
ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺʆ ʅɸʋʂʀ ʀ ɺʓʉʐɽɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 
ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɽ ɸɺʊʆʅʆʄʅʆɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɽ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀɽ ɺʓʉʐɽɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çʄʀʉʀʉè  

(ʅʀʊʋ ʄʀʉʀʉ) 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè 
 

ɸʂʎʀʆʅɽʈʅʆɽ ʆɹʑɽʉʊɺʆ  

ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ ʅɸʋʏʅʓʁ ʎɽʅʊʈ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ  

ʊʈʆʀʎʂʀʁ ʀʅʉʊʀʊʋʊ ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʓʍ ʀ ʊɽʈʄʆʗɼɽʈʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

(ɸʆ çɻʅʎ ʈʌ ʊʈʀʅʀʊʀè) 

 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

ʂʋʊʋʂʆɺ ɸʥʪʦʥ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʠʯ 

 

 

ʋʇʈʆʏʅɽʅʀɽ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʆʅʅʓʍ ʉʊɸʃɽʁ ʀʄʇʋʃʔʉʅʓʄ ʇʆʊʆʂʆʄ 

ʇʃɸɿʄʓ ʀ ʃɸɿɽʈʅʓʄ ʅɸʂʃɽʇʆʄ 

 

 

ʉʇɽʎʀɸʃʔʅʆʉʊʔ  

2.6.17 ï ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ 

 

 

ɼʀʉʉɽʈʊɸʎʀʗ  

 

ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ  

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

ʉʘʚʯʝʥʢʦ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ 

 

ʅɸʋʏʅʓʁ ʂʆʅʉʋʃʔʊɸʅʊ 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

ʍʨʠʩʪʦʬʦʨʦʚ ʆʣʝʛ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯ 

 

 

ʄʦʩʢʚʘ ï 2024  
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4 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʟʥʦʩʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ [1]. ɺ ʵʪʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʚʘʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʠʩʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʝʱʝ ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʢʘʣʢʠ. ɼʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʷʤʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ 

ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ [2-3]. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʦʪʧʫʩʢʘ, ʥʦ ʝʛʦ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ 

ʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ï ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʣʠ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʰʘʨʠʢʘʤʠ ʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʥʫʞʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʝʱʝ ʩʣʘʙʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʠ ʤʘʣʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ (ʀʇʇ) ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʥʘʢʣʝʧʦʤ (ʃʅ). ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʃʅ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʈʌ ʥʘ 
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ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2024 ʛʦʜʘè (ʈʊʊʅ), ʢʫʜʘ ʚʦʰʝʣ ʧʨʦʝʢʪ ʅʀʆʂʈ ʥʘ ʪʝʤʫ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʱʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷè, ʛʜʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʣʝʛʢʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʅʀʆʂʈ, ʚʳʧʦʣʥʷʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2020 ʧʦ 2024 ʛʛ. ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘʤ 

ˉ  ̄ʅ.4ʬ.241.09.20.1095 ʦʪ 16.06.2020; ʅ.4ʭ.241.09.21.1112 ʦʪ 29.04.2021; ʅ.4ʬ.241.09.22.1120 

ʦʪ 25.08.2022; ˉ ʅ.4ʢ.241.09.23.1058 ʦʪ 17.04.2023. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʀʇʇ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʠ ʃʅ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʈʘʥʝʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʃʅ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʃʅ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ. 

ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʀʇʇ ʠ ʃʅ 

ʤʦʛʫʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʙʳʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʦʯʝʚʠʜʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʣʠʙʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 
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ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ 

ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʠ ʃʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʀʇʇ ʠ ʃʅ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʀʇʇ ʠ ʃʅ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʠ ʃʅ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ. 

3. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʠ ʃʅ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʀʇʇ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʃʅ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1.  ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ, ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 20 ʜʦ 80 ɼʞ/ʩʤ2, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ 25 ʤʢʩ ʜʦ 1 ʤʩ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʝʣʠʷ ʠʣʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ. 

2.  ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ 10 ʜʦ 125 ʤʢʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ 25 ʤʢʩ ʜʦ 1 ʤʩ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʀʇʇ.  

3.  ɼʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘʡʜʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ HV ʚ 4,5 ʨʘʟʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 35 % 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ. 

4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʀʇʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʆʅ) ʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ 

ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 
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ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʆʅ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ HV ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. 

5.  ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʃʅ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ 3-10 ʤʤ. 

6.  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʥʘʢʣʝʧʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ: ʚ 1,8 ʨʘʟʘ - ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʠ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ ï ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 40ʍʅ2ʄɸ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

1.  ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʣʦʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 125 ʤʢʤ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʚ 4,5 ʨʘʟʘ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ. 

2.  ʇʦʜʦʙʨʘʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʢʘʣʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʜʣʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʧʦ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

3.  ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʃʅ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʆʅ) ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʩʪʘʣʝʡ. ʅʘʡʜʝʥ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

4.  ʉʦʟʜʘʥʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʀʇʇ ʠ ʃʅ. ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʳ. 

5.  ʇʨʦʙʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʇʇ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʟʘʤʢʦʚ, 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ɹʫʨʝʥʠʝè, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  

6.  ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʆʆʆ çʅʦʚʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʙʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʀʇʇ ʠ ʃʅ ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʥʘʩʪʢʠ. 

ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ ʩ 11 ʜʦ 43 ʜʥʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 
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7.  ʇʨʦʙʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʇʇ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʯʝʭʣʦʚ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ɸʆ çʆʚʝʥè, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʉʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʘʨʥʳʭ ʯʝʭʣʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʩ 11 ʜʦ 18 ʜʥʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧrʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1.  ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʀʇʇ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ 20 

ʜʦ 80 ɼʞ/ʩʤ2, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ 25 ʤʢʩ ʜʦ 1 ʤʩ  ʩ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ 

ʛʘʟʘʤʠ ʛʝʣʠʝʤ ʠ ʘʟʦʪʦʤ. 

2.  ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʀʇʇ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʦʪ 25 ʤʢʩ ʜʦ 1 ʤʩ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ 10 ʜʦ 125 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

3.  ʅʘʡʜʝʥ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʀʇʇ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ Q 

ʦʪ 35 ʜʦ 50 ɼʞ/ʩʤ2, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ HV ʜʦ 4 ʨʘʟ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ 50 ʤʢʤ. 

4.  ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʦʢ 40ʍʅ2ʄɸ ʠ ʐʍ15 ʤʝʪʦʜʦʤ ʃʅ ʩ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1-10 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 17 ʥʩ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (ʥʘ 80 % ï ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʠ ʥʘ 30 % ï ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 

40ʍʅ2ʄɸ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʜʦ 3 ʤʤ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʰʠʨʦʢʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ  
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: VIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʃʘʟʝʨʥʳʝ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʃʘʇʣʘʟ-2022 (22 ï 25 ʤʘʨʪʘ 2022 ʛ., ʅʀʗʋ 

ʄʀʌʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ); XVIII ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʚ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭè (6 ï 7 ʜʝʢʘʙʨʷ 2022 ʛ., ʛ. ʄʦʩʢʚʘ); XXVI ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʣʘʟʤʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶè (26 ï 27 ʷʥʚʘʨʷ 2023 ʛ., ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), IX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʃʘʟʝʨʥʳʝ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʃʘʇʣʘʟ-2023 (28 ï 31 ʤʘʨʪʘ 2023 ʛ., ʅʀʗʋ 

ʄʀʌʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), L ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ (ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜʩʢʘʷ) ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʋʊʉ 

(20 ï 24 ʤʘʨʪʘ 2023 ʛ., ʛ. ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜ), X ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ çʂʆʄɸʅɼɸè (28 ʠʶʥʷ ï 1 ʠʶʣʷ 2023 ʛ., 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), X ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʃʘʟʝʨʥʳʝ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʃʘʇʣʘʟ-2024 (26 ï 29 ʤʘʨʪʘ 2024 ʛ., ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 15 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 5 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Web of 

Science ʠ Scopus, ʠ 10 ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʪʨʫʜʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ɸʆ çɻʅʎ ʈʌ 

ʊʈʀʅʀʊʀè ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʣʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ. ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2022 ʛʦʜʘ ʘʚʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʅʀʆʂʈ ʧʦ ʪʝʤʝ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʱʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷè, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʈʊʊʅ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʅʀʆʂʈ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʘʚʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʀʇʇ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʚʝʜʝʥʠʝ, 4 ʛʣʘʚʳ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʩʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 115 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 5 ʪʘʙʣʠʮ, 67 

ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 8 ʬʦʨʤʫʣ. ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 139 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ.  

 



ɻʃɸɺɸ 1. ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅɸʗ ʆɹʈɸɹʆʊʂɸ ʀɿɼɽʃʀʁ ʀɿ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʆʅʅʓʍ 

ʄɽʊɸʃʃʆɺ (ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʁ ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ) 

 

1.1 ʉʚʦʡʩʪʚʘ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʥʦʩʘ, ʪʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʚʝʯʘʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʠʟʥʦʩʘ, ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʠʧ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ [25], ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʥʦʩʷʪ 

ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʦʪ 3 ʜʦ 10 % ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʟʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ ʠʟʜʝʣʠʷ [26]. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʤʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠʣʠ ʩ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʝʤ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʢʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʟʘʤʝʥʝ 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 1 ʤʤ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʥʥʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʀʜʝʘʣʴʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ, ʝʩʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ, ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 

ʠ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ [27].  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ. ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʠ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʡ ʩʝʢʪʦʨ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [28]. ʕʪʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʶʪ ʢ ʚʳʧʫʩʢʫ ʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 
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ʤʝʪʘʣʣʘ, ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ.  

 

1.2 ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʚʝʪʚʠ. ʆʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʘʚʥʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʨʘʡʥʷʷ ʚʝʪʚʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʣʦʜʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ ʩʠʥʪʝʟʘ [14] 

 

ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʝʩʷ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ çʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝʤè ʥʦʚʳʭ. 

ʇʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ: 

- ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ (ʊʆ): ʟʘʢʘʣʢʘ ʠ ʝʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʦʪʞʠʛ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ, ʪʦʢʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ); 
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- ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʣʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ (ʍʆ ʠʣʠ ʍʊʆ): ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʘʮʠʷ, 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.; 

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ (ʄʆ): ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʨʦʢʘʪʢʘ, ʫʜʘʨʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ.; 

- ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ (ʕʆ): ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠ ʜʨ. 

 

1.2.1 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [29]. ɿʘʜʘʯʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ 

ʧʦʜʙʦʨʫ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʢ ʦʙʲʸʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʭʦʜʝ ʚʟʨʳʚʘ [30]. ʊʆ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʠ ʜʨ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʝʨʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʩʪʘʣʝʡ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ï ʠ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʩʪʘʣʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ.  

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʊʆ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ [31]: 

- ʚ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ; 

-ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʧʫʩʢʘ; 

- ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

 

1.2.2 ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʄʝʪʦʜ ʍʆ ʠ ʍʊʆ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʧʨʠ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ï ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʪ.ʜ. ʍʊʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʯʫʛʫʥʦʚ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʩʦʙʠʡ ʠ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ [32]. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʫʣʫʯʰʘʝʤʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʥʝʜʨʷʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘʩʳʱʘʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʝʰʝʪʢʫ ʞʝʣʝʟʘ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: ʯʝʤ ʦʥʘ 

ʚʳʰʝ, ʪʝʤ ʧʨʦʱʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʠ ʪʦʣʱʝ ʩʣʦʡ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚʣʠʷʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʪʦʢ ʘʪʦʤʦʚ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ: ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʅʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʬʘʟ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʍʊʆ. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʚʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʊʆ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

ʩʪʘʣʠ ʠ ʨʷʜ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʇʦʤʠʤʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʜʣʷ 

ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʝʣʘʶʪ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ, ʥʝʞʝʣʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʊʆ. ʉʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʍʊʆ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʛʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

 

1.2.3 ɿʘʢʘʣʢʘ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ɿʘʢʘʣʢʘ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʊɺʏ) ï ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʉʉʉʈ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 20-ʛʦ ʚʝʢʘ [33]. ʕʬʬʝʢʪ ʟʘʢʘʣʢʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʧʦʣʝ. ɺ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʦʯʥʷʪʴ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʫ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ 

ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʘ ʩʪʘʣʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʊɺʏ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚ ʨʘʟʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʫʣʫʯʰʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʱʠʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ [34]. ʊʘʢʞʝ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ï ʥʘʛʨʝʚ 

ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ɺʕʅ ʊɺʏ), ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʚ ʢʦʤʘʥʜʝ 

ɺ.ɺ. ʀʚʘʥʮʠʚʩʢʦʛʦ [35]. ɺʕʅ ʊɺʏ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʨʘʟʤʝʨʥʳ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʤ ï ʵʪʦ 

ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʬʠʥʠʰʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʧʫʩʢ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʘʞʥʦ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʊɺʏ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴʩʷ ʪʠʧ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ɺʏ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ɺʕʅ ʊɺʏ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ. ʇʨʠ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ï ʪʨʝʱʠʥʳ, ʟʦʥʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʭʨʫʧʢʦʩʪʴʶ, ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ ʜʨ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚʚʠʜʫ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʊɺʏ-

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʣʠʰʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʣʦʩʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ. ɼʣʷ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʘʢʘʣʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [36], ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʩʢʘʞʫʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤ ʨʝʩʫʨʩʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ɺʏ-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ [37] ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩ ʊɺʏ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʟʜʦʨʦʚʴʶ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʢʨʫʛ ʣʠʮ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʊɺʏ-ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ. 

 

1.2.4 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʭʦʣʦʜʦʤ (ʢʨʠʦʛʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ) 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [38] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʝʡ. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜ. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ, 

ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʫʪʝʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [39]. ʂʨʠʦʛʝʥʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʂʆ), ʢʘʢ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʊʆ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ 

ʟʘʢʘʣʢʫ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʫʣʫʯʰʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʂʆ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʘʙʨʘʟʠʚʥʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʙʘʟʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʂʆ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ, ʣʝʛʠʨʫʝʤʳʭ ʠ 

ʮʝʤʝʥʪʫʝʤʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ [40], ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʠʪʘʥʘ 

ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ [41], ʤʝʜʠ [42] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [43]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʂʆ.  
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ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʂʆ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʊʆ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʂʆ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʦʪ 24 

ʜʦ 48 ʯʘʩʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʨʦʢʦʚ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʭʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʂʆ ʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʝʜʠʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʢʨʠʦʘʛʝʥʪʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

1.2.5 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʇʇɼ) ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ 1950-1980 ʛʛ. [44]. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʇʇɼ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʇʇɼ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʠʣʦʚʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʨʦʣʠʢʠ, ʰʘʨʠʢʠ ʠʣʠ ʪʝʣʘ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ. ʈʦʣʠʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ʐʍ15, ʍ12, ʋ10, 5ʍʅʄ ʠ ʜʨ. ʠ ʟʘʢʘʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ HRʉ 58ï

65. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʇʇɼ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʩʣʝʜʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʶ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʠʣʠ ʠʭ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʙʣʦʢʦʚ ʟʝʨʝʥ, 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇʇɼ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʪʦʨʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʳ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [45], ʯʪʦ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʝ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ɺʳʙʦʨ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʘʨʠʢʦʚ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇʇɼ. ʇʨʠ ʤʘʣʝʥʴʢʦʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʣʝʞʠʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʱʥʘʷ ʵʧʶʨʘ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʘʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʰʘʨʠʢʦʚ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʘʷ ʵʧʶʨʘ, ʥʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʣʝʞʠʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ 

[46] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʤʝʩʴ ʰʘʨʠʢʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ.  

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʇʇɼ ʥʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʦʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʨʷʜʘ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ [47]. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʥʦ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʦʥʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʩʚʦʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [48]. 

 

1.3 ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʫʯʢʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʫʯʢʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʈʇʊ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʂʇʕ) ʧʣʘʟʤʳ, ʘʪʦʤʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʦʥʦʚ, 

ʛʘʤʤʘ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [14]. ʋʩʢʦʨʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʠʣʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʪʝʣʝ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʛʨʝʚʘʷ ʝʛʦ. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠʣʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʚʳʰʝ 105 ɺʪ/ʩʤ2 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʳ 

ʜʝʪʘʣʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʯʪʦ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ [49].  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʂʇʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʜʦ 100 ɼʞ/ʩʤ2 ʠ ʙʦʣʝʝ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (108 ï 1011 ʂ/ʩ), 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (106 ï 108 ʂ/ʩʤ). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʂʇʕ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʪʝʨʤʦʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʂʇʕ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ 

ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʤʦʱʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʤʦʱʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 
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ʠʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʱʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ. ʂ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʂʇʕ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ; 

- ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

- ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

- ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʂʇʕ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3.1.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʂʇʕ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [14]  

 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʂʇʕ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʂʇʕ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [66]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʂʇʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ Q (ɼʞ/ʩʤ2), ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ † (ʩ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʠʜ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʇʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʛʫʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʂʇʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 
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ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʘʟ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3.2), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʜʚʦʜʠʤʘʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʵʥʝʨʛʠʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, Ŭ-ɔ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ Ac1ʥʘʯ Ac1ʢʦʥ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʊ (ʦʙʣʘʩʪʴ 1). ɹʳʩʪʨʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ (ʦʙʣʘʩʪʴ 2 ʠ 3), ʛʜʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʥʝ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʂʇʕ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʢʘʣʢʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʜʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʛʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪ ʠ ʢʘʨʙʠʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʘʢʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩ 

ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʦʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ [50-51]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.2 ï ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ Fe-C ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ [52] 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʦʡ ʟʘʢʘʣʢʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʘʜʘʝʪ. ɿʘʢʘʣʝʥʥʳʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʂʇʕ ʠʤʝʝʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3.1. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʦʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘ ʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʤʫ ʦʪ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [53].  

 



19 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.3 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʂʇʕ [14] 

 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʩʣʦʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ çʞʝʩʪʢʠʭè ʨʝʞʠʤʘʭ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʘʢʦʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ †. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [54] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ Ѝ†. ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚ [14] ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ çʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʴè ʚʢʣʘʜʘ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʠʦʥʥʦʡ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ (ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʣʘʢʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʧ.1.2.5).  

ʇʦʤʠʤʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʂʇʕ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʋʜʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ 

ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʇʇɼ (ʧ. 1.2.6). 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʂʇʕ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʡ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʨ ʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [55] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʘʤʦʨʬʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʤ 

ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 104 ʂ/ʩ.  



20 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʂʇʕ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

1. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʱʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ (ʄʕʇ). ʅʦʩʠʪʝʣʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʫʯʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

2. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʱʥʳʤʠ ʠʦʥʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ (ʄʀʇ) ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʄʀʇ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʥʝʜʨʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦ 30 % ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟ ʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ.  

ɼʣʷ ʄʕʇ ʠ ʄʀʇ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʭʦʞʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ, ʜʝʣʘʶʱʘʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢʨʘʡʥʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ. ɼʣʷ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʪʘʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤ.  

3. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʚʚʦʜ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ. ɺ ʧʣʘʟʤʝ, ʧʝʨʝʥʦʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʘʪʦʤʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʘʟʳ: ʘʨʛʦʥ, 

ʚʦʜʦʨʦʜ, ʚʦʟʜʫʭ, ʘʟʦʪ, ʛʝʣʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʤ (~1000 ʂ/ʩ) ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʳ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [56]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ. ʂ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʤʘʣʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ; 

- ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ; 

- ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ;  

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

- ʩʣʘʙʘʷ ʨʘʟʚʠʪʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ. 

4. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʦʧʪʠʢʠ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʘʟʝʨʳ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʱʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘʢʠʨʦʚʢʫ ʠ ʛʘʟʦʧʦʨʦʰʢʦʚʫʶ ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʩ ʤʘʣʳʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ [57]. ɺʪʦʨʳʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 
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ʟʘʢʘʣʢʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʘʤʦʨʬʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [58], ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʅʝʨʝʰʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ), ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʪʩʶʜʘ 

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ.  

 

1.3.1 ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʀʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʂʇʕ, ʦʩʦʙʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʣʘʟʤʳ (ʀʇʇ). ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ 

(ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ) [59], ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʠʧʘ Z-ʧʠʥʯ [60] ʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʬʦʢʫʩ [61]. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʀʇʇ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɺʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ [90].  

ɺ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ ʚ ɸʆ çɻʅʎ ʈʌ ʊʈʀʅʀʊʀè ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʠʤʝʚʰʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʧʣʦʭʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʨʝʞʫʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ [62]. ʉ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʝ, ʧʦʢʘ ʝʱʸ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʠʭ ʤʦʱʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ. ʕʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ɸʆ çɻʅʎ ʈʌ ʊʈʀʅʀʊʀè 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʄʀʌʀ, ʄɸʊʀ, ɺʄʅʀʀʂ, ʀʌʍ ɸʅ ʉʉʉʈ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [5] 

ʘʚʪʦʨʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʥʪʘʣʴʧʠʡʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʇʇ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʧʦʟʜʥʝʝ ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [64 ï 70]. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ. ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʤʝʣʢʠʝ ʧʘʨʪʠʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

(ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʚʸʨʣ, ʤʝʪʯʠʢʦʚ, ʬʨʝʟ ʠ ʪ.ʜ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʇʇ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

çʄʦʩʢʚʠʯè, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʳʯʥʦ 
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ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʪʝʨʤʦʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʙʨʘʢʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʦʜʦʢ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ [71]. ɺ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ çʀʢʘʨʫʩè ʤʝʪʦʜ ʀʇʇ ʙʳʣ ʠʩʧʳʪʘʥ ʧʨʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ 

ʚʠʣʦʢ ʢʦʨʟʠʥ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʭ, ʠʤʝʣʠ ʦʯʝʥʴ 

ʤʘʣʳʡ ʨʝʩʫʨʩ (ʧʨʦʙʝʛ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 ï 30 ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ). ɸʚʪʦʙʫʩʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚʠʣʢʠ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʙʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʇʇ ʧʘʨʪʠʠ, ʧʨʦʝʭʘʣʠ ʩ ʵʪʠʤʠ ʚʠʣʢʘʤʠ 

ʙʦʣʝʝ 200 ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʚʠʣʦʢ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʚʰʠʭʩʷ ʨʘʥʝʝ ʨʝʤʟʘʚʦʜʦʤ, ʙʳʣ 

ʧʦʚʳʰʝʥ ʧʦʯʪʠ ʚ 10 ʨʘʟ [72]. 

ɼʘʣʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʨʫʞʠʥ ʚʧʫʩʢʥʳʭ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ çɾʠʛʫʣʠè: ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʩʣʫʯʘʠ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠʭ ʢʨʘʡʥʠʭ ʚʠʪʢʦʚ ʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, 

ʚ 1,5 ï 2 ʨʘʟʘ ʙʳʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʨʝʩʫʨʩ ʧʨʫʞʠʥ. ɿʜʝʩʴ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʸʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ çʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʶè ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʠ (çʚʦʣʦʯʝʥʠʠè) ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʝʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʸ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʥʘʚʠʚʢʝ ʧʨʫʞʠʥ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʉʘʤʘʨʩʢʦʤ 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʠʤ. ʄ.ɺ.ʌʨʫʥʟʝ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʘʷ ʨʝʩʫʨʩ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʚ 1,5 ï 2 

ʨʘʟʘ [73]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʩʝ ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʩʚʸʨʥʫʪʳ ʚ 90-ʭ ʛʦʜʘʭ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʀʇʇ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ɸʆ çɻʅʎ ʈʌ ʊʈʀʅʀʊʀè. ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʚ ʍʌʊʀ ʠ ʚ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʉʴʚʝʨʢʝ (ʇʦʣʴʰʘ) [75]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ, ʥʦ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [76].  

ʄʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʂʇʕ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʣʘʟʤʘ, ʦʙʪʝʢʘʷ ʜʝʪʘʣʴ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ, ʭʦʪʷ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, 

çʟʘʪʝʥʸʥʥʳʝè ʤʝʩʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʠʧʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʟʘ ʦʜʠʥ ʠʤʧʫʣʴʩ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʂʇʕ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʘʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʩʚʦʶ ʥʠʰʫ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʀʇʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙɧʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʀʇʇ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʜʨʫʛʠʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʂʇʕ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚ ʧ.1.3. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʘʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝʣʴʟʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʟʘʷʚʣʷʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʀʇʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʦ, ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ 
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ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʤʘʣʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʪʘʣʝʡ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʘʣʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʢʘʢ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ~ 30 ʤʢʩ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʣʝʛʢʠʝ ʛʘʟʳ ï ʚʦʜʦʨʦʜ, ʘʟʦʪ, ʛʝʣʠʡ, ʚʦʟʜʫʭ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʷʜ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʨʫʛʠʤʠ ʂʇʕ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʀʇʇ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʟʦʥ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʚʳʰʝʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʚ ʧ.1.3 

ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʦʪʧʫʩʢʥʳʭ ʬʘʟ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʟʦʪʦʤ, ʚ 

ʭʦʜʝ ʈʌɸ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʠʪʨʠʜʦʚ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝ 

ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 7 %. ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʝʥ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʟʦʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʇʇ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ, ʢʨʘʪʝʨʦʚ ʠ ʧʦʨ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʦʪ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʙʣʠʩʪʝʨʠʥʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʙʦʡ ʢʘʢ ʜʝʥʜʨʠʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʷʯʝʡʢʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʠ ʪʠʧ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʙʣʠʟʢʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʭʦʞʠʤʠ 

ʪʝʨʤʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

ɺ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʧʝʨʣʠʪʥʦ-ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [77] ʚʳʜʚʠʥʫʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠ ʥʝʣʴʟʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ- ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ 
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ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [7], ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʵʪʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʬʘʟ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8] 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʂ ʚʘʞʥʦʤʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʤʫ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʦʥʢʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʀʇʇ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʝʡ ʟʘ ʪʝʢʫʱʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 ʤʢʤ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɸʚʪʦʨʦʤ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,2 

ʜʦ 1 ʤʩ ʨʘʩʪʝʪ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ 125 ʤʢʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [87].  

ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʉʪ3 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ 5%-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl, ʦʙʲʷʩʥʷʷ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʚʫʤʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʚʝʜʫʱʘʷ ʢ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʀ ʚʪʦʨʫʶ ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʯʝʤ ʞʝʣʝʟʦ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʝʝ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ [78].  

ʅʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʀʇʇ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʠʥʳ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ ʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ ʥʠʟʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʧʨʠ ʨʝʟʢʠʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʤʠʢʨʦ- ʠʣʠ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. ɽʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʤʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʀʇʇ. 
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1.3.2 ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʥʘʢʣʝʧ 

ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʥʘʢʣʝʧ (ʃʅ) ʠʣʠ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʃʋʆ) ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʢʣʝʧʘ ʃʅ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʟʘ 

ʦʜʠʥ ʠʤʧʫʣʴʩ. ɺʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʧʦʚʪʦʨʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ 

ʬʦʢʫʩʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʧʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [79] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʝʥʢʠ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʢʪʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʦʩʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʥʝʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ 

ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʫʧʘʢʦʚʘʥʥʦʡ). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʙʟʝʨʝʥ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʃʅ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

- ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʄʆ [80];  

- ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ; 

- ʥʠʟʢʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

- ʛʠʙʢʦʝ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʣʘʟʝʨʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʧʦʪʦʢ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʪ.ʜ.); 

- ʥʘʢʣʝʧ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ (ʣʝʛʢʠʝ ʠ 

ʞʠʜʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʠ ʥʝʨʦʚʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ);  

- ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʫʛʣʝʨʦʜ, ʘʟʦʪ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (OH, H2O2, F2); 

- ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ (ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʠ ʪ.ʜ.). 

ʅʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʋɺ ʚʣʠʷʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ 

ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʚʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ.  

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʊʘʢ, ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [81] ʧʨʠʚʦʜʷʪ 
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ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʃʅ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ (2 ï 2,5) ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (ůʪʝʢ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3.4. ɺʚʝʜʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ: Ph ï ʧʨʝʜʝʣ ɻʶʛʦʥʠʦ (ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: (1) ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ; (2) ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʠ ʜʚʦʡʥʳʤ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; (3) ʚʳʰʝ 2Ph ʫʧʨʫʛʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 2Ph, ʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 2Ph/(3ɚ + 2ɛ), ʛʜʝ ɚ ʠ ɛ ï ʫʧʨʫʛʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʃʘʤʝ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1.3.4-

1.3.5).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʃʅ [81] 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ [81] 

 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ɻʇʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʨʳ ʤʝʞʜʫ ʟʝʨʥʘʤʠ [82]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʨʘʥʠʮʫ ʟʝʨʝʥ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʝʪʣʝʚʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ʇʝʪʣʝʚʳʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʠ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʋɺ ʤʦʞʝʪ ʪʨʘʪʠʪʴʩʷ ʥʘ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɿʘʢʦʥ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʊʝʡʣʦʨʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨ ʩʨʝʟʘ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʪʝʣʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋɺ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʢʦʚʢʠ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ 

ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3.6 [83].  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.6 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [83] 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʚʘʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʘʤʠʭ ʟʝʨʝʥ. ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʟʝʨʝʥ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʥʘ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ɽʩʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʝʛʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʤʝʥ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʟʝʨʥʘʤʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ 

ʠʤʝʝʪ ʤʘʩʩʫ, ʪʦ ʧʦʪʦʢʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʪʘʢʞʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ. ɸ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʍʦʣʣʘ-ʇʝʪʯʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ.  

ʃʅ ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʞʠʝ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʀʇʇ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʝ. ʂ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

- ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʚʠʜʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʚʦʜʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ, ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ 

ʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ; 

- ʢʦʨʨʦʟʠʷ/ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʠʰʝʥʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠʣʠ 

ʛʘʣʦʛʝʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; 

- ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʘʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

(ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʣʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ); 
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- ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [84]. 

ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʥʘʢʣʝʧ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ [85]. ɽʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʘʢ ʚ ʚʦʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ [86]. ʃʅ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʉʐɸ (GE Aviation, LSP 

Technologies, TRUMPF, MIC ʠ ʜʨ.), ɽʚʨʦʧ r(Siemens, Laserline GmbH, LaserTherm, ALPHALaser 

ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ɸʟʠʠ (Toshiba, Sunrise Mechatronic Technology Co., Suzhou WALDUN Welding Co. 

ʠ ʜʨ.). ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʪʦʠʪ ʣʠʰʴ ʫ ʠʩʪʦʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʝʨʚʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʥʘʢʣʝʧ ʥʘʯʘʣʠ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʩ 2012 ʛʦʜʘ [87-88] ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʚʳʤʠ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʥʘʯʘʣʠ ʠʟʫʯʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʝʣʦʤ ʝʱʝ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ 

ʉʦʶʟʝ ʚ 1962-1963 ʛʛ [89]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ 

ʜʣʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʈʌ. 

  

1.4 ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʮʝʣʝʥ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʢʘʟʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ (ʂʆ) ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʆ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ [91]. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʠʜʝʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʣʝʞʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ.  

ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʧʝʯʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʪʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʥʘʛʨʝʚ, ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ, ʦʪʧʫʩʢ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ.). ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʍʊʆ) 

(ʥʠʪʨʦʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ+ʦʪʧʫʩʢ, ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ+ʟʘʢʘʣʢʘ+ʦʪʧʫʩʢ, ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.). ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʊɺʏ-ʥʘʛʨʝʚʘ [92]. ʇʨʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ 

ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʂʆ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [94]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚʚʠʜʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʟʝʨʥʸʥʦʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [95]. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʧʫʩʢ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʷʪʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʬʘʟ (ʝʩʣʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʠ), ʘʥʥʠʛʠʣʠʨʫʝʪ ʯʘʩʪʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ 

ʦʪʧʫʩʢʦʤ [96]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʠʥʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ï 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʊʄʆ), ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʠʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʴ 

ʫʧʨʦʯʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʦʤ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ [97]. ʄʝʪʦʜ ʊʄʆ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [98]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʣʦʧʘʪʦʢ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [99]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ [100]. ʂ ʜʘʥʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʊʆ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝʤ [101], ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʋɿʆ) [102], 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʥʠʤʘʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-ʭʠʤʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʥʦʜʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ, ʍʊʆ+ʄʆ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʦʚʦʜʢʘ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʘʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʪ. ʜ. [103]. ɺ ʨʷʜʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʍʊʆ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʢʘʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʍʊʆ ʧʫʪʝʤ 

ʚʳʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ [104]. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʝʪʘʣʠ 

ʤʘʰʠʥ [105]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋɿʆ ʠ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [106].  
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 3 ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʪʘʧʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ [107], ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[108] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 4 ʵʪʘʧʦʚ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʄʆ, ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʂʇʕ, ʬʠʥʠʰʥʘʷ ʄʆ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ, ʯʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʤʠ ʚ ʩʝʙʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ, 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  
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ɻʃɸɺɸ 2 ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ ʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʘʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ (ʂʉʇʋ ʠ ʄʂʊ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ɸʆ çɻʅʎ ʈʌ ʊʈʀʅʀʊʀè.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʀʇʇ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʡ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

2.1 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ, ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 11 ʤʘʨʦʢ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.1 ʉʪʘʣʠ ʜʚʫʭ ʤʘʨʦʢ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʃʅ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.2 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.1 ï ʤʘʨʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʅʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʉʨʝʜʥʝʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ɺʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

ʉʪ3 ʉʪ45  

20ʍ 40ʍ 65ɻ 

18ʍ2ʅ4ʄɸ 40ʍʅ2ʄɸ 60ʉ2ʍɸ 

12ʍʅ3ɸ 50ʍʅ ʐʍ15 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.2 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʤʘʩʩ. % 
ˉ  ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ C Si Mn Ni Cu ʉr S P ʄʦ 

1 ʉʪ3 0,18 0,11 0,47 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,05 < 0,04 - 

2 ʉʪ45 0,45 0,27 0,65 < 0,25 < 0,25 < 0,25 < 0,04 < 0,035 - 

3 20ʍ 0,20 0,27 0,65 < 0,3 < 0,3 0,85 < 0,035 < 0,035 - 

4 40ʍ 0,4 0,27 0,65 < 0,3 < 0,3 0,85 < 0,035 < 0,035 - 

5 65ɻ 0,65 0,27 1,05 < 0,25 < 0,2 < 0,25 < 0,035 < 0,035 - 

6 18ʍ2ʅ4ʄɸ 0,18 0,27 0,4 4,2 < 0,3 1,5 < 0,025 < 0,025 0,35 

7 40ʍʅ2ʄɸ 0,38 0,27 0,37 3 < 0,3 1 < 0,025 < 0,025 0,25 

8 60ʉ2ʍɸ 0,6 1,6 0,55 < 0,25 < 0,2 0,85 < 0,025 < 0,025 - 

9 12ʍʅ3ɸ 0,12 0,27 0,45 3 < 0,3 0,75 < 0,025 < 0,025 - 

10 50ʍʅ 0,5 0,27 0,65 1,2 < 0,3 0,6 < 0,035 < 0,035 - 

11 ʐʍ15 1 0,27 0,3 < 0,3 < 0,25 1,47 < 0,02 < 0,027 - 
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ʂ ʩʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʪʠ [109] ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 75 % ʦʪ ʚʩʝʭ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʅʘ 2022 ʛ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦ ʤʠʨʫ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 1879 ʤʣʥ ʪʦʥʥ 

[110], ʟʘʥʠʤʘʷ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʧʦʩʣʝ ʮʝʤʝʥʪʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ 4100 ʤʣʥ ʪʦʥʥ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʝʡ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʅʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ, ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʣʠʯʥʦʡ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʅʦ ʧʦʤʠʤʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʩʪ3 ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢ ʥʠʟʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ, ʩʪ45 ʠ ʩʪʘʣʴ 65ɻ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʪʘʣʠ 40ʍ ʠ 20ʍ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʧʫʩʢʥʫʶ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ ʠ ʬʣʦʢʝʥʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʨʫʜʥʫʶ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʨʦʩʪ ʟʝʨʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʵʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. 

ʅʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʝʥʝʝ 0,3 % ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [111] ʘʚʪʦʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʤ ʠ ʜʦʨʦʛʠʤ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʢʘʣʢʝ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ.  

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʦ 80 % ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʨʦʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʳʝ, ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ. ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʢʘʢ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʤʘʨʢʠ ʠʟ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ. ʅʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

ʩʪʘʣʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʢʘʣʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ. 

ʉʪʘʣʠ ʤʘʨʦʢ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʃʅ. ʀʟʜʝʣʠʷ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʩʪʨʦ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʃʅ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

 

2.2 ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʥʘʢʣʝʧʦʤ 

 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʄʂʊ ʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ (ʂʉʇʋ).  

 

2.2.1 ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʄʂʊ 

ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʄʂʊ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.1. 

ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʧʣʘʟʤʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʠʰʝʥʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʫ  ʁ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫ  ʁ ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʡ ʫʩʝʯʸʥʥʳʭ ʢʦʥʫʩʘ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʅʘʧʫʩʢ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʘʟʦʚ (ʘʟʦʪ ʠʣʠ ʛʝʣʠʡ) ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʳʚʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʨʘʩʧʦ- 

ʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʘʪʦʜʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘ (Űʢ = 250 ï 600 ʤʢʩ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʄʂʊ [59] 
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ʇʠʪʘʥʠʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʝʤʢʦʩʪʴʶ. ʉʦ =648ʤʢʌ. ɺ 

ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10ï22 ʢɺ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʚ ʙʘʪʘʨʝʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʦʪ 31 ʜʦ 155 ʢɼʞ. ɼʣʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

ʙʘʪʘʨʝʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 6 ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʧʦʣʝ ʚʥʫʪʨʠ ʧʣʘʟʤʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʩʦʣʝʥʦʠʜʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʤʥʦʛʦʚʠʪʢʦʚʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ ʢʘʞʜʳʡ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʮʝʧʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.2.1 

ʩʦʣʝʥʦʠʜʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʝʣʝʥʳʤ ʠ ʦʨʘʥʞʝʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. ɿʘʧʠʪʢʘ ʩʦʣʝʥʦʠʜʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠ- 

ʤʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʘʨʴʠ ʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʣʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʣʘʟʤʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʣʘʟʤʳ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʤʠʰʝʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʜʣʠʥʦʡ 50 

ʩʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʩʤ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʣʝʮ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 2 ʊʣ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʚʦʜʘ ʛʘʟʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʢʦʚʳʡ ʩʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ɸʤʧʝʨʘ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʪʴ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʘʟ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘ Űʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʝ U ʤʦʞʥʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ.  

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʳ ʦʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʢ ʤʠʰʝʥʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʣʘʟʤʦʧʨʦʚʦʜʫ ʩ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ʄʝʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʤʦʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʟʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʩʝʯʢʠ 

ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ [74]. 

ʅʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʄʂʊ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 15 ï 25 ʤʢʩ. 

 

2.2.2 ʂʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʂʉʇʋ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʂʉʇʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʡ ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʣʘʟʤʳ ʚʜʦʣʴ 

ʦʩʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʉʇʋ ʠ ʩʭʝʤʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.2. 

 

 

                                          ʘ)                                                                       ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.2 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʂʉʇʋ (ʘ) ʠ ʩʭʝʤʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʙ) [4] 

L

ʆʙʨʘʟʝʮ
ɺʘʢʫʫʤʥʘʷ

ʢʘʤʝʨʘ 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʳʡ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ

ʇʦʪʦʢ ʧʣʘʟʤʳ 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ï ʘʥʦʜ ʠ ʢʘʪʦʜ, 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʤ, ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʜʘʯʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ 

ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ. ʆʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʢʘʪʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʂʉʇʋ-ɹ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. ʂʘʪʦʜ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʘʥʦʜʘ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʦʧʣʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʦʝ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʦʤʝʱʝʥʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ʇʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʧʫʩʢʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ 

ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 5 10ï4 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ., ʧʦʜʢʣʘʧʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤ ʛʘʟʦʤ ʜʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨ. ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʛʘʟ ʯʝʨʝʟ 

ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ. ʉʧʫʩʪʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ) ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʙʦʡ ʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʕʥʝʨʛʦʧʠʪʘʥʠʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʩ ʦʙʱʝʡ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ 96 ʤʌ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʢʠ 5 ʢɺ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ, ʜʦ 9-ʪʠ, 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʩʝʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʤ ʛʘʟʦʤ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ ʧʫʪʸʤ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩʝʢʮʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ r ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ɺ 

ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʣʘʟʤʘ ʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʦʢʘ Ὦ ʩ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ὄ  ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ɸʤʧʝʨʘ 

Ὂͯ Ὦὄ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʫʶʩʷ ʧʣʘʟʤʫ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ. 

ʊʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʤʫʶ ʚ ʨʘʟʨʷʜ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  

ɺʳʙʦʨ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʩʝʢʮʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʂʉʇʋ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0.2 ʜʦ 1 ʤʩ ʩ 

ʰʘʛʦʤ 0.2 ʤʩ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.2ʙ) ʧʦʪʦʢ ʧʣʘʟʤʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʤ, ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.3.  
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ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ - ʂʉʇʋ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴʶ, ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʠ ʩʤʝʥʝ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʵʥʝʨʛʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʘʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʦʪ 0,1 ʜʦ 1 ʤʩ) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʦʪ 20 

ʜʦ 80 ɼʞ/ʩʤ2). ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʞʠʤʦʚ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.3 ï ʄʘʢʝʪ (ʘ) ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ (ʙ) ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʀʇʇ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ 

ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ U=1.5 ʢɺ) ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.4. ʕʥʝʨʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ 

ʙʘʪʘʨʝʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʪ 6,6 ʜʦ 29,3 ʢɼʞ.  

ʘ) 

ʙ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.4 ï ʈʘʟʨʷʜʥʳʝ ʪʦʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʝʢʮʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ 

ʙʘʪʘʨʝʡ ʂʉʇʋ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʝʣʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 

 

2.2.3 ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʣʘʟʤʳ 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʀʇʇ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʦʜʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʳʙʦʨ: 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ (L, ʩʤ); 

- ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (Q, ɼʞ/ʩʤ2), ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʟʘ ʠʤʧʫʣʴʩ;  

- ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (N, ʨʘʟ); 

- ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (†, ʤʩ). 

ʀʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʛʘʟ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʘʛʨʝʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʣʘʟʤʦʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠʦʥʥʘʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ ï ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʘʟʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʛʝʣʠʡ ʠ ʘʟʦʪ. ɺʳʙʦʨ ʛʝʣʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʝʛʦ 

ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴʶ ï ʦʪʩʶʜʘ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʷʟʝʡ. ɸʟʦʪ ʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʤ, ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʘ ̫ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʛʘʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï 

ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʪ. ʜ. [112-113]. ɺʳʙʦʨ ʘʟʦʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  
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ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʪ. ʝ. ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʠʛʨʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ 

ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʥʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʢʘʣʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʪʦʣʱʠʥʫ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ çʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡè (ʚ 

ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʄʇʂ, ʂʇʋ-30, ʂʉʇʋ-ʊ, ʂʉʇʋ ʍ-50 ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʪʠʧʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʬʦʢʫʩ (ʇʌ) ʠ Z-ʧʠʥʯ. ɺ ʥʠʭ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ. ɹʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʤʘʪʝʨʠʣʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʆʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʢʣʘʜʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʠʜʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʣʦʷ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ɾʫʢʝʰʦʚʘ ɸ.ʄ. [7, 10] ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 1 ʜʦ 

10 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ 

ʬʘʟ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʩʦʪʝʥ 

ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ ï ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʠ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʀʇʇ ʚ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʚʦʧʨʦʩʝ.  

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʣʝʪʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʜʦʣʴ ʢʘʤʝʨʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʠʦʥʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʤʠʰʝʥʠ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʪʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʘʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʘʜʘʝʪ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʥʘʛʨʝʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʪʦʢʠ ʚʳʥʦʩʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʙʣʠʟʢʦʤ (ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʤʠʰʝʥʴʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ ʨʝʞʠʤ ʣʶʙʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ ʥʘ ʪʝʨʤʦʧʘʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʚʥʫʪʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2.2.1, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ  
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(Q, ɼʞ/ʩʤ2) ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ 

ʙʘʪʘʨʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (†, ʤʩ), ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʚʢʣʘʜ ʨʘʟʨʷʜʘ (E, ʢɼʞ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Q(E) ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ †. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʥʳʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.5). ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʠʰʝʥʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ (11x11 ʩʤ2), ʪʦʣʱʠʥʦʡ 5 ʤʤ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ. ʂ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʨʠʧʘʷʥʳ 16 ʪʝʨʤʦʧʘʨ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2,5 ʩʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʊʝʨʤʦʧʘʨʳ ʪʠʧʘ ʂ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʭʨʦʤʝʣʠ ʠ ʘʣʶʤʝʣʠ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5 ʤʤ2. ʇʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʪʝʨʤʦʧʘʨ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʘʤʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 %. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ (1) ʨʘʟʤʝʱʘʣʩʷ ʥʘ ʧʣʘʥʰʘʡʙʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ (2), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L ʦʪ ʪʦʨʮʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 

100 ʩʤ. ɺʳʚʦʜ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʠʟ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʨʘʟʲʝʤ (4) ʥʘ ʬʣʘʥʮʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʙʣʦʢ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ (5) ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ (6) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʪʝʨʤʦʧʘʨ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ 

ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʧʘʷʥʘ ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.2.1. 

 

ὧ”ὬЎὝȟ                                                    (2.2.1) 

ʛʜʝ ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ; 

ʩ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ; 

h ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ; 

ȹT ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ.  
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1 ï ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʝʮ, 2 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, 3 ï 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ, 4 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʨʘʟʲʝʤ ʚʠʣʢʘ, 5 ï ʤʦʜʫʣʴ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ, 6 ï ʇʂ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.5 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʩ 16-ʶ ʪʝʨʤʦʧʘʨʘʤʠ ʠ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  

 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɲT ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʯʝʨʝʟ 

ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ ʢʘʢ 

 

ЎὝ
Ў  

ȟ
ȟ                                                      (2.2.2) 

ʛʜʝ ɲU ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ, ʤɺ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʷʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.6ʘ) ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ E å 17 ʢɼʞ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʟʘʨʷʜʢʠ 1.8 ʢɺ). (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.6ʙ) ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʛʝʣʠʡ ʠ ʘʟʦʪ.  

 

2,5 ʩʤ 

2,5 ʩʤ 

11 ʩʤ 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʷʜʘ (ʘ) ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʙ) 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺʳʨʘʟʠʚ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ r ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ [14], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʀʇʇ:  

 

0

2Q
T T

cpr lt
- º , (2.2.3) 

ʛʜʝ T0 ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

‗ ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

† ɀ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʀʇʇ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ Ansys ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʠʟ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʐʍ15. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ ʂʉʇʋ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.6) ʟʘʤʝʥʷʣʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʝʤʫ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 1 ʤʩ.  

ʇʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ 2.2.3 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ Q, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 51 ʠ 140 ɼʞ/ʩʤ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.7, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʥʘ ʂʉʇʋ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 2500 Áʉ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʘʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 1500 Áʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 



42 

 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʨʦʛʘʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʨʘʪʠʚʰʠʩʴ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.6) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 100Ĭ100Ĭ5 ʤʤ ʠʟ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ 

ʐʍ15, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʣʝʝ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.4). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Q(E) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.5), ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ 

140 ɼʞ/ʩʤ2 ʠ 51 ɼʞ/ʩʤ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʪʁ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʷʜʘ 44 ʢɼʞ ʠ 16,5 ʢɼʞ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ E 

(ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʛʘʟ ï ʛʝʣʠʡ).  

  

ʘ ʙ 

ʘ) ʤʦʣʠʙʜʝʥ, Q = 140 ɼʞ/ʩʤ2; ʙ) ʩʪʘʣʴ ʐʍ15, Q = 51 ɼʞ/ʩʤ2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.7 ï ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘ 5 ʤʤ-ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʛʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 1 ʤʩ 

 

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʇʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.8ʘ. ʄʦʞʥʦ 

ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ E = 44 ʢɼʞ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.8ʘ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʧʣʘʚʣʝʥʥʦʝ ʧʷʪʥʦ (ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ). ʉ ʮʝʣʴʶ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʵʥʝʨʛʦʚʢʣʘʜʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʤ 14,7 

ʢɼʞ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.8ʙ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʧʨʠ E = 16,5 ʢɼʞ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.8ʚ) ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʚʠʜʝʥ ʩʣʝʜ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 

(ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ).  
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ʘ) ʤʦʣʠʙʜʝʥ, E = 44 ʢɼʞ (T å Tʧʣʘʚ);  

ʙ) ʩʪʘʣʴ ʐʍ15, E = 14,7 ʢɼʞ (T <Tʧʣʘʚ); ʚ) ʩʪʘʣʴ ʐʍ15, E = 16,5 ʢɼʞ (T å Tʧʣʘʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.8 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʇʇ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʐʍ15 ʙʳʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 5 ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 2.2.3 ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʜʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʩʯʸʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ, ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʀʇʇ 

ʥʘ ʂʉʇʋ. 

 

2.2.4 ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʝʣʦʤ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʡ ʣʘʟʝʨ ʩ ʣʘʤʧʦʚʦʡ 

ʥʘʢʘʯʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʦʥʘʤʠ ʥʝʦʜʠʤʘ. 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2.1 

ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ: 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ;  

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʟʘʨʷʜʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ;  

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ;  

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʚʩʝʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. 

ʚ) ʘ) ʙ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 1053 ʥʤ 

ʕʥʝʨʛʠʷ 20 ï 50 ɼʞ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 17 ʥʩ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʣʫʯʘ 38 ʤʤ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʧʠʪʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʨʷʜʢʫ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʯʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʦʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʘʟʝʨʘ 

ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʣʘʟʝʨʘ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʘʢʫʫʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ ʠ 

ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.9.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.9 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ   

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʦʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʃʅ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ. 
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ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʦʝʤ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʝʨʥʘʷ ʢʨʘʩʢʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ 

ʬʦʣʴʛʘ ʠʣʠ ʣʠʧʢʘʷ ʚʠʥʠʣʦʚʘʷ ʣʝʥʪʘ. ʇʦʚʝʨʭ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʘʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʩʪʨʫʷ 

ʚʦʜʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2 ï 3 ʤʤ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʙʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʩʣʦʝʤ ʚʦʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.10). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.10 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʥʘʢʣʝʧʦʤ [114] 

 

ʆʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʦʢʨʫʛ ʤʠʰʝʥʠ. ʉ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʤ. 

ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʥʘʢʣʝʧʦʤ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʚʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʝʤ ʜʣʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ, ʘ ʥʝ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʩʣʫʞʠʪ ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʪʦʡ ʦʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʷʤʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ ʚʝʜʝʪ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʠʢʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (1 ï 10) ɻʇʘ. ɽʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɻʶʛʦʥʠʦ 

(HEL) ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʠʰʝʥʠ, ʪʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ. 

ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʠʤʝʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ:  

- ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 ɼʞ; 
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- ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 15 ï 30 ʥʩ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʷʪʥʦ ʨʘʟʤʝʨʦʤ  

3 ï 10 ʤʤ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1 ï 10 ɻɺʪ/ʩʤ2. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦʜ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʝ ʧʦʥʠʤʘʶʪ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 

 
ή

Ὁ

Ὓ†

τὉ

“Ὠς†
ȟ (2.2.4) 

ʛʜʝ q ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ɻɺʪ/ʩʤ2; 

E ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ, ɼʞ; 

S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʷʪʥʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩʤ2; 

Ű ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʥʩ; 

d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʩʤ. 

 

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʪʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʢʶʚʝʪʝ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʟʣʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.11. 

 

 

1 ï ʂʶʚʝʪʘ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ; 2 ï ʣʠʥʟʘ F1000, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 3, 6 ï 

ʢʣʠʥʴʷ; 4 ï ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʘʷ ʣʠʥʟʘ; 5 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʵʥʝʨʛʠʠ; 7 ï ʦʩʣʘʙʣʷʶʱʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ; 8 ï 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ; 9 ï ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʨʦʬʠʣʷ; 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.11 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʟʣʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʨʦʛ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚ 

ʩʭʝʤʫ ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʢʣʠʥ (3), ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʯʘʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʥʘʣ. 
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ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʢʣʠʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʯʝʨʝʟ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʫʶ ʣʠʥʟʫ (4) ʠ 

ʧʦʧʘʜʘʣʦ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʵʥʝʨʛʠʠ (5). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ 

ʠʩʢʦʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

Ophir Nova II  Display Rohs ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ PE50-DIF-C, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

20 ʤɼʞ ï 10 ɼʞ.  

ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʟʘʜʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʢʣʠʥʘ (3) ʧʦʧʘʜʘʣʦ ʥʘ ʢʣʠʥ (6), ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʘ ʣʫʯʘ. ɼʘʣʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʯʝʨʝʟ ʦʩʣʘʙʣʷʶʱʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ (7), ʟʘʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (8) ʠ CCD-ʢʘʤʝʨʫ (9).  

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʤ ʤʘʨʢʠ Ophir FPD-IG-25 ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 25 ʧʩ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʦʪ 900 ʥʤ ʜʦ 1700 ʥʤ. ʌʦʨʤʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.12. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.12 ï ʌʦʨʤʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ  

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʉʉɼ ï ʢʘʤʝʨʘ Ophir SP928, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʧʷʪʥʝ. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʷ ʥʘʢʣʝʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.13. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.13 ï ʇʨʦʬʠʣʴ ʠ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

17 ʥʩ 
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ɿʘ ʩʯʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʣʠʥʟʳ (2) ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤʫ 

ʦʙʨʘʟʮʫ, ʤʝʥʷʣʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʧʷʪʥʘ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʝʨʝʜʝʣʘʭ 3 ï 10 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ɻɺʪ/ʩʤ2. 

 

2.3 ʄʝʪʦʜ rʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

 

2.3.1 ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʠʷ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣʝʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʠ ʃʅ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ LEXT OLS5000 (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.3.1). ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʮʚʝʪʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʮʚʝʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʝʣʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʠ ʢʘʤʝʨʳ CMOS. 

ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʘʷ ʦʧʪʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʬʦʨʤʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 405-ʥʤ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.1 ï ʂʦʥʬʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ LEXT OLS5000 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ɻʆʉʊ 2.309-73 

[115]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ Ra.  

Ra ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3.2). Ra ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʝʥ 

ʚʳʩʦʪʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʝ ʠ ʨʘʚʥʦʛʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʠʛʫʨʝ, 

ʦʯʝʨʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʝʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.2 ï ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ Ra ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʇʫʪʝʤ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʬʦʢʫʩʘ ʧʨʠʙʦʨ ʚʳʜʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3.3). ʇʨʠʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʝʡ ʬʦʢʫʩʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʩʪʨʦʠʪʴ ʢʨʠʚʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʨʘʚʥʘ 0,15 + L/100 ʤʢʤ, ʛʜʝ L - 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚʩrʦʪʘ (ʤʢʤ) [116]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.3 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ  

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦ ʦʩʷʤ X, Y ʠ Z. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 5Ĭ5 ʤʤ ʧʨʠ 20-ʢʨʘʪʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʪʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇʆ 

çOLYMPUS OLS5000 Analysis applicationè. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ 10 ʨʘʚʥʦʫʜʘʣʝʥʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ (ʩʝʯʝʥʠʷʤ). ʃʠʥʠʠ ʩʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 5 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 5 ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʷʤʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3.4).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.4 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʪʳ ʠ 10 ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ  

 

2.3.2 ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘ ̫ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠ ̫

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʠ ʃʅ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʉʕʄ). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Tescan Vega 3 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3.5). ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥ ʪʨʝʤʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʢʦʥʪʨʘʩʪ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʣʴʝʬʘ), ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 3,0 ʜʦ 8,0 ʥʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦ 1 ʤʣʥ ʨʘʟ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʡ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʢʘʪʦʜ. ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

290Ĭ340Ĭ322.ʤʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 106 ʜʦ 147 ʤʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʣʠʢʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʟ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8 ʢʛ, ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ï 4,5 ʢʛ, ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ï 1 ʢʛ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.5 ï ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Tescan Vega 3 
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ʈʘʙʦʯʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʜʦ 7 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10 ʭ 10 ʤʤ. 

ɺʳʙʨʘʥʥʦʝ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 20 ʢɺ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ 500Ĭ, 3000Ĭ ʠ 10000Ĭ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (EDX). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ EDX-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʳʩʪʫʧʘʣ AZtecLive Automared Ultim Max 

100 ï ʢʨʝʤʥʠʝʚʦ-ʜʨʝʡʬʦʚʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

100 ʤʤ2 ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʦ 127 ʵɺ ʜʣʷ Mn-Ka. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʠʩʪʘʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʜʦ ʧʣʫʪʦʥʠʷ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʦʪ 

5.ʤʢʤ, ʧʦʨʦʛʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ï ʜʦ 0,01 ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ %, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʣʝʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺʳʙʨʘʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʉʕʄ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʤʢʤ2. 

 

2.3.3 ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʈʌɸ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ ɼʈʆʅ-8 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3.6) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉʦ-ʂŬ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʩ Fe-ʬʠʣʴʪʨʦʤ). ʅʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ɹʨʵʛʛʘ-ɹʨʝʥʪʘʥʦ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.6 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ ɼʈʆʅ-8 

 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ Co-ʂŬ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʩʲʝʤʢʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʫʛʣʦʚ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ 2ɗ (30Á ï 130Á) ʩ ʰʘʛʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 0,05Á ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 1Á/ʤʠʥ. ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 
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ʨʝʞʠʤʝ ʠ 25 ʩ/ʛʨʘʜ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʱʝʣʝʡ. ʅʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʦʪʦʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʱʝʣʠ 1 ʤʤ ʠ 2 ʤʤ ʠ ʘʢʩʠʘʣʴʥʘʷ ʱʝʣʴ 6 

ʤʤ. ʅʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ ï ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʱʝʣʠ 2 ʤʤ ʠ 0,1 ʤʤ, ʘʢʩʠʘʣʴʥʘʷ ʱʝʣʴ 12 ʤʤ. ʈʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʱʝʣʝʡ ʉʦʣʣʝʨʘ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ ʠ ʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1,5Á. ʉʲʝʤʢʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ 3 ʨʘʟʘ  

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʙʘʟ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʧʠʢʦʚ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ (ʧʫʪʝʤ ʨʦʩʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʠʣʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ sin2 Ɋ [117], ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʠʢʘ.  

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʠʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʩʞʘʪʠʝʤ, ʠʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ȹdhkl, 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʫʛʦʣ ȹɗhkl (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɺʫʣʴʬʘ-

ɹʨʝʛʛʘ). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.3.1). ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʬʘʢʪʝ, ʯʪʦ ʘʪʦʤʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʫʧʨʫʛʠʤ ʩʠʣʘʤ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʝ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ȹd/d ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

 

ʛʜʝ ɔ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʤ; 

N ï ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ (ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ). 

 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ: ů1 ʠ ů2, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠ 

ů3 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, 

ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʚʝʣʠʢʘ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ  

ů3 = 0.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ 

ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ (hkl) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʠ 

 2dsinɗ = Nɔ, (2.3.1) 
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ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3.7. ʆʙʳʯʥʦ ʧʦʚʦʨʦʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʫʛʣʘʤ: ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʜʘʶʱʠʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʣʫʯʦʤ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɿʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʥʘʢʣʝʧʦʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʡʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.3.2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3.8): 

 

 ‐  , (2.3.2) 

ʛʜʝ d0 ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʤ; 

dhkl ï ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʤ. 

 

 

1 ï ʧʘʜʘʶʱʠʡ ʣʫʯ; 2 ï ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʣʫʯ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.7 ï ʉʭʝʤʘ ʩʲʝʤʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ÓÉÎ‪ [117] 

 

ʂʦʥʝʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

(2.3.3): 

 

 
‐ȟ

ρ ’„

˒
ÓÉÎ‪

’„ „

˒
 (2.3.3) 

ʛʜʝ E ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; 

ὺ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʥʩʦʥʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ sin2 ‪ ʜʣʷ • π  
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2.3.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʰʣʠʬʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʠ 

ʃʅ ʩʪʘʣʝʡ, ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʨʝʟʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʪʨʝʟʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (Al2O3) ʚ ʙʘʢʝʣʠʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʢʝ. ʇʦʩʣʝ ʨʝʟʢʠ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʩʷ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʦʪ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʨʦʪʠʨʘʣʩʷ ʩʧʠʨʪʦʤ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʘʥʥʝ. ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʰʣʠʬʦʚʢʠ ʠ 

ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʦʰʣʠ ʵʪʘʧ ʛʦʨʷʯʝʡ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʠ. ɿʘʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʚ ʵʧʦʢʩʠʜʥʫʶ ʩʤʦʣʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 155 Áʉ 

ʠ ʫʩʠʣʠʠ 27 ʢʅ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. ʅʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ LS3 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʰʣʠʬʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʠʩʢʦʚ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ ʦʪ ʈ-180 ʜʦ ʈ-1200 ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʧʘʩʪʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʝʥ ʘʙʨʘʟʠʚʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 6 

ʤʢʤ ʜʦ 1 ʤʢʤ. ʇʘʩʪʘ ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʝʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 200 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʩʫʢʥʦ, 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʨʘʱʘʷʩʴ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʠʞʠʤʘʣʠʩʴ ʢ ʩʫʢʥʫ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 2,0 ʇʘ. 

ʊʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 4-% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʨʦʤʦʚʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Leica DM 6M  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3.9) ʩ ʇʆ çAXALITè ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 10Ĭ, 20Ĭ, 50Ĭ; ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ï 50Ĭ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʜʩʣʦʝʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʆ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.9 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Leica DM 6M 
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2.3.5 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʠ ʃʅ ʩʪʘʣʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 9450-76 [118] ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʯʝʪʳʨʝʭʛʨʘʥʥʦʡ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʢʠ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺʠʢʢʝʨʩʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʰʣʠʬʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʏʠʩʣʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ (Ὄὠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.3.4):  

 

Ὄὠ  
 

 

  
ȟ

 
̋̄̒

̍̍
 ,          (2.3.4) 

ʛʜʝ Ŭ ï ʫʛʦʣ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʪʠʚʦʣʝʞʘʱʠʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʯʝʪʳʨʝʭʛʨʘʥʥʦʡ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʠʨʘʤʠʜʳ, ʨʘʚʥʳʡ 136;̄  

   ʈ ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʢʛ;  

   d ï ʜʣʠʥʘ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ, ʤʤ.  

 

ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ KB 50 SR ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ 50 ʛ. ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 45 ʩ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʠʨʘʣʦʩʴ ʥʘ ʚʠʜʠʤʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʜʩʣʦʝʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ. ʅʘ 

ʢʘʞʜʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʩʣʦʷ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 4 ï 6 ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 5 %.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.10 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʠʙʦʨʘ KB 50 SR 

 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʜʩʣʦʝʚ ʤʦʞʝʪ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʜʩʣʦʝʚ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʣʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʜʩʣʦʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅɸʗ ʄʆɼʀʌʀʂɸʎʀʗ ʉʊɸʃɽʁ ʀʄʇʋʃʔʉʅʓʄ ʇʆʊʆʂʆʄ 

ʇʃɸɿʄʓ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʥʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ (ʂʉʇʋ ʠ ʄʂʊ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʠʩʘʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ.  

 

3.1 ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʘʣʝʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʣʘʟʤʳ 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ († = 1 ʤʩ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

2.1.1) ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʛʨʫʧʧ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1.1). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʨʦʢ ʙʣʠʟʢʠ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (Q, ɼʞ/ʩʤ2), ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ 10 % [119], ʚʚʠʜʫ ʯʝʛʦ, ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʦ Q ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʡ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1.1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 1 ʤʩ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ  

ˉ ɼʠʘʧʘʟʦʥʘ Q, ɼʞ/ʩʤ2 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

1 < 35 < 1000 Áʉ ɹʝʟ ʚʠʜʠʤʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

2 35 ï 50 1000 ï 1500 Áʉ ɿʘʢʘʣʢʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ 

3 > 50 > 1500 Áʉ ɿʘʢʘʣʢʘ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

 

ɺʠʜʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʇʇ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʨʦʩʲʸʤʢʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʀʇʇ ʩ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʛʘʟʦʤ ʛʝʣʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ Q ʦʪ 30 ʜʦ 70 ɼʞ/ʩʤ2. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1.2 
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ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ.  

 

 
ʘ 

 
ʙ 

  
ʚ ʛ 

ʘ) ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; ʙ) Q <35 ɼʞ/ʩʤ2; ʚ) Q = 35 - 50 ɼʞ/ʩʤ2; ʛ) Q> 50 ɼʞ/ʩʤ2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.1 ï ʄʘʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʀʇʇ 

(ʅʝ ʧʣʘʟʤʘ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ Q  

 

 
ʘ 

 
ʙ 

  
ʚ ʛ 

ʘ) ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; ʙ) Q < 35 ɼʞ/ʩʤ2; ʚ) Q = 35 ï 50 ɼʞ/ʩʤ2; ʛ) Q > 50 ɼʞ/ʩʤ2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.2 ï ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʇʇ (ʛʝʣʠʝʚʘʷ 

ʧʣʘʟʤʘ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ Q  
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ɼʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ Q ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 35 ɼʞ/ʩʤ2 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ (ʮʚʝʪʘ ʧʦʙʝʞʘʣʦʩʪʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʨʘʜʫʞʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.1ʙ). ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʠ 

ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.2ʘ, ʙ).   

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ Q ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 35 ï 50 ɼʞ/ʩʤ2 ʮʚʝʪʘ ʧʦʙʝʞʘʣʦʩʪʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʁʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.1ʚ), ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.2ʚ). 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠʟ ʟʘʩʪʳʚʰʝʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.1.1ʛ, 3.1.2ʛ). ʇʨʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʪʘʣʝʡ, ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʠʣʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.3). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [121], ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ: ʬʦʨʤʘ 

ʬʨʦʥʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʥʘ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʡ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ, 

ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ [121], 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʷʯʝʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.3ʘ) ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.3ʙ). 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ 

ʈʇʊ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ [122], ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʷʯʝʡʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪ (ʧʨʠʯʝʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ). 

 

  

ʘ ʙ 

ʘ) ʉʪ45, Q = 55 ɼʞ/ʩʤ2; ʙ) 60ʉ2ʍɸ, Q = 70 ɼʞ/ʩʤ2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.3 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ˉ3 
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ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʥ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ 40ʍ, 65ɻ, ʉʪ3 ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ï ̫ ʤʢʠ, ʧʦʨʳ ʠ ʢʨʘʪʝʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.4). ʈʘʟʤʝʨ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʦʪ 2 ʜʦ 6 ï 8 ʤʢʤ 

ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʀʇʇ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʟʘʭʚʘʪ ʛʘʟʘ ʠʣʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

[123-124]. ʕʪʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʦʩʣʘʙʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʫʭʫʜʰʠʪʴ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʦʚʣʠʷʚ ʥʘ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ. 

 

 
ʘ 

 
ʙ 

 
ʚ 

ʘ) 65ɻ, He ʧʣʘʟʤʘ; ʙ) ʉʪ3, He ʧʣʘʟʤʘ; ʚ) 40ʍʅ2ʄɸ, N2 ʧʣʘʟʤʘ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.4 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ˉ3 

 

ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʟʦʪʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.5ʘ, ʙ), ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.5ʚ). 

 

 
ʘ 

 
ʙ 

 
ʚ 

ʘ ï 12ʍʅ3ɸ; ʙ ï 18ʍ2ʅ4ʄɸ, ʚ ï 20ʍ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.5 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʇʇ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ˉ3 ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʟʦʪʘ  
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ʅʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.6). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʝʣʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ɺʩʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ.   

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

    
ʚ) 

 
ʛ) 

 ʘ, ʚ) ʐʍ15; ʙ, ʛ) 40ʍʅ2ʄɸ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.6 ï ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʣʠʝʚʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ʘ, ʙ) 

ʠ ʧʦʩʣʝ (ʚ, ʛ) 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʝʣʠʷ, ʘʟʦʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʩʪʘʣʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʀʇʇ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʐʍ15, ʉʪ3, ʉʪ45, 65ɻ ʠ 60ʉ2ʍɸ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 2 ʜʦ 7,5 %, ʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ 40ʍʅ2ʄɸ, 20ʍ, 40ʍ, 18ʍ2ʅ4ʄɸ, 

12ʍʅ3ɸ ʠ 50ʍʅ ʨʘʩʪʝʪ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʛʨʘʥʠʮ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʟʢʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚʳʰʝ ʛʨʘʥʠʮ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1.7 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʀʇʇ ʩʪʘʣʝʡ ʐʍ15 ʠ 18ʍʅ2ʅ4ʄɸ. 
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ʘ ɹ 

ʘ) ʐʍ15; ʙ) 18ʍ2ʅ4ʄɸ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.7 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʀʇʇ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 1 ʤʩ 

 

 ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ N2 ʚ ʩʪʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʠʪʨʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (Cr, 

Mo, Mn) ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ (C, Ni). ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʘʟʦʪʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʘʟʦʪʘ. 

 

3.2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʣʘʟʤʳ 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 

65ɻ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʇʇ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʧʦ Q  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2.1). ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ˉ1-2 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ Q 

ʦʪ 55 ʜʦ 65 ɼʞ/ʩʤ2 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʝ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʥ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.2ʛ) ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.1.4, 3.1.5), ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2.1ʛ). ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʵʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʘʥʥʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʣʘʟʤʳ [62]. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʪʦʣʱʝʥʠʶ ʚʘʥʥʳ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜ rʚʦʣʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2.1ʜ).  
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ʘ 
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ʚ ʛ 

 
ʜ 

ʘ) ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; ʙ) Q < 35 ɼʞ/ʩʤ2; ʚ) Q = 35 ï 55 ɼʞ/ʩʤ2; ʛ) Q = 55 ï 65 ɼʞ/ʩʤ2; 

ʜ) Q > 65 ɼʞ/ʩʤ2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 65ɻ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ Q 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʀʇʇ  

 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2.2). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʀʇʇ (Ra1) ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (Ra0). ʇʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ R2 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʩʢʣʝʡʢʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʘ 2 ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʧʦ Q 

(ʢʨʠʚʳʝ A, B ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2.2ʘ). 

ɺ ʨʝʞʠʤʘʭ ˉ1-2 ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ. ʇʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠʟ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ˉ1 ʠ ˉ2 ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

Q < 30 ɼʞ/ʩʤ2 Ra ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 10 %, ʘ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ Q = 30 ï 50 ɼʞ/ʩʤ2 ʥʘ 22 %. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ (A). ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ 1,92 Ñ 0,21 ʤʢʤ. ɻʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2.2ʙ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 35 %. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʚʜʚʦʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ Q ʠ Ra, ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2.2ʙ). ɼʣʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ANOVA. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ p-ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ 0,05, ʚʚʠʜʫ ʯʝʛʦ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʨʝʞʠʤʦʚ 
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ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʀʇʇ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʦ 50 ɼʞ/ʩʤ2  

(T ~ Tʧʣʘʚ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʜʦ 35 % ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ra.. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [14], ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʂʇʕ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ: 

1) ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʶʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ;  

2) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʣʘʟʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʠʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʶ; 

3) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ çʤʠʢʨʦʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷè ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʩʭʦʞʝʩʪʴ 

ʩ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ; 

4) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨ ʌʨʝʥʢʝʣʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʷʭ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʢʘʩʢʘʜʥʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʘʪʦʤʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʦ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʤʝʝʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (B). ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ çʞʝʩʪʢʠʭè ʨʝʞʠʤʘʭ  

(~ 80ɼʞ/ʩʤ2) ʧʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 19 ʤʢʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ.  

 

 

ʘ) ʧʦʣʥʳʡ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦ Q (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ Ra);  

ʙ) ʫʯʘʩʪʦʢ 30 ï 60 ɼʞ/ʩʤ2 (ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ra) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
 

ɸ 

B 
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3.3 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʀʇʇ 

 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʘʨʦʢ ʉʪ45 ʠ ʐʍ15 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ 

ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ Ŭ-

ʬʘʟʝ ʬʝʨʨʠʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3.1ʘ). ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ï ʤʘʨʢʘ ʐʍ15, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʘʙʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʬʘʟʳ ʢʘʨʙʠʜʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.9ʙ). ʂʘʨʙʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʝʨʣʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ.  

 

  
                                                ʘ                                                            ʙ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3.1 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʩʪʘʣʠ ʉʪ45 (ʘ) ʠ ʐʍ15 (ʙ) ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3.2 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʪʘʣʠ ʐʍ15, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʝ Q < 35 ɼʞ/ʩʤ2, ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3.2ʘ). ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʣʠʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 35 ɼʞ/ʩʤ2, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ï ɔ-Fe 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3.2ʙ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪ. ʇʠʢʠ ʆʎʂ-ʬʘʟʳ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʠʢʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ Q ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʚʳʰʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʪʘʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʠʢʘ (200) ɔ-Fe (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3.2ʚ, 

ʛ). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ 70 ɼʞ/ʩʤ2 ʜʦʣʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʘʜʘʝʪ ï ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3.2ʛ). ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.3). 
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ʘ) Q = 30 ɼʞ/ʩʤ2; ʙ) Q = 45 ɼʞ/ʩʤ2; ʚ) Q = 60 ɼʞ/ʩʤ2; ʛ) Q = 70 ɼʞ/ʩʤ2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3.2 ï ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʫʯʢʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʝʣʠʝʚʦʡ 

ʧʣʘʟʤʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Q 

 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩʪʘʣʝʡ, ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʛʨʝʚʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʀʇʇ Ŭ-ɔ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʳʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʦʯʝʢ A1, A3. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧ.1.3, ʧʨʠʨʦʜʘ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʙʳʩʪʨʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʂʇʕ. 

 

3.4 ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ  

 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ï ʚʘʞʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʪʦʣʱʠʥʫ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ ʪʝʧʣʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ Ѝ†, ʪ.ʝ. ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ.  
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ɺ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ [5-14] ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 30 ʤʢʩ, ʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʘʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʪ 2 ʜʦ 20 ʤʢʤ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʥʘʰʣʘ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʥʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 20 ʨʘʟ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 1 ʤʩ. ɺʧʝʨʚʳʝ 

ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ɸʆ çɻʅʎ ʈʌ ʊʈʀʅʀʊʀè ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʂʉʇʋ [59]. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʦʥ: ʟʦʥʘ 

ʟʘʢʘʣʢʠ (ɿɿ), ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ɿʊɺ) ʠ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4.1 ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʩʨʝʟ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ, ʛʜʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚʩʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʧ.1.3, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʪʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʩʜʝʣʘʥʦ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɿʦʥʘ ʟʘʢʘʣʢʠ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʭʦ, ʣʠʙʦ 

ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʠ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʢʘʢ ʙʝʣʳʡ ʩʣʦʡ. ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʡ, ʥʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʰʠʡ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʧʫʩʢʘ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʟʦʥʫ ʟʘʢʘʣʢʠ 1 (ɿɿ1) ʠ ʟʦʥʫ ʟʘʢʘʣʢʠ 2 (ɿɿ2). 

ʇʝʨʝʥʦʩ ʪʝʧʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ. ʃʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʦʙʘʣʴʪ. ɼʨʫʛʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʳʝ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʢʘʣʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʨʦʤʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʜʦ 0,8 %) 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʜʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ï ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʫʭʫʜʰʘʝʪ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʜʣʷ ʤʘʨʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʟʦʥ. ʀʥʦʛʜʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.1 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʩʪʘʣʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʇʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ˉ3 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʘʣʠ 40ʍʅ2ʄɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.2). ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʀʇʇ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʛʨʫʧʧʳ ˉ1, ʛʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1000 Áʉ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ 

ʮʚʝʪʘʤʠ ʧʦʙʝʞʘʣʦʩʪʠ, ʦʪʣʠʯʠʤʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.2ʘ). 

 ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʠʞʥʠʡ ʨʝʝʯʥʳʡ ʙʝʡʥʠʪ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ Q = 40 ɼʞ/ʩʤ2 ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʡ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʠ ʬʝʨʨʠʪ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʧʠʢʘ (110), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʈʌɸ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʨʝʟʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.2ʙ): 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʝʨʥʘ ʬʝʨʨʠʪʘ (ʙʝʣʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ) ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝ (ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ). ʅʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ɔ-ʧʠʢʦʚ ɻʎʂ-

ʞʝʣʝʟʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʤ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʝ 

ʭʚʘʪʠʣʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ. 

ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʤʘʨʦʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ï ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.42ʙ, ʚ). ʊʦʣʱʠʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʣʠʥʝʡʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 ʤʢʤ.  
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ʘ) Q = 30 ɼʞ/ʩʤ2; ʙ) Q = 40 ɼʞ/ʩʤ2; ʚ) Q = 50 ɼʞ/ʩʤ2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.2 ï ʊʦʨʮʝʚʳʝ ʩʨʝʟʳ ʩʪʘʣʠ 40ʍʅ2ʄɸ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʇʇ (He ʧʣʘʟʤʘ) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ˉ1-2 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʇʇ ʩ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ɼʞ/ʩʤ2 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʰʣʠʬʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.3). ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʠʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ ʘʫʩʪʝʥʠʪʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3.2ʛ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʢʘʣʢʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʚʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʥʘ ʩʨʝʟʘʭ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.4ʘ, ʛ). ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ̫ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʣʠʯʠʤʳʭ ʩʣʦʝʚ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʨʝʟʘ ʩʪ45 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.3ʙ) ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ɿɿ ʠ ɿʊɺ ʧʨʠ 

ʤʝʥʴʰʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʠʜʥʘ ʯʝʪʢʦ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʭʨʦʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.3ʜ) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʣʦʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʭʦʞʝʩʪʴ. ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʤʢʤ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʚ 125 ʤʢʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.3ʚ, ʝ).  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʰʣʠʬʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ, 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʟʦʥ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.4). ʏʝʪʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʞʝ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʷʚʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʪʦʜʘ. 
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ʘï 20ʍ; ʙ ï ʩʪ45; ʚ ï 40ʍʅ2ʄɸ; ʛ ï 12ʍʅ3ɸ; ʜ ï 40ʍ; ʝ ï 60ʉ2ʍɸ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.3 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʩʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ˉ3   

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.4 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦ̫ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ˉ3) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4.5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʨʝʟʳ ʩʪʘʣʠ ʉʪ45, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʇʇ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ˉ3). 
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ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʀʇʇ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʄʂʊ (ʧ. 3.1.2) ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 0,15 ʤʢʩ ʠ 

ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʂʉʇʋ (ʧ. 3.1.1) ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,2 ʜʦ 1 ʤʩ (ʰʘʛ 0,2 ʤʩ). 

ʅʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʰʣʠʬʦʚ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ: ʫʞʝ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 0,6 ʤʩ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʪʢʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʘʷ ɿʊɺ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.5ʚ). ʇʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 45 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʛʨʘʬʠʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.7). 

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

    
ʚ) 

 
ʛ) 

ʘ ï 0,15 ʤʢʩ; ʙ ï 0,2 ʤʩ; ʚ ï 0,6 ʤʩ; ʛ ï 1 ʤʩ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.5 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʉʪ45, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʀʇʇ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʛʨʝʚʘ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ˉ3)  

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʞʜʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ: ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʩʪʘʣʠ 20ʍ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6.6), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʳʣʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʣʷ 

ʤʝʥʴʰʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 15 ʤʢʩ [14]. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 1 ʤʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʣʦʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʕʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʦʙʱʘʝʤʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 
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ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.7), ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʩʪʘʣʴ 

ʐʍ15 ʦʙʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʦʥʘ ʟʘʢʘʣʢʠ 

ʚ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʤʘʨʢʠ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʟʚʨʘʪʘ.  

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

    
ʚ) 

 
ʛ) 

ʘ ï 1 ʠʤʧʫʣʴʩ; ʙ ï 3 ʠʤʧʫʣʴʩʘ; ʚ ï 5 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ; ʛ ï 10 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.6 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣʠ 20ʍ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 50 ɼʞ/ʩʤ2. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  
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     ʘ                                                              ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʟʘʢʘʣʢʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʘ) ʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

(ʙ) ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʷ ʉʪ45 ʠ 20ʍ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ  

 

3.5 ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ 

 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʝ ʚ ʧʧ. 3.3 ï 3.4, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ. ɼʣʷ ʩʪʘʣʝʡ 40ʍʅ2ʄɸ ʠ ʐʍ15 ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5.1). 

ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʩʷʪ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ï ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʧʦʨʦʛʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ Q, ʛʜʝ T > Tʧʣʘʚ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ HV ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʫʞʝ ʧʨʠ 

50 ï 55 ɼʞ/ʩʤ2. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʜʦʣʝ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʪʠʧʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʧ.3.4). ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʘʣʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ Ac3 ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʪʘʣʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ 

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʚʦʜʥʘʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ (ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5.2). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ HV ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ˉ3. ʅʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʉʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʩʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʤʘʨʦʢ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʚ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥ ʜʣʷ 

ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ (1,5 ï 2 ʨʘʟʘ). ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʧʧ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 3 ʜʦ 4,8 ʨʘʟ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5.2 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

 

  

ʘ ʙ 

 

ʚ 

ʘ ï ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʙ ïʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʚ ïʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5.3 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ (ʧ.3.4) 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
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ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʰʣʠʬʘʭ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5.4). ʄʘʢʩʠʤʫʤʳ ʧʦ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ 

ʩʣʦʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ɿʊɺ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʪʧʫʩʢʘ, ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʬʘʟʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ HV ʤʦʞʝʪ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧ.3.4, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 40, 65, 80 ɼʞ/ʩʤ2. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5.4 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5.5 ʩʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʪʘʣʝʡ. ɼʣʷ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5.5ʘ). ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ (ʩʣʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ), ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦ̫ (ɿʊɺ) ʠ 

ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ r(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.3).  ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʪʘʣʠ 12ʍʅ3ɸ ʠ 18ʍ2ʅ4ʄɸ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʠʢʝʣʷ ʙʦʣʝʝ 1%. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ 

ʙʳʣʠ ʩʨʘʟʫ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʤ ʩʪʘʣʷʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʧʣʦʭʘʷ ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ   ʚʚʠʜʫ 

ʤʘʣʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʤʝʪʦʜ ʀʇʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 50 %. 

ʉʣʦʡ ɿʊɺ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʨʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.3). 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʫʧʨʦʯʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʇʇ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5.5ʙ, ʚ). ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʷʛʢʦʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʦʙʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʪʘʣʝʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʟʘʢʘʣʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5.5ʚ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʘʨʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1,5 ʨʘʟ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 60ʉ2ʍɸ, ʩʪʘʣ ɹ65ɻ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʣʫʯʰʝʡ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʘʨʛʘʥʝʮ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʢʘʣʢʠ 

ʩʣʦʡ ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ. 
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ʘ ï ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ; ʙ ï ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ; ʚ ï ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5.5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʀʇʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ˉ3 

 

3.6 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ 

 

ʆʅ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʠ ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʬʘʟʦʚʳʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʆʅ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

(ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ), ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ (ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ). ʅʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʆʅ) ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʧʨʷʤʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʜʝʣʠʡ [24]. ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʆʅ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 35 ï 50 %, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʆʅ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ [126]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʫʭʫʜʰʠʚ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʨʫʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ. 
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ʇʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [117], ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʫʶ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʰʝʪʦʢ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʫʧʨʫʛʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʦʚ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ. ɽʩʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʠ ʥʘ ʟʘʢʘʣʢʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʀʇʇ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʵʪʘʧ ʦʪʧʫʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Ac1, ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʨʠʜʘʝʪ ʩʪʘʣʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʘʜ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ 

ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ʀʇʇ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʪʧʫʩʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʩʧʘʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʀʇʇ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʀʇʇ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʆʅ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ 

ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʞʠʤʦʚ (ˉ1-3). ʈʘʩʯʝʪ ʆʅ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ.2.4. 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʆʅ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6.1. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ:  

1) ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ; 

2) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ [127]; 

3) ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʫʪʢʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6.1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʄʘʨʢʘ ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʄʇʘ 

ʐʍ15 24 ï 80 

40ʍʅ2ʄɸ -88 ï 88 

 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: ʪʝʧʣʦʚʳʝ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʚʠʜʫ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʆʅ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʙʫʜʫʪ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʀʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʆʅ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʙʳʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ [128]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [129], ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʢʘʣʢʠ 

ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [130] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Ac1 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʣʠʪʘ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʫʩʪʝʥʠʪ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʥʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ, ʯʝʤ ʧʝʨʣʠʪ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ. ʉʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʝʚʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʣʦʷ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Q ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʆʅ ʠʟ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʆʅ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʦ 50 ɼʞ/ʩʤ2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ. ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʞʘʪʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʆʅ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʀʇʇ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʐʍ15 

 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Q ʚʳʰʝ 50 ɼʞ/ʩʤ2 ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 

ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3.2). ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ɔ-ʧʠʢʘ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʤ ʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (200). ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧ. 3.1 ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʷʯʝʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʠʜʥʘ ʥʘ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.6). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ Q ʚʳʰʝ 

50.ɼʞ/ʩʤ2 ʜʦʣʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʘʜʘʝʪ ï ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.3.2ʚ, ʛ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʘʢʘʣʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʩʪʝʪ, ʯʪʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ 

ʩʨʝʟʦʚ ʩʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4.3). ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʟ 

ʟʘʩʪʳʚʰʝʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚʘʥʥʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʠʞʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʣʦʠ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪ ɹʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʘʜʢʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʆʅ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ ʥʘʜ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ Q ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ. 

ʇʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʘʷ 

ʟʦʥʘ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʆʅ. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆʅ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʀʇʇ ʩʪʘʣʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʆʅ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʐʍ15, ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʞʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʥʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6.2) ï ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʆʅ, 

ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʧʦʨʦʛʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  
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ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʆʅ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʪʫ ʞʝ 

ʧʨʠʯʠʥʫ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦ ʩʪʘʣʴʶ ʐʍ15, ʛʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʤʝʥʥʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʧʨʠ Q > 80 ɼʞ/ʩʤ2 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦ ʦʢʦʣʦʥʫʣʝʚʳʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆʅ, ʢʘʢ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6.1), ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʠʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʐʍ15, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʆʅ, ʧʨʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʩʪʘʣʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [131], ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʆʅ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʀʇʇ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 40ʍʅ2ʄɸ  

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʆʅ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʦʪʞʠʛʫ. ɼʣʷ ʐʍ15 ʦʪʞʠʛ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 450 Áʉ, ʜʣʷ 40ʍʅ2ʄɸ ï ʧʨʠ 650 Áʉ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʣʘ ʜʚʫʭʯʘʩʦʚʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʧʝʯʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʞʠʛʘ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʦʢʦʣʦʥʫʣʝʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʧʠʢʘʭ ʚ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ɣ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6.3ʘ). 

ɼʘʣʝʝ ʦʪʦʞʞʸʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʀʇʇ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ Q. ʇʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʧʨʠ Q = 60 ɼʞ/ʩʤ2 ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6.3ʙ) ʷʚʥʦ ʚʠʜʥʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʣʠʥʠʡ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ɣ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʆʅ.  
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ʘ 

 
ʙ 

ʘ ï ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ; ʙ ï ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.3 ï ʋʯʘʩʪʢʠ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆʅ ʥʘ ʦʪʦʞʞʸʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʆʅ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʞʠʛ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8.4). ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ 

ʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʘ ï ʐʍ15; ʙ ï 40ʍʅ2ʄɸ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.4 ï ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʀʇʇ  

(ʜʠʘʧʘʟʦʥ ˉ3) ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʞʠʛʦʤ ʠ ʙʝʟ 

 

3.7 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 3  

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ ʂʉʇʋ ʠ ʄʂʊ ʠ ʩʭʝʤʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʡ ʀʇʇ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʢʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʛʘʟ). ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 1 ʤʩ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: Q < 35 ɼʞ/ʩʤ2, Q = 35 ï 50 ɼʞ/ʩʤ2, Q > 50 ɼʞ/ʩʤ2. ɺ 

ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʀʇʇ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

 1. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʀʇʇ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʥʝʝ 35 ɼʞ/ʩʤ2 ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ï ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ (ʮʚʝʪʘ ʧʦʙʝʞʘʣʦʩʪʠ) ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʀʇʇ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 50 ɼʞ/ʩʤ2, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʦʛʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 35 %, ʩʚʷʟʳʚʘʝʤʦʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ʥʘ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʳʰʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʘʥʥʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʘʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʠʣʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

2. ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 35 ï 50 ɼʞ/ʩʤ2, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦ ʢʘʢ ʟʘʢʘʣʢʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. ɼʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʘʨʦʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʫʞʝ ʧʨʠ Q = 40 ï 50 ɼʞ/ʩʤ2. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʟʘʢʘʣʢʘ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʥʝ 

ʚʥʦʩʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʨʦʩʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʦʩʪʘ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʝʡ. ɼʣʷ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ. ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2,8 ʜʦ 4,8 ʨʘʟ. 

3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʝʣʠ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʙʳʣ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ï 

ʟʦʥʫ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʟʦʥʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʠʩʭʦʜʥʫʶ. ʇʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʭʦʜʥʫʶ Ŭ-ʬʘʟʫ, ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʪ.ʝ. ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʈʌɸ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʪʨʘʚʷʱʝʛʦʩʷ ʙʝʣʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʢʘʣʢʠ ʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ 

ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʪʧʫʩʢʘ ʩ ʤʘʣʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ.  

4. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʘʢ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʷʤʦ 

ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ 3 ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 
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ʇʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʘʣʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 50 

ʤʢʤ, ʜʣʷ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ï 125 ʤʢʤ. 

5. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʤʘʨʦʢ ʐʍ15 ʠ 

40ʍʅ2ʄɸ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 2 ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʇʇ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʣʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʘʷ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʥʥʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʆʅ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʆʅ ʠʟ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʭʦʜʷʪ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  

6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʘʟʦʪʦʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ 

ʩʣʦʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʜʦ 7 %. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʘʟʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʟʦʪʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ ʚʣʠʷʣʦ 

ʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʆʅ. 

7. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ï 

Q = 40 ï 50 ɼʞ/ʩʤ2, † = 1 ʤʩ, He ʧʣʘʟʤʘ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2 ï 4 ʨʘʟʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʜʦ 20 %, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ -56 ʜʦ -707 ʄʇʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ï ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ.   
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ɻʃɸɺɸ 4 ɺʃʀʗʅʀɽ ʃɸɿɽʈʅʆɻʆ ʅɸʂʃɽʇɸ ʅɸ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʆʅʅʓʍ ʉʊɸʃɽʁ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʃʅ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (q) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ 17 ʥʩ. ɼʘʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʠʩʘʥ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʢʨʦʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʨʝʟʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʷʪʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

 

4.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.1.1 ʠ 4.1.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʤʝʪʦʜʦʤ ʃʅ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ɻʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʠʤʝʝʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʝ 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʃʅ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʦʪ ʩʠʣʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʧ.1.3.3). ʕʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ.  

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 3 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʠ 

6 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʫʛʣʦʝ ʧʷʪʥʦ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʧʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʧʷʪʥʘ). ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʠʠ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ q (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.3). ɺʳʩʦʪʘ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ 

ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ q ʦʪ 5 ɻɺʪ/ʩʤ2, 

ʠ ʨʘʩʪʝʪ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3.4). ɺʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠ ʵʪʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʠʢʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ.  
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ʜ 
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ʘ ï ʚ: ʐʍ15; ʛ ï ʝ: 40ʍʅ2ʄɸ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.1 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʜʦ (ʘ, ʛ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ 

q.=.2 ɻɺʪ/ʩʤ2 (ʙ, ʜ) ʠ q = 9 ɻɺʪ/ʩʤ2 (ʚ, ʝ) 

 

 
ʘ 

 
ʙ 

 
ʚ 

 
ʛ 

 
ʜ 

 
ʝ 

ʘ ï ʚ ʐʍ15; ʛ ï ʝ 40ʍʅ2ʄɸ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.2 ï ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ (ʘ, ʛ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

1.ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ (ʙ, ʜ) ʠ 3 ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ (ʚ, ʝ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ  

 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʠʤʧʫʣʴʩ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʦʣʝʙʘʣʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5 ʤʤ. ɺʥʫʪʨʠ 

ʧʷʪʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.4). ɼʣʷ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.4ʘ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʷʪʥʘ 

ʠ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ [132] 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʞʠʤʘʶʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ. ʉʪʘʣʴ 40ʍʅ2ʄɸ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʨʠ 6 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.4ʙ).  

 

       
       ʘ                                                              ʙ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʧʷʪʥʝ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʐʍ15 (ʘ) ʠ 40ʍʅ2ʄɸ (ʙ) 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʃʅ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʥʘ 
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ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.5), 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ. ɼʣʷ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʠʢʦʚ: ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ q = 3 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.5ʘ). 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ï 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʦʚ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʘʚʝʜʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʝ q > 

3 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫ  ʁ ʵʥʝʨʛʠ ʁ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ɼʣʷ 40ʍʅ2ʄɸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʧʦʭʦʞʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ q > 5 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʠ ʤʘʣʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ.  

 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.5 ï ʋʯʘʩʪʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʐʍ15 (ʘ) ʠ 40ʍʅ2ʄɸ (ʙ), ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʃʅ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ q  

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ q ʜʣʷ 

ʩʪʘʣʝʡ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1.6. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʥʘʢʣʝʧʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ 80 % ʜʣʷ ʐʍ15 ʠ ʥʘ 30 % ʜʣʷ 

40ʍʅ2ʄɸ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 3 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʠ  

6 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 40ʍʅ2ʄɸ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.5). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 80 %, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ 40ʍʅ2ʄɸ ï 30 %. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ [133-135]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.6 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ q 

 

 ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʨʝʥ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʃʅ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʪʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʰʣʠʬʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.7). ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʝʨʣʠʪʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʚ ʮʝʤʝʥʪʠʪʥʦʡ ʩʝʪʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.7ʘ). ɼʣʷ ʩʪʘʣʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʙʝʡʥʠʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.7ʙ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʃʅ ʦʯʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [135-136], ʯʪʦ ʧʨʠ ʃʅ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʙʝʡʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ [137]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʐʍ15 

ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʥʝʞʝʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ [138-139]. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [120] ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʃʅ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʠʪʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʠʤʝʶʪ 

ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ [138]. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʃʅ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʫʜʝʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟ-ʟʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ.  

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʝʨʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʝʡ 

ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʚʠʜʠʤʦʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʪʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʟʘʭ ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ  

(ʨʠʩʫʥʢʠ 4.1.8-4.1.9).  
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ʘ, ʛ ï ʠʩʭʦʜʥʳʝ, ʙ, ʜ ï 1,3 ɻɺʪ/ʩʤ2, ʚ, ʝ ï 7,5 ɻɺʪ/ʩʤ2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.7 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʐʍ15 (ʘ-ʚ) ʠ 40ʍʅ2ʄɸ (ʛ-ʝ) ʧʨʠ q ʨʘʚʥʦʤ 1,3 ʠ 

7,5 ɻɺʪ/ʩʤ2 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 3 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʙʳʣʦ ʦʪʣʠʯʥʳʤ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ rʟʥʘʯʝʥʠʡ HV ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʪ 437 ʜʦ 468 

HV ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 20 ʜʦ 200 ʤʢʤ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ 40ʍʅ2ʄɸ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʦ 400 ʤʢʤ, 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʠʣʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʜʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 10 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʤʝʱʘʪʁʩʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 110 ʤʢʤ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 

40ʍʅ2ʄɸ ʧʨʠ q = 6 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 250 ʤʢʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ 

ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.7ʘ, ʛ). 
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ʘ ï q = 3 ɻɺʪ/ʩʤ2; ʙ ï q = 6 ɻɺʪ/ʩʤ2; ʚ ï q = 8 ɻɺʪ/ʩʤ2; ʛ ï q = 10 ɻɺʪ/ʩʤ2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.8 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15 ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ q  

 

 
ʘ ï q = 2 ɻɺʪ/ʩʤ2; ʙ ï q = 6 ɻɺʪ/ʩʤ2; ʚ ï q = 8 ɻɺʪ/ʩʤ2; ʛ ï q = 10 ɻɺʪ/ʩʤ2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.9 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ q  
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4.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ 

ʆʅ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʃʅ ʧʨʠ q ʦʪ 1 ʜʦ 10 ɻɺʪ/ʩʤ2. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ q = 3 ɻɺʪ/ʩʤ2, ʜʣʷ ʐʍ15 ï ʜʦ 

q = 1,3 ɻɺʪ/ʩʤ2. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ - 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [82].  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʃʅ ʩʪʘʣʝʡ 40ʍʅ2ʄɸ ʠ ʐʍ15  

 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʚʝʜʝʥʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʐʍ15 ʧʨʠ q = 2,2 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʆʅ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ -77 ʄʇʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʪʘʣʴ 40ʍʅ2ʄɸ ʧʨʠ q = 6 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ -70 ʄʇʘ. ʇʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʫʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.5) ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʤʘʢʨʦʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʚʚʠʜʫ 

ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʝ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʢʨʘʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʢʚʦʟʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʧʶʨʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

 

4.3 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 4  

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʘʣʝʡ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ɻɺʪ/ʩʤ2, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʝʡ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ. ʌʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ɺʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʀʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʣʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

2. ɻʣʫʙʠʥʘ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʤr ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ï ʜʣʷ ʐʍ15 ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ Ra ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ q, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ 40ʍʅ2ʄɸ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʣʘ ʬʦʨʤʫ ʧʘʨʘʙʦʣʳ ʩ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʤ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 2 ï 8 ɻɺʪ/ʩʤ2. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʪʘʣʝʡ. 

3. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʐʍ15, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 6 ɻɺʪ/ʩʤ2, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʦʚ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ. ʕʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʢ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

4. ɺʠʜʠʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʐʍ15 ʧʦʩʣʝ ʃʅ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 80 %, ʜʣʷ 40ʍʅ2ʄɸ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 30 %. ɻʣʫʙʠʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦʭʦʜʠʣʘ ʜʦ 3 ʤʤ. ɺʚʠʜʫ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʘʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ 
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ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʧʦ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʐʍ15 ʥʘ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʩʤʝʱʘʣʠʩʴ ʙʣʠʞʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 

ʆʅ ï 2 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʜʣʷ ʐʍ15 ʠ 6 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʜʣʷ 40ʍʅ2ʄɸ. ɼʣʷ ʦʙʝʠʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠ 

ʤʝʥʴʰʠʭ q ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʆʅ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ q 

ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆʅ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʨʷʜʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʣʦʸʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

1.  ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ: 

- ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʟʘʢʘʣʢʘ ʠʟ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟ r(Q = 35-50 ɼʞ/ʩʤ2) ʠ ʟʘʢʘʣʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ (Q > 50 ɼʞ/ʩʤ2). ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ (ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ Q) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʚʠʜʠʤʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ.  

- ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝʩʷ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʤʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʦʨʦʛʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʪ̫ ʥʘ ʧʣʘʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2 ʜʦ 4,8 ʨʘʟ.  

- ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: ʜʦ ʧʦʨʦʛʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Ra ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ Q. 

- ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʷʜʘ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠ Q ~ 80 ɼʞ/ʩʤ2 ʠ † = 1 ʤʩ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

120 ʤʢʤ. 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʡ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʣʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

2.  ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʡ ʐʍ15 ʠ 40ʍʅ2ʄɸ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʥʘʢʣʸʧʦʤ: 
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- ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʘʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʥʘʢʣʸʧ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʘʢʨʦʨʝʣʴʝʬ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠʚʦʜ ̫ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʚʣʝʥʠ,̫ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2-10 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ †  ρχ ̎̒ ʥʘ ʧʦʣʫʚʳʩʦʪʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

- ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʥʘʢʣʸʧʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʣʝʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ HV ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 50 %. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʡ 1 ʤʤ.  

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 2 

ɻɺʪ/ʩʤ2 ʜʣʷ ʐʍ15 ʠ 6 ɻɺʪ/ʩʤ2 ʜʣʷ 40ʍʅ2ʄɸ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʥʘʢʣʸʧʦʤ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʪʘ ʠʣʠ ʠʥʘʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʇʨʦʙʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʠ 

ʃʅ ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʟʘʤʢʦʚ, 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʥʳʭ ʯʝʭʣʦʚ, ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʥʘʩʪʢʠ) ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʇ ʠ ʃʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʱʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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