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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʂʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʥʠʟʢʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. ʆʥʘ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ - ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʛʘʟʘ (ʇʍɻ), ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʭʨʘʥʠʤʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʠʚ. ɼʣʷ ʇʍɻ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʣʦʞʥʘʷ ʬʦʨʤʘ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʸʤʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʇʍɻ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʚʦʟʨʦʩ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ (ɸʕ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʇʍɻ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʚʩʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸʕ. ʊʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʇʍɻ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 70
ʦ
ʉ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɸʕ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʝ yʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ɸʕ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ 

ʝ y ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 
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ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʇʍɻ.  

ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝ y ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ:  

1. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʕ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɸʕ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ, ʧʨʦʷʚʣʷʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʩʪʘʜʠʡ, ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ 

ʩʞʘʪʠʝ.  

2. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʂʘʨʤʘʥʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʕ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʕ ʥʦʩʠʪ ʙʦʣʝʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʙʝʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɸʕ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦ ʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

3. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʠʛʨʘʷ ʨʦʣʴ ʩʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. ʄʦʤʝʥʪ ʪʘʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʧʦ ʧʦʯʪʠ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʤʫ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ, ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ.  

4. ɸʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ (ɸʕ) ʵʬʬʝʢʪ ʧʘʤʷʪʠ (ʕʇ) ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 80
ʦ
ʉ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʘʤʷʪʴ 
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ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʥʠʟʢʠʭ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ɸʕ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʮʠʢʣ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ - ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ, ʧʘʤʷʪʴ ʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʝʸ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ.  

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ: ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ɸʕ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ; ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ɸʕ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ɸʕ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʮʝʥʟʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ; ʮʝʥʟʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ɸʕ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʭ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ: 

- ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʠ ʪʨʸʭʦʩʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʝʞʜʫ 

ʵʪʠʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ʥʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 
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- ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ; 

- ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʝʸ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʟʢʠʤʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʚ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʢʦʪʦʨʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ, ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʠ ʅʦʚʦʤʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ 

ʛʘʟʘ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ: ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ 

çʅʝʜʝʣʷ ʛʦʨʥʷʢʘè (ʅʀʊʋ çʄʀʉʠʉè, ʄʦʩʢʚʘ 2018-2020 ʛʛ.); ʥʘ XII  ʠ XIII  

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè 

(ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤ ʀ. ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ, ʄʦʩʢʚʘ 2017 ʠ 2019 ʛʛ.)è; ʥʘ VIII  

ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ: ʦʧʳʪ ʠ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴè (ɻʘʟʧʨʦʤ ɺʅʀʀɻɸɿ, 

ʄʦʩʢʚʘ 2019).  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 8 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ 5 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ɺɸʂ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 3 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ WoS ʠ Sʩopus ʠ 2 ï ʚ Sʩopus. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 4 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 123 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 52 ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ 9 ʪʘʙʣʠʮ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʟʘʜʘʯʘʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʛʘʟʘ (ʇʍɻ) 

 

1.1 ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʛʘʟʘ ʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʘ ʩʘʤʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʝʟʦʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʠʤ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʘʟʦ-ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʛʘʟʘ [1].  

ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʦʦʨʫʞʘʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ 

ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

[3]. 

ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʘʤʦʝ ʨʘʟʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʤʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ[4]. 
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ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʣʦʩʴ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ XX ʚʝʢʘ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʚʝʜʫʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʪʨʘʥʳ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ (ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʘ) ʠ ɽʚʨʦʧʳ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʌʨʘʥʮʠʷ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʛʘʟʘ (ʇʍɻ) ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ [5]. ʀʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʇʍɻ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʇʍɻ ɻʣʫʙʠʥʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ, ʤ ʆʙʲʝʤ ʇʍɻ, ʤʣʥ. ʤ
3
 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʝ 1100-1300 820 

ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʝ 800-1000 700 

ʅʦʚʦʤʦʩʢʦʚʩʢʦʝ 900-1100 780 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʪʨʘʥ, ʝʛʦ 

ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʠʭ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʷʚʠʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʦʣʷʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 80 ʣʝʪ ʚ 

ʥʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʣʦʩʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʙʝʩʰʘʭʪʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʛʝʣʠʷ, ʵʪʠʣʝʥʘ, ʵʪʘʥʘ, ʧʨʦʧʘʥʘ, ʙʫʪʘʥʘ, ʩʚʝʪʣʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʤʘʟʫʪʘ, ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ. ɿʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʪʦʣʱʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʛʣʫʙʠʥ 800-1500 ʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʣʥ. ʢʤ
3
 ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  
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ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʛʘʟʘ (ʇʍɻ) ʩʝʛʦʜʥʷ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

[1].  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʙʠʨʘʝʤʦʝ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʨʷʜʫ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʊʘʢ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʣʷʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʩ ʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʮʝʣʠʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. ʉ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʜʦʣʞʥʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩɹʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 150 ʤ ʜʦ 1500 ʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʝʦʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʇʍɻ ʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ-ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʥʫʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʦʙʲʝʤʘ. ʈʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʛʘʟʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40 ʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʤʝʥʥʘʷ 

ʩʦʣʴ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 80 % ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʘ 

NaCl. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʇʍɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʦʣʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ.  

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʝʜʘʥʦ 12 

ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʠʡ, ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʥʳʡ, ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʠʡ, ɺʦʣʛʦ-

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ, ʇʝʯʝʨʦ-ʂʘʤʩʢʠʡ, ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʠ ʉʝʨʸʛʦʚʩʢʠʡ 

ʢʫʧʦʣ.   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱ ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [1]. 



12 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʨʷʜʝ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 - ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ 

ʉʦʣʝʥʦʩʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʨʦʚʣʠ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʤ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʠ, ʤ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

NaCl, % 

ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʠʡ 700-1200 50-180 95-98 

ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʥʳʡ 680-1100 30-60 91-99 

ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 500-1500 250-600 83-96 

ʇʝʯʝʨʦ-ʂʘʤʩʢʠʡ 300-600 10-300 96 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ 500-800 20-130 97-99 

 

ɺʘʞʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʇʍɻ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (50 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ), ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʤʳ (ʜʦ 1 ʤʣʥ. ʤ
3
) ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʍɻ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʇʍɻ ʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʪʦʣʱʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ [1,3].  

ʉʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

ʂʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠʣʠ ʩʳʧʫʯʠʭ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʤʠʢʪʨʦʪʨʝʱʠʥ) 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʊʘʢ ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʪʦ ʜʣʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.  

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʯʪʦʞʥʦ 

ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʚ ʥʠʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʙʝʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʢʨʝʧʠ ʠ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʆɿɼ) ʨʷʜʦʤ ʩʦ ʩʪʝʥʢʘʤʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʟ-ʟʘ ɻʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʫʪʝʯʢʘ ʭʨʘʥʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩ rʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ 

ʩ ʥʠʤʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ-ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʛʘʟ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

(ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʭʨʘʥʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ) 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ [2]: 
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ὖ ‎Ͻ”ϽὫϽὌ
Ѝ
Ͻ Ͻ„ , ʇʘ    (1.1) 

ʛʜʝ, ‎ πȟψυ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ, ʧ. 3.1 

[2], ʜʣʷ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɾ πȟχυ; 

” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʛ/ʤ
3
; 

Ὄ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʜʦ ʢʨʦʚʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʤ; 

ὧ ʠ „  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ; 

l - ʧʨʦʣʪy ʢʨʦʚʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ. 

ὰ , ʤ     (1.2) 

ὠ  ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʨʦʚʣʠ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ‐ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ‐, ʤ3
; 

ὠ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʢʨʦʚʣʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʨʠ ὰ=1 ʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὠ ὥϽ‎Ͻ
ϽϽ

, ʤ
3
   (1.3) 

ʛʜʝ  ὥ ʠ ‍ ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.1 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ „, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ : 

„
Ȣ Ⱦ

     (1.4) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Á ʠ ɼ  

h/l ʎ ÁϽρπ ɼ 

3 ʠ ʙʦʣʝʝ 

1,105 

1,073 

1,04 

29,6 

19,1 

4,9 

4,8 

5,13 

6,19 

1 
1,105 

1,073 

1,04 

22,3 

10,0 

1,1 

4,63 

5,32 

7,23 

1/3 

1,105 

1,073 

1,04 

4,5 

1,5 

0,72 

6,41 

7,34 

7,37 
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ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʛʘʟʘ, ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʨʷʜʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘʢ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩɹʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20-40 ʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦ 1500 ʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

NaCl ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80 %.  

 

1.2  ɹʘʟʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʍɻ  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʇʍɻ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʶʪ ʦʮʝʥʢʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʚʝʩʴ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ.  

ʆʮʝʥʢʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʦʪʥʦʩʷʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʛʨʘʶʪ ʥʝ 

ʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ - ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ Ey, ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Eʜ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ . ɼʘʥʥʳʝ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʫʪʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ.  

ʊʘʢʞʝ,  ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠ ̫ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʚ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʆ. ʄʦʨʘ [6]. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʊ. ʂʘʨʤʘʥʦʤ.  

ʉʭʝʤʘ ʂʘʨʤʘʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ „ „ „ π, ʛʜʝ „-ʦʩʝʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ „ „ - ʙʦʢʦʚʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʭʝʤʘʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʊ. 

ʂʘʨʤʘʥʘ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʢʨʫʛʠ ʄʦʨʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ „ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ t 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʂʨʠʚʘʷ, ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʫʛʠ ʄʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʇʘʩʧʦʨʪʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʨ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ïʇʘʩʧʦʨʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ  

 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ 

ʄʦʨʘ) ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʩʪʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ. ʂ 

ʵʪʠʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩ ʦʩʴʶ Ű (ʪ.ʝ. ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʦʩʴʶ Ű) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠ ̫ C ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ʊʘʥʛʝʥʩʳ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʪʠʭ ʧʨʷʤʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʘ ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ű ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʘʤʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʘʩʧʦʨʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʇʘʩʧʦʨʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʫʛʦʣ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ  

ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʚʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

(ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʠʤʝʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ: 

1) ʅʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʘʷʩʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ); 

2) ʋʩʪʘʥʦʚʠʚʰʘʷʩʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ); 

3) ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʘʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ.  
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ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ A, n ʠ m , ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ [7-10]. ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ: 

‐Ӷ ὃϽ„ Ͻὸ ,     (1.5) 

ʛʜʝ ‐Ӷï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 

„ ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ;  

Ô ï ʚʨʝʤʷ, ʩʝʢ; 

A, n ʠ m ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ 

ʧʨʷʤʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʇʝʨʚʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʚʪʦʨʳʝ ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

 

1.3 ʇʨʷʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʇʦʜ ʧʨʷʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʫʪʝʤ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʷʤʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ. ʇʨʦʮʝʩʩ rʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʪ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʤʘʭ ʜʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [11-14]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʠʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʤʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [15-17] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ůʩ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ůʨ ʩʦʣʷʥʭr ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩ̫ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʩʣʦʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ, 

ʘʥʛʠʜʨʠʪʘ), ʪʦ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʊʘʢʠʝ 

ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [19,20]. 

ʂʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [16] ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ůʩ ʠ ůʨ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [17] 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʦʩʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ 

ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʧʨʦʩʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [16,18,20], 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [19,20,28] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʚʣʠʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ.  
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 4 

ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ - ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ, ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʘʷ, ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [20]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʘʚʪʦʨʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʫʧʨʫʛʫʶ, ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠ ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ[28-30].  

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [30-32] ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ-ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʘ ʚʦʪ 

ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʘʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʛʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʮʠʢʣʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 40 % ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʊʘʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʮʠʢʣʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʛʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,4 ʦʪ ůʩ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʥʦʚʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ [31,32].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ. ʊʘʢ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [33-35], ʛʜʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʍɻ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʥʦʩʷʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʧʦʨʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪ.ʢ. ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 
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ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥr ʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʩʣʦʞʥʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ [36]. ʊʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 20-25 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʚʳʰʝ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʩʣʦʞʥʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʝʤ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʦʜʥʦʦʩʥʳʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [37]. ɸʚʪʦʨʳ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʙʦʢʦʚʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʍɻ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʠ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [38-45]. ɺ ʵʪʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʢʘʤʝʥʦʡ ʩʦʣʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ ï 

ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ.  

ʇʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ. ɺ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ [46,47]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʜʠʠ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʶ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ [40,42,48,54]. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ [40,44,47,49,50,52]. ʊʘʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʘʥʛʠʜʨʠʪʘ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ), ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʚ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [49,51-53] ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʠʭ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠ ̫ ʝʸ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʘʢʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʟʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

[21-27,54,55].  

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩʳ, 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠ ʟʥʘʯʠʪ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʸʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʸʤʝ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 
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ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ (ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ) ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʣʷʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

 

1.4 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʅʘ ʬʘʢʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (çʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʭ 

ʪʠʢʘʥʴʝ ʯʘʩʦʚè) ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ 1928 ʛʦʜʫ 

ʦʙʨʘʪʠʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɸ.ʌ. ʀʦʬʬʝ. ʆʥ ʞʝ ʚʳʩʢʘʟʘʣ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʥʝʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [56]. ʇʦʟʞʝ ʵʪʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʰʫʤʦʚ, ʠʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ɸʕ). ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɸʕ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ [57,58]. ʆʥʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚ ʥʘʰʠ ʜʥʠ [59]. ʇʨʠʯʸʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ 

ʩʦʣʷʥʳʤ ʛʦʨʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ɸʕ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʕ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ [60-62]. ʇʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ɸʕ ʢ ʜʨʫʛʦʡ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [63]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ɸʕ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ʈʝʞʠʤ I - ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (4 

ʩʪʘʜʠʠ), ʈʝʞʠʤ II  - ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (6 

ʩʪʘʜʠʡ) [60]. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ II, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ I 

ï ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ [61]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
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ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʨʝʞʠʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ɸʕ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ [60]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ [64,65], ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ɸʕ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɸʕ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʥʝ ʩ ʠʩʪʠʥʥʳʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ 

ʠʟʣʫʯʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ ʩ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʥʘ ʧʫʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ) ʢ ʧʨʠʸʤʥʠʢʫ 

[66,67]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ɸʕ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʧʘʜ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʆʤʦʨʠ [68]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʸʪ. ʕʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʟʥʘʢ, ʢʘʢ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʝ ʟʘʪʠʰʴʝ, 

ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ [69]. 

ɸʕ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ). ʇʨʠʯʸʤ ʫ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʭʨʫʧʢʠʭ, ʘ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ɸʕ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ [70]. 

ɺ 1953 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʁ. ʂʘʡʟʝʨʘ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʘʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ɸʕ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʦʪ ʮʠʢʣʘ ʢ ʮʠʢʣʫ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ [71]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʝʛʦ 

ʠʤʷ (ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ). ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʮʠʢʣʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʩʸ ʯʘʱʝ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʘʤʷʪʠ (ɸʕʕʇ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʩ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ [72]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ 

ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʨʫʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʘ ʚ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʪʣʠʯʠʷ. ʊʘʢ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʤ ʠ 

ʪʝʩʪʦʚʳʤ ʮʠʢʣʘʤʠ çʧʘʤʷʪʴ ʟʘʪʫʭʘʝʪè ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʯʸʪʢʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʠ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʭʨʫʧʢʠʤʠ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ [73-75]. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʸʪʢʦ ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʩʭʝʤ 

ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʤ ʠ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʮʠʢʣʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʨʦʜ çʧʘʤʷʪʴ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷè ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʤʝʭʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ, ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʤ ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʤ ʮʠʢʣʘʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [76,77]. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʯʸʪʢʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʮʠʢʣʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [78,79]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʤ ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʤ 

ʮʠʢʣʘʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʴ ʫ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʭʨʫʧʢʠʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ 

ʧʘʤʷʪʠ ʫ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʩʫʪʦʢ [72]. ʊʘʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʝʛʦ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  



27 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʸʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʤ 

ʮʠʢʣʝ I ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚ ʮʠʢʣʝ II, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ „2
I ʠ „3

I ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ [80]. 

„1
II   = „2

I 
ï (k+1) „3

I ,    (1.6) 

ʛʜʝ k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ Õ ʤʝʞʜʫ ʙʝʨʝʛʘʤʠ 

ʪʨʝʱʠʥ, ʠʤʝʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ɺ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ Õ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʭʨʫʧʢʠʭ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ k ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,45 ʜʦ 0,55 [81]. 

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ɸʕʕʇ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ [82,83]. 

ɺ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ, 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʨʝʞʠʤʫ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ɸʕʕʇ, ʭʦʪʷ ʠ ʤʝʥʝʝ ʯʸʪʢʦ, ʥʦ ʚʩʸ ʞʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʦʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, ʩ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤ, ʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʯʸʪʢʠʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ [84]. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ (ʢʦʤʥʘʪʥʳʭ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ (ʪʦ ʝʩʪʴ, ʜʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʩʦʣʷʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʇʍɻ), ʪʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ. 
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1.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʇʍɻ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʩʦʣʷʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ, ʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʚʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʇʍɻ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʜʦ 2000 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʛʜʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 50 -55 
ʦ
ʉ [3]. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʣʷʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʝ ʠ ʏʫ-ʏʞʦʚʩʢʦʝ (ʂʠʪʘʡ) ʇʍɻ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 55-60 ʠ 60-65 
ʦ
ʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʦʞʝʥ ʤʘʩʩʠʚ, 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʇʍɻ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ 60-70 
ʦ
ʉ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʫʧʨʫʛʠʭ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [85-93]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʜʣʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [94], ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [95,96] ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 25 ʜʦ 240 
ʦ
ʉ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʠʭ ʪʠʧʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʚʩʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

I ï ʧʦʨʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ; 

II  ï ʧʦʨʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʘʟʫ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʠʣʠ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʤʘʣʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ [90]. 

ʂʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʨʦʜ. 

ʅʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʣʠʷʶʪ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠʛʨʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʇʨʠʨʦʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ 

ʮʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʫ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ɺ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ [87] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚ ʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ 
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ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ 

ʩʞʘʪʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3, 1.4). 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣ rʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʚʠʜʥʳ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ. ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ Ů1 ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ Ů2=Ů3 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ůic ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ůis ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 

ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʂʘʨʤʘʥʘ ʪʠʧʘ ů1>ů2=ů3 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20Áʉ. 

ʇʦʨʦʜʘ 
ů2=ů3

, ʄʇʘ 

ůis, 

ʄʇʘ 
Ů1, % 

ůic, 

ʄʇʘ 
Ů1, % 

Ů2=Ů3, 

% 

ʉʦʣʴ ʢʘʤʝʥʥʘʷ 
25 

50 

18 

70 

0,08 

0,19 

44 

98 

0,95 

13,40 

2,26 

10,90 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ Ů1 ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ Ů2=Ů3 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ůic ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ůis ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 

ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʂʘʨʤʘʥʘ ů1>ů2=ů3 ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʇʦʨʦʜʘ 
ů2=ů3, 

ʄʇʘ 

ʊ, 

Áʉ 

ůis, 

ʄʇʘ 

Ů1, 

% 

ůic, 

ʄʇʘ 

Ů1, 

% 

ʉʦʣʴ ʢʘʤʝʥʥʘʷ 
150 

150 

100 

60 

9,3 

12,9 

0,2 

0,2 

43 

51,7 

13,0 

13,4 

ʉʦʣʴ ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʩ 

ʘʥʛʠʜʨʠʪʦʤ 
150 100 157 2,6 200,4 13,1 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [94-99] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ɹʳʣʠ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ 
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ʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 25 ʜʦ 300 
ʦ
ʉ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [100-101].  

ʅʝʤʝʮʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠʟ ʰʘʭʪʳ Asse, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʢʦʣʦ 800 ʤ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 30 ʜʦ 250Áʉ ʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʦʪ 1,7 ʜʦ 40 ʄʇʘ. ɺ ʮʝʣʷʭ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ; ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [104]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 1 ʜʦ 40% ʠ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʳʪʘ. ʆʜʥʘ ʩʪʘʜʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʟʘʥʠʤʘʣʘ ʦʪ 30 ʤʠʥʫʪ ʜʦ 1 ʛʦʜʘ ʠ ʙʦʣʴʰʝ. 

ɺ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʪʴʝ [105] ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 22 ʜʦ 250Áʉ ʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʦʪ 2 ʜʦ 30 ʄʇʘ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ ʦʪ 800 ʜʦ 254 ʤ.  

ʊʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʝʤʝʮʢʠʤʠ 

ʫʯʝʥʳʤʠ U. Hunsche, A. Hampel [106]. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʤʝʮʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʷʭ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(0,01ï0,04) ůʩʞ. ʇʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʜʦ 2,5 ůʩʞ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 115 Áʉ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʥʠʟʢʘ ʠ ʥʦʩʠʪ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʦ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 170Áʉ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʢʦʣʦ 10% ʟʘ 12 

ʯʘʩʦʚ, ʪ.ʝ. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å 2*10
-6
 ʩ

-1
.  

ʇʨʠ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 0,4 ůʩʞ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʪʫʭʘʶʱʘʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 80Áʉ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 40-48 ʯʘʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

10-11% (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (6-7)*10
-7
 ʩ

-1
). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 

115Áʉ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ 2*10
-6
 ʩʝʢ

-1
 ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʳʰʝ 80Áʉ 

ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 0,4ůʩʞ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ [106].  

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʝʥʥʝʡ ʩʝʩʩʠʠ Solution mining research 

institute (SMRI) ʚ 1998 ʛʦʜʫ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ. ɹʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ.  

ʇʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʯʝʪʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [108].  

ʆ ʪʝʩʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [108-

109].  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [110-112,113] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʢʘʤʝʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ 

ʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʪ, ʢʘʢ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʩʣʦʞʥʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

ʆʙʦʙʱʘʷ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ 

ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʠʟʥʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʦʩʷʪ 
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ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʊʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʦʩʠʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ. ɼʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʚ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ.  

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ 

ʭʦʜʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

ʊʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

1. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʛʘʟʘ, ʩʦʦʨʫʞʘʝʤʳʝ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʇʍɻ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʪʦʣʱʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʘʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 

300 ʜʦ 1500 ʤ ʠ ʠʤʝʶʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪ 20 ʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘ NaCl ʦʪ 

80 %. 

2. ɼʣʷ ʇʍɻ, ʩʦʦʨʫʞʘʝʤʳʭ ʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʪʦʣʱʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʣʦʞʥʘʷ ʬʦʨʤʘ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʦʙʲʸʤʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʍɻ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʦʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ 
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ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʇʍɻ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʨʦʜ 

ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʫʪʝʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʂ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʇʍɻ 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ.  

3. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ 

ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʤʥʘʪʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  

4. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʷʤʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʕʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʥʠʟʢʘ ̫ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʘ ̫ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʸʤ ʦʙʲʸʤʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʠ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʭʝʤʘʭ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʤʦʞʥʦ ʩ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʘʜʠʠ ʝʸ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʫʶ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ, ʦʮʝʥʠʪ ɹ

ʧʨʝʜʝʣr ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ 

ʩʞʘʪʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʘʤʷʪʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʦʣʷʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. 

5. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ, ʥʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʇʍɻ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʇʍɻ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

70 
ʦ
ʉ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʝʸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʝhʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʇʍɻ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʳʰʝ 

ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ, 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʠʭ ʦʙʲʸʤʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ.  

3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ, 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʠʭ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʠ ʪʨʸʭʦʩʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʝʸ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʤʩʷ ʦʪ ʮʠʢʣʘ ʢ ʮʠʢʣʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʢ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 1, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʦʢʦʣʦ 20 ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ɺʩʝ ʦʥʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʣʷʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʨʦʜʥʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʛʘʟʘ (ʇʍɻ). ɼʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ ʪʦʣʱ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ, ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ, 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʠ ʜʨ. ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʍɻ ʚʩʝʛʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ.  

ɸʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʘʯʘʣʠ 

ʠʟʫʯʘʪʴʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʟʞʝ ʠ ʩʨʘʟʫ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʠ 

ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʪʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [60]. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʢʝʨʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 4 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 
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ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʇʍɻ ʠ 7 ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ.  

ʇʦʣʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʍɻ. 

  

2.1  ɺʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ  

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ 

ʠ ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [117-121].  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʜʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ, ʚʩʢʨʳʪʘʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 5ʊ-8ʊ ʠ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʘʷ ʢ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʧʨʝʫʛʦʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʝʨʤʠ.  

ʂʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 870-1030 ʤ ʩ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘ NaCl 96-97 %. ʉʦʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʚʦʝʡ ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʡ, 

ʤʘʪʦʚʦʡ ʙʝʣʦʡ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜʳ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦ-ʛʠʛʘʥʪʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ, ʠʥʦʛʜʘ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʩʦʣʠ ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʢʦʩʦʩʣʦʠʩʪʘʷ.  

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʴʶ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ - 

ʘʥʛʠʜʨʠʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 3 ʤʤ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʛʠʜʨʠʪʦʚʳʭ ʧʘʯʝʢ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʢ ʢʨʘʷʤ ʨʘʟʨʝʟʘ. 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʩʦʣʝʥʦʩʥʘʷ ʪʦʣʱʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʝʚʦʥʘ 

ʜʦʨʦʛʦʙʫʞʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ.  
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ʂʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 830-880 ʤ ʠ ʩʣʦʞʝʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʪʠʧʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʨʦʜʫ ʩʨʝʜʥʝ ï ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʮʚʝʪ ʧʦʨʦʜʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʜʦ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʥʝ ʷʩʥʦʩʣʦʠʩʪʘʷ, ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʘ NaCl ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 90 ʜʦ 98 %.  

 

2.2  ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ 

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ [117].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ: 

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ (”), ʢʛ/ʤ3
; 

- ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ W, %;  

- ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ůʩ, ʄʇʘ; 

- ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ůʨ, ʄʇʘ. 

ʇʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ů1, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ Ů1 ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ Ů ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ Ů1 ʠ Ů2 ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [122,123] ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ: ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ Ův= Ů1+ Ů2+ Ů3; ʤʦʜʫʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Eo; ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ɽ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ v. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ: 

 - ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ (Vp) ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ (Vs) ʚʦʣʥ;  

- ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ὔɆ; 

- ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ὔ.  
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ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, 

ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʦʰʝʜʰʘʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʮʝʥʟʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʘ ʠʟ 48 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 80 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 950 ʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʇʍɻ.  

ɺʳʙʦʨʢʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʪʨʠ ʨʘʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʝʨʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʳʣʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʳ 

ʠ ʙʨʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐1=0,3 ʤʤ/ʤʠʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʊ1=23 
ʦ
ʉ, ʊ2= 40 

ʦ
ʉ, ʊ3=60 

ʦ
ʉ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʳʣʠ ʪʝʤʠ ʞʝ, 

ʯʪʦ ʠ ʚʪʦʨʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ‐2=0,03 

ʤʤ/ʤʠʥ. ɺ ʭʦʜʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Ti, ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ů1, 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ὔɆ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ɸʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ Ů1 ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ Ů2=Ů3 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [116]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ” 2140 ʢʛ/ʤ
2
, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɽʫ = 26000 ʄʇʘ, ʤʦʜʫʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ɽʜ, =1445 ʄʇʘ, ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ůʩ=24,2 ʄʇʘ, 

ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ůʨ=2,2 ʄʇʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ Vp,=4,2 ʢʤ/ʩ ʠ Vs,=2,2 ʢʤ/ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 - ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 1 ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʸʤ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 2,3 ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 4,5 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʪʯʠʢʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 6 ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 7. ʅʘʛʨʝʚ ʵʪʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʤ ʧʦ ʝʸ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 8, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʤ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʤʫ 

ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʫ 9. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ Geotek 

10 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʤʳ 11 ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʤ 

ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ. 
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ʏʝʨʝʟ ʜʘʪʯʠʢ ʩʠʣʳ 12 ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ 13 ʵʪʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʚ ʥʸʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ɸʕ. ʕʪʠ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

13 ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 14, ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʫʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 15 A-line 32D. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ 2-5 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ 16 ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 17. ʅʘ ʥʝʛʦ ʞʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʣʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 6 ʠ ʩʠʣʳ 12. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ti, ů1, ὔɆ, Ů1 ʠ Ů2. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ Ti ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐1 ʠ ‐2 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.2, 2.5 ʠ 2.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ Ů1 ʠ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

‐  ‐ ς‐, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ů1. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.3, 2.6 ʠ 2.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ů1 ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ, ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ů1, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.5, 2.7 ʠ 2.10 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ů1 ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ɸʕ ὔ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ů1. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʤʠʩʩʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʦʩʠʪ ʥʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʯʸʤ, 

ʵʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.2, 2.3, 2.5, 2.6, 2.8 ʠ 2.9 ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ 4 ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ (I), ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʫʶ (II ), 

ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ (III), ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (IV). ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʪʘʜʠʡ, ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʘ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ 
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ʣʠʥʠʷʤʠ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.3, 2.6 ʠ 2.9 ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ (I) ʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʘʷ 

(II ) ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʘʢ ʯʝʪʢʦ, ʢʘʢ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.2, 2.5 ʠ 2.8.  

ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ I (ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʝʸ ʠ ʬʦʨʤʳ ʩʘʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʟʘʢʨʳʪʠʷ 

ʧʦʨ ʠ ʪʨʝʱʠʥ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ II  ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʉʪʘʜʠʷ 

III  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦʤ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʩʪʘʜʠʷ IV - ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ 

ʨʦʩʪʦʤ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ů1, Ův ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʣʷ ‐1=0,3 ʤʤ/ʤʠʥ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2.2, 2.5 ʠ 

2.8, ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1, ʘ ʜʣʷ ‐2 =0,03 ʤʤ/ʤʠʥ - ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2.  

ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ 

ὔ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ů1, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.5, 2.7 ʠ 2.10 ʩʣʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 4 ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ɸʕ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ‐ Æʎ  ʠ ‐ Æʎ  ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʘʚʥʳʡ. ʆʥʠ ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʷʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʯʸʪʢʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʚ 

ʥʸʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘ ʠ ʥʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʫʶ ʰʫʤʦʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ 

ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ὔ Ὢ„ . ʆʜʥʘʢʦ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ὔ, ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ, ʠʭ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 
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ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʩʪʘʜʠʶ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʤʝʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʥʦʚʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ɸʕ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʸ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ὔ  ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐ ʠ ‐, 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ. ɼʣʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὔ  ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʦʪ I ʢ III  ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ὔ  ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ IV 

ʩʪʘʜʠʠ ὔ  ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʩʪʘʜʠʡ II  ʠ III. ʇʨʠ 

ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ‐ ʢ ‐ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ů, ʘ ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ 

ʪʝʭ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ‐ ʠ ‐  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʵʪʠʭ 

ʛʨʘʥʠʮ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ů. 
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ʘ.                                         ʙ. 

  

       

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ‐ Ὢʎ), ‐ Ὢʎ) ʠ ὔ Ὢʎ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T=23
o
C ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ ̫ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐1 =0,3 ʤʤ/ʤʠʥ (ʘ)  ̉‐ =0,03 ʤʤ/ʤʠʥ (ʙ) 
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ʘ.                                         ʙ. 

 

      

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʎ Ὢ‐) ʠ ὔ Ὢ‐), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T=23
o
C ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ ̫

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐1 =0,3 ʤʤ/ʤʠʥ (ʘ)  ̉‐ =0,03 ʤʤ/ʤʠʥ (ʙ) 
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ʘ.                                            ʙ. 

  

      
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʎ Ὢ‐) ʠ ὔ Ὢ‐), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T=23

o
C ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ ̫

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐1 =0,3 ʤʤ/ʤʠʥ (ʘ)  ̉‐ =0,03 ʤʤ/ʤʠʥ (ʙ) 
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ʘ.                                       ʙ. 

 

      

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ‐ Ὢʎ), ‐ Ὢʎ) ʠ ὔ Ὢʎ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T=40
o
C ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ ̫ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐1 =0,3 ʤʤ/ʤʠʥ (ʘ)  ̉‐ =0,03 ʤʤ/ʤʠʥ (ʙ) 
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ʘ.                                       ʙ. 

 

      

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʎ Ὢ‐) ʠ ὔ Ὢ‐), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T=40
o
C ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ ̫

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐1 =0,3 ʤʤ/ʤʠʥ (ʘ)  ̉‐ =0,03 ʤʤ/ʤʠʥ (ʙ) 
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ʘ.                                         ʙ. 

 

      
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʎ Ὢ‐) ʠ ὔ Ὢ‐, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T=40 

o
C ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ ̫

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐1 =0,3 ʤʤ/ʤʠʥ (ʘ)  ̉‐ =0,03 ʤʤ/ʤʠʥ (ʙ) 
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ʘ.                                           ʙ. 

 
  

 

 

      

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ‐ Ὢʎ), ‐ Ὢʎ) ʠ ὔ Ὢʎ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T=60
o
C ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ ̫ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐1 =0,3 ʤʤ/ʤʠʥ (ʘ)  ̉‐ =0,03 ʤʤ/ʤʠʥ (ʙ) 
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ʘ.                                       ʙ. 

 

      

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʎ Ὢ‐) ʠ ὔ Ὢ‐), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T=60
o
C ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ ̫

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐1 =0,3 ʤʤ/ʤʠʥ (ʘ)  ̉‐ =0,03 ʤʤ/ʤʠʥ (ʙ) 
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ʘ.                                       ʙ. 

 

      
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʎ Ὢ‐) ʠ ὔ Ὢ‐, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T=60 

o
C ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ ̫

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐1 =0,3 ʤʤ/ʤʠʥ (ʘ)  ̉‐ =0,03 ʤʤ/ʤʠʥ (ʙ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ў„ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ‐1 =0,3 

ʤʤ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

T,
ʦ
ʉ ʉʪʘʜʠʠ ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʃʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʘʷ ʋʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

23 

Ўʎ Ὢʎ) 0 - 0,08 0,08 - 0,42 0,42 - 0,84  0,84 - 1 

‐ Ὢʎ)  
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ  

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 4 

ʨʘʟʘ  

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 4,6 ʨʘʟ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

1,7 ʨʘʟʘ 

(-‐ Ὢʎ) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ  

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 2 

ʨʘʟʘ  

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 3 ʨʘʟʘ  

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

1,5 ʨʘʟʘ 

ὔ Ὢʎ), 

ʠʤʧ/ʩ 

ʃʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʪ 0 ʜʦ 130 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʦʪ 130 ʜʦ 200  

ʉʢʘʯʦʢ ʦʪ 200 ʜʦ 300, 

ʟʘʪʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʜʦ 420  

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʦʪ 420 ʜʦ 300  

40 

Ў„ Ὢʎ) 0 - 0,06  0,06 - 0,38  0,38 - 0,70  0,70 - 1 

‐ Ὢʎ)  
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

ʩʘʤʦʤ ʢʦʥʮʝ 

ʩʪʘʜʠʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 8 ʨʘʟ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

2,2 ʨʘʟʘ 

(-‐ Ὢʎ) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

ʩʘʤʦʤ ʢʦʥʮʝ 

ʩʪʘʜʠʠ ʚ 1,1 ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

 ̃τ ̑́̈́ 

ὔ Ὢʎ), 

ʠʤʧ/ʩ 

ʃʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʪ 0 ʜʦ 40  

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 40 

ʜʦ 180  

ʉʢʘʯʦʢ ʦʪ 180 ʜʦ 300, 

ʟʘʪʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦ 395  

ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʩʧʘʜ ʦʪ 395 

ʜʦ 120, ʟʘʪʝʤ 

ʩʢʘʯʦʢ ʜʦ 

380  

60 

Ў„ Ὢʎ)  0 - 0,04  0,04 - 0,29  0,29 - 0,62  0,62 - 1 

‐ Ὢʎ)  
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 1,5 

ʨʘʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʩʪʘʜʠʠ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 7 ʨʘʟ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

4,8 ʨʘʟʘ 

(-‐ Ὢʎ) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ  

ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚ 1,2 ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

3 ʨʘʟʘ 

ὔ Ὢʎ), 

ʠʤʧ/ʩ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʪ 0 ʜʦ 20  

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 20 

ʜʦ 110  

ʉʢʘʯʦʢ ʦʪ 110 ʜʦ 310, 

ʧʘʜʝʥʠʝ ʜʦ 80 ʠ ʟʘʪʝʤ 

ʨʦʩʪ ʜʦ 220, ʩ 

ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʜʦ 260 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʦʪ 220 ʜʦ 50, 

ʟʘʪʝʤ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʜʦ 180  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ў„ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ‐1 =0,03 

ʤʤ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

T,
ʦ
ʉ ʉʪʘʜʠʠ ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʃʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʘʷ 

ʋʧʨʫʛʦ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 
ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

23 

Ў„ Ὢ„) 0 - 0,12 0,12 - 0,44 0,44 - 0,81 0,81 - 1 

‐ Ὢ„) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʇʦʯʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 4 ʨʘʟʘ 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 2,6 

ʨʘʟʘ 

(-‐ Ὢ„) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʩʪʘʜʠʠ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ  

ʚ 25 ʨʘʟ 

ὔ Ὢ„) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ  

ʅʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 0 

ʜʦ 20 

ʉʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 20 ʜʦ 

600 

ʉʧʘʜ ʜʦ 120, ʟʘʪʝʤ 

ʨʦʩʪ ʜʦ 400 ʠ 

ʩʧʘʜ ʜʦ 250 

40 

Ў„ Ὢ„) 0 - 0,14 0,14 - 0,44 0,44 - 0,8 0,8 - 1 

‐ Ὢ„) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʦʩʪ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʩʪʘʜʠʠ 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 3,5 

ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 2 

ʨʘʟʘ 

(-‐ Ὢ„) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʦʩʪ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʩʪʘʜʠʠ 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 7,5 

ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 3 

ʨʘʟʘ 

ὔ Ὢ„) 
ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʪ 0 ʜʦ 8 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 10 

ʜʦ 60 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 60 ʜʦ 

440, ʟʘʪʝʤ ʩʧʘʜ ʜʦ 

120 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 120 

ʜʦ 450, ʟʘʪʝʤ ʩʧʘʜ 

ʜʦ 380  

60 

Ў„ Ὢ„) 0 - 0,15 0,15 - 0,40 0,40 - 0,72 0,72 - 1 

‐ Ὢ„) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʩʪʘʜʠʠ 

ʃʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 6 ʨʘʟ 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 3 ʨʘʟʘ 

(-‐ Ὢ„) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʚ 25 ʨʘʟ 

ὔ Ὢ„) 
ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʪ 0 ʜʦ 8 

ʉʢʘʯʦʢ ʦʪ 8 ʜʦ 

115, ʟʘʪʝʤ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʜʦ 290 

ʠ ʩʧʘʜ ʜʦ 70 

ʉʢʘʯʦʢ ʦʪ 70 ʜʦ 

450, ʟʘʪʝʤ ʩʧʘʜ ʜʦ 

80 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 80 

ʜʦ 450, ʟʘʪʝʤ ʩʧʘʜ 

ʜʦ 150 
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ʇʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ II , III  ʠ IV ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ůe ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ů1
Ð
 ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ůʩ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ „̆/„̒ ʠ 

„ Ⱦ„̒. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

‐=0,3 ʤʤ/ʤʠʥ ‐=0,03 ʤʤ/ʤʠʥ 

T=23 
ʦ
ʉ T=40 

ʦ
ʉ T=60 

ʦ
ʉ T=23 

ʦ
ʉ T=40 

ʦ
ʉ T=60 

ʦ
ʉ 

„̆/„̒ 0,42 0,38 0,29 0,44 0,43 0,41 

„ Ⱦ„̒ 0,84 0,70 0,62 0,81 0,80 0,72 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.3 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ „̆/„̒ ʠ „ Ⱦ„̒ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʧʨʠʯʸʤ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʣʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ‐, ʯʝʤ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ‐.  

 

2.3  ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʝʸ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʂʘʨʤʘʥʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʝʸ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʂʘʨʤʘʥʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 

950 ʤ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 27 ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚr ʩʦʪʦʡ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 ʤʤ ʠ 50 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʮʝʥʟʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʚʨʝʤʷ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ.  
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʨʸʭʦʩʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʂʘʨʤʘʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ (dů1/dt)=const=0,05 ʄʇʘ/ʩ, ʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʙʦʢʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ů2=ů3= const=5 

ʄʇʘ. ʆʩʝʚʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʸʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʳʭ ʪʨʸʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʳʣʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʊ1=23 
ʦ
ʉ, ʊ2= 40 

ʦ
ʉ, ʊ3=60 

ʦ
ʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 

ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʪʨʠʞʜʳ ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ. ʕʪʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʠʞʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[115].  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʝʣʠʩʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʟʘʧʠʩʴ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ Ti, ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ů1 ʠ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ů2= 

=ů3 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ὔɆ ɸʕ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ Ů1 ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

Ů2=Ů3.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʋɼʉ 65/80. ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʵʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʩʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʂʘʨʤʘʥʘ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ 1 ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʩ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʥʸʤ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 2,3 ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 4,5 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 6, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʤʘʩʣʦʤ. 

ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʘʤʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʚʝʨʭʥʷ ̫ʢʨʳʰʢʘ 7 ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʢʨʳʰʢʘ 8. 

ʅʘʛʨʝʚ ʩʘʤʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʪʝʨʤʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 9, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʤʫ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʫ 10. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʤ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ 11, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 
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ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʪʝʨʤʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ 12, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ ʕɺʄ 13. ʇʨʠʝʤʥʳʝ 

ʧʴʝʟʦʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ (ʇʕʇ) ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 14 ʠ 15 

ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 16 ʠ ʥʠʞʥʝʤ 17 ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʞʠʤʘʣʠʩʴ ʢ ʪʦʨʮʝʚʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʨʰʥʷ 18 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʥʠʞʥʠʡ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ 17, 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ 1. ɹʦʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʤʘʩʣʷʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ 19. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʝʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʪʯʠʢʘ 20, ʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʘʪʯʠʢʘ 21, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʢ ʕɺʄ 13. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʦʚ 2,3 ʠ 4,5, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʧʘʨʥʦ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʩʪʳ ʪʝʥʟʦʩʪʘʥʮʠʠ 22 ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʕɺʄ 13, ʛʜʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ A-stest 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʇʕʇ 14 ʠ 15 ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʫʶ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 23 A-line 32D. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ Ti, ʦʩʝʚʳʭ 

ů1 ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ů2=ů3, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʩʝʚʳʭ Ů1 ʠ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ů2=Ů3 ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ὔɫ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ Ů1 ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ Ův= 

Ů1+2Ů3 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʣʠ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ 

ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůʜ=ů1-ů3 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ Ti, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.12, 2.14 ʠ 2.16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.13, 2.15 ʠ 2.17, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ ůʜ=ů1-ů3 ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʤʝʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ů1. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ɸʕ ʥʦʩʠʪ ʥʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ.  
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ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: I ï ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ (ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ); II  ï ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʫʶ; III  ï 

ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ; IV ï ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.12-2.17 ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. ʕʪʠ ʞʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ʂʘʞʜʦʡ 

ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ɸʕ. ʊʘʢ ʥʘ I 

ʩʪʘʜʠʠ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʬʦʨʤʳ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ II 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʥʸʤ. ɼʣʷ III  ʩʪʘʜʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʜʣʷ IV ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ 

Ўʎ Ὢʎ ʎ , ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.12, 2.14 ʠ 2.16, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ Ů1 ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ Ův ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ 

ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ ůʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʦʩʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʘʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʷʚʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʛʨʘʥʠʮʳ. ʆʪʤʝʪʠʤ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʝʸ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ʇʨʠ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʦʩʥʳʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɸʕ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ 

ʧʦʥʷʪʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 
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ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ὔɫ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʟʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʸʞʥʦ ʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ὔɫ.=f(ů1-ů3).  

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὔɫ ʠʤʝʶʪ 

ʤʝʩʪʦ ʥʘ III  ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʥʘ IV ʩʪʘʜʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ.  

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὔɫ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ I ʢ III  ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ὔɫ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ IV ʩʪʘʜʠʠ ὔɫ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ.  

ʇʨʠ ʪʨʸʭʦʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʳʭ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ II  ʠ III, ʘ ʪʘʢʞʝ III  ʠ IV ʩʪʘʜʠʷʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪ ɹʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ůʝ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ů1
Ð
 ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʎ̆/ ʎ ʎ  ʠ ʎȾʎ ʎ   ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ‐ Ὢʎ ʎ), ‐ Ὢʎ ʎ  ʠ 

ὔ Ὢʎ ʎ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ 

ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʙʦʢʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ů2=ů3=5 ʄʇʘ ʧʨʠ T=23
ʦ
ʉ  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʎ ʎ Ὢ‐) ʠ ὔ Ὢ‐) ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʙʦʢʦʚʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ů2=ů3=5 ʄʇʘ ʧʨʠ T=23
ʦ
ʉ  

  



62 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ‐ Ὢʎ ʎ), ‐ Ὢʎ ʎ  ʠ 

ὔ Ὢʎ ʎ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ 

ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʙʦʢʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ů2=ů3=5 ʄʇʘ ʧʨʠ T=40
ʦ
ʉ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʎ ʎ Ὢ‐) ʠ ὔ Ὢ‐) ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʙʦʢʦʚʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ů2=ů3=5 ʄʇʘ ʧʨʠ T=40
ʦ
ʉ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ‐ Ὢʎ ʎ), ‐ Ὢʎ ʎ  ʠ 

ὔ Ὢʎ ʎ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ 

ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʙʦʢʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ů2=ů3=5 ʄʇʘ ʧʨʠ T=60
ʦ
ʉ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʎ ʎ Ὢ‐) ʠ ὔ Ὢ‐) ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʙʦʢʦʚʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ů2=ů3=5 ʄʇʘ ʧʨʠ T=60
ʦ
ʉ   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʙʦʢʦʚʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ů2=ů3=5 ʄʇʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ Ti  

Ti,
ʦ
ʉ ʉʪʘʜʠʠ ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʃʠʥʝʡʥʦ-

ʫʧʨʫʛʘʷ 

ʋʧʨʫʛʦ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 
ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

23 

Ўʎ Ὢʎ ʎ  0-0,12 0,12-0,69 0,69-0,96 0,96-1 

‐ Ὢʎ ʎ) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

20 ʨʘʟ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 2,3 

ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 1,2 

ʨʘʟʘ 

(-‐ Ὢʎ

ʎ  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

7ʨʘʟ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 3,4 

ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 1,3 

ʨʘʟʘ 

ὔ Ὢʎ ʎ) 

ʉʢʘʯʦʢ ʜʦ 

100, ʟʘʪʝʤ 

ʩʧʘʜ ʜʦ 15 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 

15 ʜʦ 72 

ʉʢʘʯʦʢ ʦʪ 72 ʜʦ 90, 

ʟʘʪʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʜʦ 260 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪ 

260 ʜʦ 240 

40 

Ў„ Ὢʎ ʎ) 0-0,04 0,03-0,64 0,64-0,93 0,93-1 

‐ Ὢʎ ʎ) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

23 ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 2,8 

ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 1,3 

ʨʘʟʘ 

(-‐ Ὢʎ

ʎ) 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 6 

ʨʘʟ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 5,6 

ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 1,8 

ʨʘʟʘ 

ὔ Ὢʎ ʎ) 

ʉʢʘʯʦʢ ʜʦ 

16, ʟʘʪʝʤ 

ʩʧʘʜ ʜʦ 0 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 

0 ʜʦ 95 

ʉʢʘʯʦʢ ʦʪ 95ʜʦ 

220, ʟʘʪʝʤ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʜʦ 495 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪ 

495 ʜʦ 480 

60 

Ў„ Ὢʎ ʎ  0-0,03 0,03-0,54 0,54-0,92 0,92-1 

‐ Ὢʎ ʎ) 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

15 ʨʘʟ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 4,2 

ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 1,2 

ʨʘʟʘ 

(-‐ Ὢʎ

ʎ  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 

3,5 ʨʘʟʘ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 6 ʨʘʟ 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 1,6 

ʨʘʟʘ 

ὔ Ὢʎ ʎ  

ʉʢʘʯʦʢ ʜʦ 

80, ʟʘʪʝʤ 

ʩʧʘʜ ʜʦ 20 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 

20 ʜʦ 45 

ʉʢʘʯʦʢ ʦʪ 45 ʜʦ 

175, ʟʘʪʝʤ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʜʦ 550 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪ 

550 ʜʦ 430 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

T=23 
ʦ
ʉ T=40 

ʦ
ʉ T=60 

ʦ
ʉ 

ʎ̆/ ʎ ʎ  0,69 0,64 0,54 

ʎȾʎ ʎ  0,96 0,93 0,92 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.5, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʘ ʩʘʤʠ 

ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

 

ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 2:  

1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ɸʕ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʥ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʝʸ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

2. ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ɸʕ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʢʘʢ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʝʝ.  

3. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʂʘʨʤʘʥʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʦʩʷʪ ʙʦʣʝʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ɸʕ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʦʜʥʦʦʩʥʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʥʘʜʸʞʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʂʘʨʤʘʥʘ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʪʘʢ ʞʝ 

ʢʘʢ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ.  

5. ʄʝʪʦʜ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʘ ʝʸ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʞʥʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, ʨʘʩʰʠʨʷʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ɺʘʞʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ɸʕ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ 
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ɻʣʘʚʘ 3. ɸʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʠ 

ʪʨʸʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

 

3.1  ɸʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʚʳʙʦʨʢʘ ʠʟ 27-ʪʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʦʡ 120 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 60 

ʤʤ. ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʮʝʥʟʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʚʨʝʤʷ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʚʳʙʦʨʢʫ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʥʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 3 %.  

ɺʳʙʦʨʢʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ 3 ʛʨʫʧʧʳ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 

9-ʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʟʘ 

ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʥʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʘʢʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʣʦ 

ʤʝʩʪʦ, ʪʦ ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [114].  

ʆʙʨʘʟʮʳ 1-ʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ů1=18 ʄʇʘ, ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ï ʜʦ ů2=19 ʄʇʘ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ï ʜʦ ů3=20 ʄʇʘ. ɿʘʪʝʤ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 
ʦ
ʉ 
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ʥʘʛʨʝʚʘʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 20 ʜʦ 80 
ʦ
ʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 24 ʯʘʩʘ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ů1, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ὔɆ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʧʦʜ 

ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ Ů1 ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

Ů2=Ů3 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ: 

Ůi=
Ѝ
ᶻ‐ ‐ Ȣ           (3.1) 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʋɼʉ 

65/80, ʙʣʦʢ ï ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ  
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ʆʙʨʘʟʝʮ 1 ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʥʸʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 2, 3 ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 4, 5 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʤʘʩʣʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 6 ʩ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʨʳʰʢʦʡ 7 ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʢʨʳʰʢʦʡ 8. ʅʘʛʨʝʚ ʢʘʤʝʨʳ 6 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʝʸ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 9, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʤʫ 

ʙʣʦʢʫ 10 ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 1 ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ 

ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʤ ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ 11, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʦʡ ʢ ʪʝʨʤʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʫ 12. 

ʉʚʦʠʤʠ ʪʦʨʮʝʚʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʨʘʟʝʮ 1 ʧʨʠʞʠʤʘʣʩʷ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ 13 ʠ 

ʥʠʞʥʝʤʫ 14 ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʢʦʨʧʫʩʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʧʨʠʝʤʥʳʝ 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ (ʇʕʇ) ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ɸʕ) 15 ʠ 

16. ɺʝʨʭʥʠʡ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ 13 ʫʧʠʨʘʣʩʷ ʚ ʢʨʳʰʢʫ 7 ʢʘʤʝʨʳ 6. ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘ ʥʠʞʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩ 14 (ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʨʰʥʝʤ 

17 ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 18, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʕɺʄ 19 ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ A-stest. ʊʝʥʟʦʤʝʪʨʳ 

2, 3 ʠ 4, 5, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʧʦʧʘʨʥʦ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʩʪʳ ʪʝʥʟʦʩʪʘʥʮʠʠ 20, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʕɺʄ 19, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʤʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ 

12. ʉʠʛʥʘʣʳ ɸʕ ʩ ʇʕʇ 15 ʠ 16 ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʷʤʠ 21 ʠ 22 

ʧʦʩʪʫʧʘʣʠ ʥʘ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʫʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 23 (A-line 32 

D).  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.2, 3.4 ʠ 3.6 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ů1 ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ ʚ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ T ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʝʚʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ů1. ʀ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.3, 3,5 ʠ 3.7 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůi ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ t ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ T ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ů1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ů1 ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ů1 =18 ʄʇʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3- ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůi ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ 

ὔɆ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ ʠ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ů1 =18 ʄʇʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ů1 ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ů1 =19 ʄʇʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůi ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ů1 =19 ʄʇʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ů1 ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ů1 =20 ʄʇʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůi ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ů1 =20 ʄʇʘ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ů1=const, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ů1 ʠ Ůi ʠ ὔɆ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʸ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

ʇʨʠʯʸʤ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ, ʢʨʦʤʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥ Ů1 ʠ Ůi ʥʝʞʝʣʠ ʜʣʷ ὔɆ. 

ʉ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʪʫʧʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʫʪʠʟʥʘ S ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ Ů1=f(T, ůi=const) ʠ Ůi=f(T, ůi=const) 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ, ʢʨʦʤʝ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʪʘʢʦʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʥʝʡʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʛʣʦʤ ‌ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʢʨʠʚʳʤ Ů1=f(T) ʠ Ůi=f(T) ʚ ʪʦʯʢʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʮʝʥʪʨʫ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʊi.=const. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʛʨʘʬʠʢʠ Ů1=f(T) ʠ Ůi=f(T) ʥʦʩʪ̫ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.2-3.7 ʨʘʟʜʝʣʸʥ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʜʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

(ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ‌, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʢʨʠʚʳʤ Ůi=f(T) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ů1 ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆʩʨ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 - ʋʛʣʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʢʨʫʪʠʟʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ, ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʕ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ů1, ʄʇʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʊ,
ʦ
ʉ 

ʋʛʦʣ ‌ȟ, 
ʛʨʘʜ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ὔɆ ʩʨ, ʠʤʧ/ʩ 

18 

T1=23 8 0,23 

T2=30 13 0,30 

T3=40 14 0,32 

T4=50 18 0,5 

T5=60 28 0,53 

T6=70 55 35 

19 

T1=23 8 0,23 

T2=30 12 0,3 

T3=40 15 0,33 

T4=50 60 28 

20 

T1=23 8 0,2 

T2=30 19 0,23 

T3=40 20 0,27 

T4=50 60 20 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 3.3, 3,5 ʠ 3.7 ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.1, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ‌ ʠ ὔɆʩʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ 

ʚʝʣʠʢʦ. ʇʨʠ ů1=18 ʄʇʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 70
 ʦ
ʉ, ʘ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ů1=19 

ʄʇʘ, ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ 50
 ʦ
ʉ. ʇʨʠʯʸʤ, ʦʥ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʫʛʣʘ ‌, ʪʘʢ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆʩʨ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ů1=const, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ‌ 

ʠ ὔɆʩʨ ʩʚʷʟʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʘʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. ʇʨʠ ů1=18 ʄʇʘ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ‌ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ, ʘ ὔɆʩʨ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 60 ʨʘʟ. ʇʨʠ ů1=19 ʄʇʘ ʠ 
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ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ‌ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʪʨʦʝ, ʘ ὔɆʩʨ 

ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 80 ʨʘʟ. ʇʨʠ ů1=20 ʄʇʘ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ‌ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚʜʚʦʝ, ʘ ὔɆʩʨ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 70 ʨʘʟ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ὔɆʩʨ, ʯʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ‌. ʅʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὔɆ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ů1 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 0,53 ʠʤʧ/ʩ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʸʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʚʪʦʨʦʡ - ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʦʟʜʘʸʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʝʨʤʦʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ, ʪʨʝʪʠʡ 

- ʩʦʟʜʘʸʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩʢʘʯʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ 

ὔɆ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʣʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʸ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʠʣʫ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʩʢʘʯʢʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ὔɆʩʨ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʥʠ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʢ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.8-3.10 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ Ůi(t) ʠ ὔɆ (t) ʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ T= 70
 ʦ
ʉ, T= 50

 ʦ
ʉ ʠ T= 50

 ʦ
ʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ů1=18 ʄʇʘ, ů1=19 ʄʇʘ ʠ ů1=20 ʄʇʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8- ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůi ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ=70
 ʦ
ʉ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ů1 =18 ʄʇʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůi ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ=50
 ʦ
ʉ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ů1 =19 ʄʇʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůi ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔɆ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ=50
 ʦ
ʉ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ů1 =20 ʄʇʘ 

 

ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ὔɆ (t) ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚʜʚʦʝ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʷ ʟʘʪʝʤ ʙʳʩʪʨʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠ ʧʦ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Ůi(t). ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʙʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʶ 

ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʚʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʕʪʦ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʩʦʣʷʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. 

 

3.2  ɸʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 27 ʰʪʫʢ ʚʳʩʦʪʦʡ 100 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʤ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ 

ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. ɺʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤʫ ʮʝʥʟʫʨʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʥʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʥʠʭ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 3 %.  

ɺʳʙʦʨʢʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ 3 ʛʨʫʧʧʳ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 

9-ʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʂʘʞʜʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ (ů1 =20 ʄʇʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ů1 =25 

ʄʇʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ů1 =30 ʄʇʘ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ) ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʙʦʢʦʚʦʤ ů3 = 5 ʄʇʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʛʨʫʧʧ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ɿʘʪʝʤ ʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʦʩʝʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ů1 =20 ʄʇʘ ʠ ů1 =25 ʄʧʘ, 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠʩʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 20 
ʦ
ʉ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 

20
 
ʜʦ 80 

ʦ
ʉ, ʘ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ, ʛʜʝ ů1 =30 ʄʇʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʪ 
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20 ʜʦ 60 
ʦ
ʉ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʰʘʛʦʤ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʫ 

ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 24 ʯʘʩʘ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʦʩʝʚʳʝ ů1 ʠ ʙʦʢʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ů3, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʦʜ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ Ů1 ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ Ů2=Ů3 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ὔ . ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ Ů1 ʠ Ů2=Ů3 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.1 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůi. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʋɼʉ 

65/80, ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.11, 3.13 ʠ 3.15. ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‐ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ὔ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ T ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ 

ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ů1 ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʙʦʢʦʚʦʤ 

ʎ=5 ʄʇʘ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 3.12, 3.14 ʠ 3.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ‐ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ὔ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ T ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʙʦʢʦʚʦʤ ʎ= 5 ʄʇʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ů1 ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔ  ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ T ʠ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʦʩʝʚʳʤ 

ů1=20 ʄʇʘ ʠ ʙʦʢʦʚʳʤ ů3=5 ʄʇʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůi ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔ  ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ T ʠ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʦʩʝʚʳʤ ů1=20 ʄʇʘ ʠ 

ʙʦʢʦʚʳʤ ů3=5 ʄʇʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ Ů1 ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔ  ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ T ʠ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʦʩʝʚʳʤ ů1=25 ʄʇʘ ʠ 

ʙʦʢʦʚʳʤ ů3=5 ʄʇʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůi ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔ  ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ T ʠ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ů1=25 ʄʇʘ ʠ ů3=5 ʄʇʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ Ů1 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʕ ὔ  ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ T ʠ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʦʩʝʚʳʤ 

ů1=30 ʄʇʘ ʠ ʙʦʢʦʚʳʤ ů3=5 ʄʇʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 

 

  




































































