ X[k] ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɜ-ʛʦ ʅʆ-

ʕɼ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 Ὢɳὢ
̅
ȟ

̅
. (2.49) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʜʘʥʘ ʥʝʷʚʥʦ, ʪʦ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ: 
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̅

̅ Ўȟ̅ ̅ ȟ̅

Ў
. (2.50) 

ʛʜʝ Ўὼ ρπ ʤ ï ʰʘʛ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʰʘʛʘ l[k] ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʠ ʫʙʳʚʘʥʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ:  

 Ὢὢ Ὢὢ ‐Ͻ‗ Ͻɳ Ὢὢ , (2.51) 

ʛʜʝ Ů=0,1. 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.51) ʤʦʜʫʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ Ὢɳὢ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 Ὢɳὢ
̅ ̅

, (2.52) 

ʇʨʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (2.51) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ [65]: 

 ʇ ʇ Ͻ(2.53) , 

ʛʜʝ ŭ=0,95. 

ɹʣʦʢ 7 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ X[k], ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

 Ὢɳὢ ‐, (2.54) 

ʛʜʝ Ů1 ï ʤʘʣʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ,  

ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ 

 Ὧ Ὅ , (2.55)  

ʛʜʝ Imax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʠʣʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

 Ὢɳὢ Ὢɳὢ ‐, (2.56) 

 ὢ ὢ ‐, (2.57) 

ʛʜʝ Ů2 ï ʤʘʣʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʙʣʦʢʝ 8 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ  ,  ,  . ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʙʩʮʠʩʩʳ, ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʘʧʧʣʠʢʘ-
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ʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ Nʧ ʪʦʯʢʘʤ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʅʆʕɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ɺ ʙʣʦʢʝ 9 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ï 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ, ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʅʆʕɼ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʙʣʦʢʝ 10 ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʅʆʕɼ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ [35, 38].   

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʅʆʕɼ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʅʆ-

ʕɼ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ï ʧʷʪʠ ï ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

2.5.2 ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ  

ʆʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚʩʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʭʨʘʥʷʝ-

ʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʫʟʠʪʴ ʜʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʩʦ ʩʣʦʞ-

ʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ï ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ [67], ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦ-

ʪʦʢ: ʧʨʷʤʦʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ, ʧʨʷʤʦʝ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʜ ʧʨʷ-

ʤʳʤ ʫʛʣʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8). ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩ 
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ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 3Ĭ3 ʤ 

[62]. 

      

ʘ)       ʙ) 

 

ʚ) 

ʘ ï ʧʨʷʤʦʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ; ʙ ï ʧʨʷʤʦʝ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝ;  

ʚ ï ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʙʣʦʢ-

ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7, ʥʦ ʠ ʫʜʦʙʥʳʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʦʭʨʘʥʷʝ-

ʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʅʆʕɼ [68, 69, 70]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʅʆʕɼ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʆʕʉ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

 

ɺʠʜ ʦʭʨʘʥʷ-

ʝʤʦʛʦ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ 

ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ 

ʅʆʕɼ 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʜʣʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 
ɔxmax, 

% 

ɔymax, 

% 

ɔzmax, 

% 

ʇʨʷʤʦʝ ʧʝ-

ʨʝʩʝʯʝʥʠʝ 

8 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 46 48 13 

8 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ 49 44 13 

9 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 14,3 12,5 1,4 

9 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ 10,6 7,8 1 

9 ʄʝʪʦʜ ʧʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪ-

ʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 14,8 12 1,5 

9 ʄʝʪʦʜ ʧʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪ-

ʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ 9,1 12,5 7,9 

ʇʨʷʤʦʝ ʦʪ-

ʚʝʪʚʣʝʥʠʝ 

7 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

ʇʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 45 19 19 

7 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

ʇʦʣʠʥʦʤ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ 42 18 9 

8 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 12,9 9,3 5,8 

8 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ 6,3 10,4 3,6 

8 ʄʝʪʦʜ ʧʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪ-

ʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 10,4 8,5 4,9 

8 ʄʝʪʦʜ ʧʦʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ 7,1 5,9 4,2 

ʇʨʠʤʳʢʘ-

ʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦ-

ʪʦʢ ʧʦʜ 

ʧʨʷʤʳʤ ʫʛ-

ʣʦʤ 

6 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 19 22 16 

6 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ 15 15 9 

7 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 13,4 13,8 12,1 

7 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ 12,6 11,8 10,1 

7 ʄʝʪʦʜ ʧʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪ-

ʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ 12 14,1 11,9 

7 ʄʝʪʦʜ ʧʦʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ 

 ʇʦʣʠʥʦʤ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ 12,4 13,5 9,5 

 

ʊʨʝʙʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 9-ʪʠ ʅʆʕɼ, ʜʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ï 8-

ʤʠ ʅʆʕɼ, ʜʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ ï 7-
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ʤʠ ʅʆʕɼ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ 4 ʧʦʨʷʜʢʘ. ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

[35, 38]. 

ʉʭʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʅʆʕɼ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ (ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3 ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. ʉʬʝʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ r

ʅʆʕɼ. ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʅʆʕɼ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪ-

ʨʝʟʢʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʅʆʕɼ ʩ ʙʘʟʠʩʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ.  

   

ʘ     ʙ    ʚ 

 ʘ ï ʧʨʷʤʦʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ (9 ʅʆʕɼ); ʙ ï ʧʨʷʤʦʝ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝ (8 ʅʆʕɼ);  

ʚ ï ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ (7 ʅʆʕɼ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʭʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʅʆʕɼ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ.  

2.6 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

1. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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2. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʅʆʕɼ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʧʦ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʅʆʕɼ: 

 ï ʤʝʪʦʜ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ; 

ï ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ;  

ï ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʧʨʦʩʪʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʷʪʠ ʅʆʕɼ. 

5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨ-

ʤʳ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʅʆʕɼ (ʪʦʯʝʢ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ) ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ (ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ) ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ.  
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3 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽʐɽʅʀʁ ɹʓʉʊʈʆɼɽʁʉʊɺʋʖʑɽʁ 

ʄʅʆɻʆʊʆʏɽʏʅʆʁ ʆʇʊʀʂʆ-ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ 

ʇʃɸʄɽʅʀ ʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ɽɻʆ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʓʍ 

ʂʆʆʈɼʀʅɸʊ 

3.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥ-

ʢʝ 3.1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ 1 (ʅʆʕɼ1, 

ʅʆʕɼ2, ... ʅʆʕɼN), ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 3, ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʞʘ-

ʨʦʪʫʰʝʥʠʷ 4, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʅʘ ʚʭʦʜʥʳʝ ʟʨʘʯʢʠ ʅʆʕɼ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʧʦʪʦʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʩ ʅʆʕɼ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ 

ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 3 ʯʝʨʝʟ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʩʝʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 2. ʆʙʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʅʆʕɼ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʠ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʅʆʕɼ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠ ̫ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ɿʘʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʧʣʘʤʝʥʠ ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʝʪ 

ʢʦʤʘʥʜʳ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʘ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ 4, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʅʆʕɼ, ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʧʦʤʝʭʘʤ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

3.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [15, 16, 71], ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ɻʆʉʊ ʈ 53325-2012 [39] ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʩʤ. ʧʫʥʢʪ 

2.1) ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅʆʕɼ: 

ï ʫʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 90Á; 

ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʦʥʦʚʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʣʘʤʧʘʤʠ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʅʆʕɼ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ ʚʳʜʘʝʪ ʣʦʞʥʦʝ ʠʟʚʝʱʝʥʠʝ ï ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 250 ʣʢ. ʅʆʕɼ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʣʦʞʥʦʛʦ ʠʟʚʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ (ʚʳ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝʤ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʢʘʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʧʦ-

ʤʝʭʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʅʆʕɼ ʥʝ ʚʳʜʘʝʪ ʣʦʞʥʦʝ ʠʟʚʝʱʝʥʠʝ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300 Áʉ; 

ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʅʆʕɼ ʜʦʣʞʝʥ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠ̫, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʩʪʦʚʳʤʠ ʦʯʘʛʘʤʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʊʇ-5 ʠ ʊʇ-6 ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʤ; 

ï ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʩ; 
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ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʅʆʕɼ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

3.2.1 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʚ 

ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʅʆʕɼ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠ̫ ʜʚʫʤʷ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʨʘʟʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʮʝʣʠ ʠ ʧʦʤʝʭʠ: ʧʝʨʚʳʡ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦ-

ʥʦʤ (ɚ1éɚ2) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʮʝʣʠ (ʧʣʘʤʝʥʠ); ʚʪʦʨʦʡ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ 

(ɚ3éɚ4) ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ. ɿʘʪʝʤ ʩʠʛʥʘʣ ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʚʳʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ [72]. 

ɺʳʙʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ɚ1éɚ2 ʠ ɚ3éɚ4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠ-

ʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ: 

ï ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʫʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ɚ1éɚ2 ʠ ɚ3éɚ4, ʜʣʷ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ; 

ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠ ̫ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʤʝʭʠ [72, 73]. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠ ̫ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʜʚʫʤʷ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 ὑ᷿ ὓ̐ ‗ί‗† ‗†‗Ὠ‗ ὑ᷿ ὓ̐ ‗ί ‗† ‗†‗Ὠ‗,  (3.1) 

ʛʜʝ K1, K2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʅʆʕɼ, ɺ/ɸ; Mʧ(ɚ) ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʧʦ-

ʤʝʭʠ, ɺʪ/(ʤ2Ŀʥʤ); s1(ɚ), s2(ɚ) ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
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ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ɸ/ɺʪ; Űo(ɚ) ʠ Űc(ɚ) ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [72, 73]. 

ʋʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦ-

ʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦ-

ʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [72, 73]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ  [73, 41]: 

ï ʚʳʙʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ɚ1éɚ2 ʠ ɚ3éɚ4 ʧʫʪʝʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘʤʠ; 

ï ʚʳʙʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʝ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟ; 

ï ʚʳʙʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʅʆʕɼ. 

ɺʳʜʝʣʷʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʮʝʣʠ (ʧʣʘʤʝʥʠ) ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʜʚʫʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ [72, 73]: 

ɝͯ ὑ᷿ ὓ̗ ‗ί‗† ‗†‗Ὠ‗ὑ᷿ ὓ̗ ‗ί ‗† ‗†‗Ὠ‗.  (3.2) 

ʛʜʝ Mʮ(ɚ) ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʮʝʣʠ, ɺʪ/(ʤ2Ŀʥʤ); 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʮʝʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʤʝʭʠ ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʮʝʣʠ (ʧʣʘʤʝʥʠ)  ɚ1éɚ2 ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ 

ɚ3éɚ4  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [72, 73]: 

 ὑ᷿ ὓ̗ ‗ί‗† ‗†‗Ὠ‗ḻὑ᷿ ὓ̗ ‗ί ‗† ‗†‗Ὠ‗.  (3.3) 

ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʤʝʭʠ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ. ʇʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ ʘʧʨʠʦʨʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʤʝʭʘ ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ [72, 73]. 
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3.2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

3.2.2.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʏʘʩʪʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʪʝʨʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʮʝʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʘʮʠʠ qʧʢ; ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ ɛʚʳʭ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ qʧʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʮʝʣʠ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʤʝ-

ʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʅʆʕɼ [72]. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪ ɹʅʆʕɼ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʅʆʕɼ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʝʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʅʆʕɼ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳ-

ʙʨʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ [72]. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʯʘʩʪʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳʤʠ, ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ὗɤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪ ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: 

 ὗɤ В ὗ ɤ ὗᶻȾὗᶻȟ (3.4) 

ʛʜʝ ȿ=[ɚ1, ɚ2, ɚ3, ɚ4] ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ; Qj(ȿ) ï ʯʘʩʪʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʘʨʳ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ; Qj
* ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷ [74]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ Q(ȿ), 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʘʩʪʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ 

[72]. 
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦ-

ʪʘʭ [41, 73, 75, 76] ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʅʆʕɼ: 

1. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʣʦʞʥʦʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʅʆʕɼ, ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ rʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ɚ1éɚ2 ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ɚ3éɚ4.  

2. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘ-

ʤʝʥʠ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʧʫʩ-

ʢʘʝʤʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

3. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ɚ1éɚ2 ʠ ɚ3éɚ4 ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʬʦʪʦ-

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ. 

4. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʈʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ ʯʘʩʪʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ï qʧʢ.  

5. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ï ɛʚʳʭ ʧʨʠ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠ ̫ʧʣʘʤʝʥʠ. 

6. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ὗɤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ̫ʧʘʨʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ [72]. 

3.2.2.2 ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ [72, 77]. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 

D = 0,2; 1 ʠ 3 ʤ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊ=2206 K) ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦ-



76 

ʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣ (2.1) ï (2.6), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2) [72, 

77]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ 

ʃʦʞʥʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʅʆʕɼ, ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ (ʉʦʣʥʮʝ) ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ (ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʠ ʩʚʝʪʦ-

ʜʠʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧ, ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ) ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ [73]. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫ-

ʘʪʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʅʆʕɼ ʦʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʚ 

ʚʠʜʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʪʝʣ.  

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʪʝʣ ʠʤʝʪʁ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʪ 

100 ʜʦ 300 Áʉ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʭʨʘ-

ʥʷʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3) [20, 78]. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʪʝʣ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ (H2O ʠ CO2), 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢʠʝ ʧʦʤʝʭʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʣʦʞʥʳʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʤ ʅʆʕɼ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3).  

ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʚʣʝʥʦ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʅʆʕɼ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʣʘʤʧ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʤʝʭ 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠ ̫ʅʆʕɼ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʪʝʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʢʘʢ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ [77]. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʇʣʘʥʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 

ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʪʝʣʘ ʥʘʢʘʣʘ 2700 K [79, 80]. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫ  ʁʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫ  ʁʩʚʝ-

ʪʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʪʝʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʦʥʘ ʇʣʘʥʢʘ ʜʣʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 100 ʜʦ 300 Áʉ [20].  

3.2.2.3 ɺʳʙʦʨ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ï 2, 2,7 ʠ 4,2 ʤʢʤ, ʘ ʧʨʠ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 0,8 ʜʦ 1 ʤʢʤ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʣʘʤʧʳ 

ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʪʝʣ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʦʪ 3,7 ʜʦ 3,9 

ʤʢʤ ʠ ʦʪ 4,6 ʜʦ 5 ʤʢʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠ ̫ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʪʝʣʘ [77]. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 [72]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ 

ʌʦʪʦʜʠʦʜ ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʤʢʤ 

ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 

ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ, ʤʢʤ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ 

PD24-28 0,9 ï 2,5 2,1 ʆʆʆ çɸʀɹʀè [59] 

PD36-10 1,0 ï 3,8 3,4 ʆʆʆ çɸʀɹʀè 

PD48-05 2,5 ï 4,9 4 ʆʆʆ çɸʀɹʀè 

ʌʕ722 1,6 ï 3,5 2,6 ʆɸʆ çʅʀʀ ñɻʀʈʀʂʆʅɼòè 

[81] 

ʌʕ723 1,6 ï 4,2 3,2 ʆɸʆ çʅʀʀ ñɻʀʈʀʂʆʅɼòè 

ʌʕ724 2,6 ï 4,75 3,7 ʆɸʆ çʅʀʀ ñɻʀʈʀʂʆʅɼòè 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʤʝʭʘ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ 

BPW34F 0,78 ï 1,1 0,95 OSRAM Opto 

Semiconductors [82] 

ʌɼ ʇʨʠʟʤʘ 5 0,8 ï 1,8 1,5 ʆɸʆ "ʎʂɹ ʈʠʪʤ" [83] 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʤʝʭʘ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʌʕ724 ʩʦ ʩʚʝ-

ʪʦʬʠʣʴʪʨʦʤ 

(3,9 ʤʢʤ) 

3,8 ï 3,95 3,9 ʆɸʆ çʅʀʀ ñɻʀʈʀʂʆʅɼòè 

ʌʕ724 ʩʦ ʩʚʝ-

ʪʦʬʠʣʴʪʨʦʤ 

(4,67 ʤʢʤ) 

4,6 ï 4,75 4,67 ʆɸʆ çʅʀʀ ñɻʀʈʀʂʆʅɼòè 
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3.2.2.4  ʈʘʩʯʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4) 

ʯʘʩʪʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ qʧʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʦʪʢʫʜʘ Q1(ȿ)=qʧʢ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʢ 

ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Q2(ȿ)=1/ɛʚʳʭ. ʊʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Q2(ȿ) ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʤʠ-

ʥʠʤʫʤʫ [72]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ qʧʢ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ή̐ ̋
᷿ ̗

᷿ ̗

.  (3.5) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ɛʚʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʅʆʕɼ ʧʨʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘʤʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ (ʩʠʛʥʘʣ ʮʝʣʠ): 

 ‘̃ ̜̖
˥
ȟ (3.6) 

ʛʜʝ Ὗ ï ʫʩʠʣʝʥʥʳʡ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ, ɺ; Ὗ˥  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʫʩʠʣʠ-

ʪʝʣʷ, ɺ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Ὗ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣ (2.1) ï (2.6), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 2.4.2. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,25 ʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʜʦ ʅʆ-

ʕɼ ʨʘʚʥʦ 25 ʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʅʆʕɼ [72]. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛ-

ʥʘʣ-ʰʫʤ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ.  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ Ὗ˥  ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʰʫʤʳ, ʚʥʦʩʠʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʫʩʠʣʠ-

ʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʠʤʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʜʦʣʶ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʰʫʤʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʚʦʣ-

ʥʦʚʦʛʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 
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R0 (ʦʪ 10 ʆʤ ʜʦ 100 ʢʆʤ) [84]. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴ ʪʦʢ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʇʊʅ), ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ (ʆʋ) [72].  

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʰʫʤʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʪʦʢ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4 [85].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʰʫʤʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʪʦʢ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Ὗ˥  ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ:  

 Ὗ˥ Ὗ̔z ρ ̏̒ ɝὪ ὅὙ̏ ̒ Ὑ̏ Ὅ̙̒̏
ᶻ τὯὝὙ̏ ̒ϽɝὪȟ (3.7) 

ʛʜʝ  Ὗ̔ᶻ  ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʰʫʤʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʆʋ, ɺ2/ɻʮ; Ὑ̏  ̒ï ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʆʤ; R ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʆʤ;  ʉ ï ʵʢ-

ʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʌ; Ὅ̙̏
ᶻ ï ʦʙʱʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʰʫʤʘ ʪʦʢʘ, A2/ɻʮ; 

k =1,38Ŀ10ī23 ɼʞĿʂī1 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, T ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ, K, ȹf  ï 

ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʩʭʝʤʳ, ɻʮ [85]. 

ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʰʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʪʦʢʘ (ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ) ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ȹf. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʰʫʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʨʝʜʥʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʁʰʫʤʘ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʟʥʘʢʦʤ 

*). 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Ὅ̙̏
ᶻ  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [85]: 

 Ὅ̙̏
ᶻ Ὅ̔ᶻ  Ὅ̙̓

ᶻ τὯὝȾὙ Ὅ̔ᶻ Ȣ (3.8) 

ʛʜʝ Ὅ̔ᶻ ï ʰʫʤ ʪʦʢʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ;  Ὅ̙̓
ᶻ  ï ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʰʫʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʩʭʝʤʳ. 
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ɼʨʦʙʦʚʦʡ ʰʫʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘʭ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʰʫʤʦʤ. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
̅̕ ̖̃

Ȣ (3.9) 

ʛʜʝ Ὑ̅  ̕ï ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ, ʆʤ; Ὑ̃  ̖ï ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, ʆʤ [85]. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

 ˞ ˞̕ ˞̃ ,̖ (3.10) 

ʛʜʝ ˞̕  ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ, ʌ; ˞̃  ̖ï ʚʭʦʜʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, ʌ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʦʪʦʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩ ʟʘ-

ʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ RC.  

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʰʫʤʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ Ὗ̏ ̒
ᶻ  ʜʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ Ὑ̏  ̒ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ [85]: 

 Ὗ̏ ̒
ᶻ τὯὝὙ̏ .̒ (3.11) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Ὑ̏  ̒ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇʊʅ ʂʧʪʥ 

ʨʘʚʥʳʡ 106. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ɸʎʇ ʅʆʕɼ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ [84, 86], ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʊʅ ʜʣʷ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʤʘʣʦʰʫ-

ʤʷʱʠʝ ʆʋ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, AD797 ʥʘ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʆʋ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ Ὗ̔ᶻ πȟω̎Ⱦˏː ,̗ Ὅ̔ᶻ ς̐Ⱦ̱ː ,̗ 

Ὑ̃  ̖=100 ʄʆʤ, ˞̃ =̖5 ʧʌ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ȹf ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʘʚʥʦʡ 1 ʄɻʮ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʅʆʕɼ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʥʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ [72]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʠ ʰʫʤʘ-

ʤʠ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ (ʥʘʜʝʞʥʦʡ) ʨʘʙʦʪʳ ʅʆʕɼ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʧʦʣʝʟ-

ʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʤʝʭ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ [42, 41]. ɺ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝ-
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ʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ [15, 18, 87] ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ-

ʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ʦʪ 2 ʜʦ 5. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 26342-84 [88]  ʜʣʷ ʦʭʨʘʥʥʦ-ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʠʟ-

ʚʝʱʘʪʝʣʝʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʧʣʘʤʝʥʠ) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ: çʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʦʨʦ-

ʛʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.è ɻʆʉʊ 26342-84 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʈʦʩʪʝʭʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 30.04.2009 ʛ. ˉ 1573, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

‘̃ ̜ ̖ ρπ. 

3.2.2.5 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʧ. 3.2.2.1 ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ [89]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ Q(ȿ) ʧʨʠ ʚʣʠʷ-

ʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʚʠʜʝ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 [72]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ Q(ȿ) ʧʨʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʚʠʜʝ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ 

ʌʦʪʦʜʠʦʜ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʠ 

(ʣʘʤʧʘ ʥʘʢʘʣʠ-

ʚʘʥʠʷ) 

ʌʦʪʦʜʠʦʜ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ 

qʧʢ ɛʚʳʭ Q(ȿ) 

BPW34F PD24-28 0.011 144 23 

BPW34F PD36-10 7,6Ŀ10-4 22 6,1 

BPW34F PD48 8,4Ŀ10-4 2,5 58 

BPW34F ʌʕ722 8Ŀ10-4 36 3,7 

BPW34F ʌʕ723 7,6Ŀ10-4 33 3,9 

BPW34F ʌʕ724 4,7Ŀ10-4 17 7,5 

ʌɼ ʇʨʠʟʤʘ 5 PD36-10 0.038 22 85 

ʌɼ ʇʨʠʟʤʘ 5 ʌʕ722 0.04 36 87 




























































































































