
 ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çʄʀʉʀʉè 
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ɺʝʚʝʨʠʩ ɸʣʥʠʩ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 
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2.6.17 ï çʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝè 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʂʊʋɸʃʔʅʆʉʊʔ ʊɽʄʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʊʇʂʄ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ (ʋɺ), ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʦʤ ʢ ʥʠʤ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʢʘʢ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʢʣʘʜʢʠ, 

ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ 3D-ʧʝʯʘʪʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʊʇʂʄ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ - 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʵʬʠʨʢʝʪʦʥʘ (ʇʕʕʂ). ɽʛʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʇʕʕʂ ʜʝʬʠʮʠʪʝʥ, ʩʣʦʞʝʥ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʜʦʨʦʛ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʦʟʜʘʸʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʟʘʤʝʥʳ ʇʕʕʂ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ, ʥʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʘʤʠ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥʦʤ (ʇʕʉʌ) ʠʣʠ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜʦʤ (ʇʕʀ). ʆʙʘ ʵʪʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʝʛʦʨʶʯʠ, ʜʝʰʝʚʣʝ ʇʕʕʂ, ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳ ʚ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʉʥʠʞʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʇʕʕʂ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʣʫʯʰʝʥʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʇʂʄ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʇʂʄ, ʥʦ ʢʨʘʡʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʇʂʄ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʩʤʝʩʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʣʘʙʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʧʦʜʙʦʨ 

ʧʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʢ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʤʝʩʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʊʇʂʄ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʊʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʝʡ 
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ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʊʇʂʄ ʩ ʪʘʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʚ ʦʜʠʥ ʵʪʘʧ, 

ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʜʝʣʦʚ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʅʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʪʨʘʩʣʴ ʊʇʂʄ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʇʕʕʂ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʳʥʢʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʊʇʂʄ ʚ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤʘʭ, ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʊʇʂʄ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʊʇʂʄ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʟ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ. 

ʎɽʃʔ ʈɸɹʆʊʓ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚrʡ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜ rʝʛʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ɼʃʗ ɼʆʉʊʀɾɽʅʀʗ ʇʆʉʊɸɺʃɽʅʅʆʁ ʎɽʃʀ ʅɽʆɹʍʆɼʀʄʆ ɹʓʃʆ ʈɽʐʀʊʔ 

ʉʃɽɼʋʖʑʀɽ ɿɸɼɸʏʀ 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʣʝʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʠʭ 

ʚʦʜʥʳʤʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ. 

3. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-

ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʯʪʦʙʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

5. ʈʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʯʠʪʘʪʴ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ: 

- ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ɻʇʘ. 

- ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1000 ʄʇʘ. 

- ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80 ɻʇʘ. 

- ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 800 ʄʇʘ. 

- ʂʘʞʫʱʠʡʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 60 ʄʇʘ. 

ʅɸʋʏʅɸʗ ʅʆɺʀɿʅɸ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ: 

1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʣʝʥʦʢ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʠ ʝʸ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʩʤʝʩʝʡ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

2. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ 10 ʤʢʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩʜʚʠʛ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

4. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʤʫ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʩ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ. 

5. ʄʦʜʝʣʴ ɺʦʜʝʨʤʘʡʝʨʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʣʝʥʪ ʚʦʜʥʳʤʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

6. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ 
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ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʚʦʟʨʦʩʰʝʡ ʥʘ 30 % ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

ʫʨʦʚʥʝ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ; 

ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ɿʅɸʏʀʄʆʉʊʔ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʯʠʩʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʤʝʩʠ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜʘ ʤʝʥʝʝ 10 % ʠ 

ʩʚʳʰʝ 90 %, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʤʝʩʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ 

ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

3. ɼʣʷ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʳʰʝ 90 ʄʇʘ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ ʠ ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʢʠʧʘʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʠʟʢʦʡ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ; 
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ʇʆʃʆɾɽʅʀʗ, ɺʓʅʆʉʀʄʓɽ ʅɸ ɿɸʑʀʊʋ: 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʩ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʘʪʨʠʮʘ-ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ. 

2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-

ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʩʣʘʙʦʤ ʤʝʞʬʘʟʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ ʚʩʢʠʧʘʥʠʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ. 

3. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ 

ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʧʦ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤ ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɸʇʈʆɹɸʎʀʗ ʈɸɹʆʊʓ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 5 ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 3 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʠ 2 ʝʚʨʘʟʠʡʩʢʠʤʠ. 

ʇʋɹʃʀʂɸʎʀʀ 

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 7 ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʟ ʥʠʭ 5 ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ 

ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ, ʠ 2, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

WoS/Scopus. 

ʉʊɽʇɽʅʔ ɼʆʉʊʆɺɽʈʅʆʉʊʀ: 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʘʫʥʜʘ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-

ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ, ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʤ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʦʙʲʸʤʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ï ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ, 

ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. ʊʝʢʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ çɸʥʪʠʧʣʘʛʠʘʪè (http://antiplagiat.ru). 

ʃʀʏʅʓʁ ɺʂʃɸɼ 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʳʜʚʠʛʘʝʤʳʭ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʊʇʂʄ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʕʕʂ-ʋɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʜʠʚʠʟʠʦʥʘ ɻʂ çʈʦʩʘʪʦʤè. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʩʚʝʪʘ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʌɻʋʇ çʅʀʀ ʇʄʊè. 

ʉʊʈʋʂʊʋʈɸ ʀ ʆɹʒɪʄ ʈɸɹʆʊʓ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 7 ʛʣʘʚ, ʦʙʱʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʩʧʠʩʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 217 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 135 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 50 ʪʘʙʣʠʮ 

ʠ 47 ʬʦʨʤʫʣ. ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 213 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʁ ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʍ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ 

1.1. ʈʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ) ï ʢʣʘʩʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠʪʦʛʦʚʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʤ ʩʤʳʩʣʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʝʟ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʬʘʟ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʘʟʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʬʘʟʘ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ [1]. 

ɹʫʜʫʯʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʦʜ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʤʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʇʂʄ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠʣʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ [2]. ʇʨʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʩʪʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠʣʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ (ʨʫʙʣʝʥʳʤʠ, ʤʦʣʦʪʳʤʠ) 

ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʇʂʄ, ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʢʦʚʳʭ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʧʦʪʦʤʫ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʢʘʢ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ [3]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʇʂʄ ʜʦʩʪʠʞʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʣʠ ʰʪʘʧʝʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʣʝʥʪʳ, ʪʢʘʥʳʝ ʠ ʚʷʟʘʥʳʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, 

ʧʣʝʪʸʥʳʝ ʨʫʢʘʚʘ) [2]. ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʚʳʩʦʢʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ, ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʤ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ [4]. ɺʳʩʦʢʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʝ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʚʦʣʦʢʥʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʤʝʥʝ ʨʷʜʘ ʮʝʣʴʥʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʘʟʦʚʳʝ ʙʘʣʣʦʥʳ [5], ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʙʘʢʠ ʠ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [6]. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʇʂʄ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ 

ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ (ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ, 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪ. ʜ.) ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ), ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ [2]. ʊʘʢ, ʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʠʰʫ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [7]. ʉʨʝʜʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʦʩʦʙʦ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ (ʋɺ), ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ 
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ʧʨʠʜʘʶʱʠʝ ʇʂʄ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ (ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘʤ) ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ, ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʫʶ ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʦ- ʠ 

ʦʨʛʘʥʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ [8]. 

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇʂʄ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʠ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʰʠʚʢʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʜʠʥʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʯʘʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʭʦʜʝ ʚ ʭʦʜʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ [9]. ʉʨʝʜʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʘʤʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠʣʠ ʠʭ ʘʜʜʫʢʪʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʚʠʥʠʣʵʬʠʨʥʳʝ ʩʤʦʣʳ [10]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʇʂʄ ʩ ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ ï ɻ ʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʰʠʚʢʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʦʡʩʪʚ [11], ʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʙʝʟ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠʣʠ ʩʦʣʴʚʦʣʠʟʘ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʪʘʣʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʇʂʄ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʦʧʘʩʪʠ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ [12], ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʫʜʦʚ [13] ʠʣʠ 

ʢʨʳʣʴʝʚ ʘʚʠʘʣʘʡʥʝʨʦʚ [14]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʙʦʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʇʂʄ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʇʂʄ (ʊʇʂʄ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʦʙʨʘʪʠʤʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʳʤ ʠ 

ʚʷʟʢʦʪʝʢʫʯʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ (ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʳ) [15]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʇʂʄ ʚʢʣʶʯʘʶʪ [16]: 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʇʂʄ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʚʘʨʢʠ, ʛʦʨʷʯʝʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʢʣʘʜʢʠ, 

ʛʠʜʨʦ- ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ [17, 18] ï ʤʥʦʛʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʘʨʢʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʙʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʝʝʚʳʤʠ ʠʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ; 

- ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢ ʦʙʨʘʪʠʤʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʳʤ ʠ ʚʷʟʢʦʪʝʢʫʯʠʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʊʇʂʄ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʇʂʄ ʢ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʠ ʫʜʘʨʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʘ ʤʘʣʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ï ʢ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ 

ʠʟʥʦʩʫ; 
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- ʣʫʯʰʘʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʇʂʄ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʚʣʘʛʦʡ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 

- ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʦʢʘ ʛʦʜʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʧʨʦʧʠʪʢʝ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʭʦʜʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʙʝʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [19]. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʊʇʂʄ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʩʦ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ 

ʪʢʘʥʳʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠʣʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʣʝʥʪʳ ï ʧʨʝʧʨʝʛʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʧʨʝʬʦʨʤ rʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [9]. ʇʨʝʧʨʝʛʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʤʦʣ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʵʪʠ ʪʠʧʳ ʤʘʪʨʠʮ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ [2, 20]. 

1.1.1. ʇʨʝʧʨʝʛʠ ʠ ʪʦʫʧʨʝʛʠ ʩ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʇʨʝʧʨʝʛʠ ʩ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ (unidirectional, UD) ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʙʝʟʫʪʢʦʚʳʭ ʣʝʥʪ (ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʧʨʝʧʨʝʛʠ) ʧʦʧʫʣʷʨʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʇʂʄ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʛʠʙʦʚ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ [2]. ʇʨʠʤʝʨ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ 

ʤʘʨʢʠ TenaxÈ-E TPUD (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [21]) 
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ʆʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʨʝʛʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʦʨʷʯʠʤ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʷʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʥʘʤʦʪʢʦʡ, ʧʫʣʴʪʨʫʟʠʝʡ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʢʣʘʜʢʦʡ [15], ʚʩʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʧ. 

1.5 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

 ɼʣʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʪʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟ ʫʟʢʠʭ ʣʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʢʘʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ 

ʧʦʣʦʪʥʷʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʤ ʩʫʭʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ [18, 22]. ʇʣʝʪʝʥʳʝ ʠʟ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʣʝʥʪ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʤʘʨʢʠ APC-2 (Syensqo) [22] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʜ ʙʨʝʥʜʘʤʠ TAFNEXÊ 

(Mitsui Chemicals) [23], NeolaminateÈ ʠ W8SVRÈ (Huesker) [24]. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʣʝʪʝʥʠʝʤ ʠʟ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [23]) 

ʊʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʠʭ ʣʝʥʪ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ï ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʠʟ ʝʜʠʥʦʡ ʥʠʪʠ-ʨʦʚʥʠʮʳ (ʞʛʫʪʘ) ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ [25] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ çʪʦʫʧʨʝʛè 

(towpreg), ʦʪ çtowè ï ʥʠʪʴ-ʨʦʚʥʠʮʘ (ʜʘʣʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ï ʞʛʫʪ) ʠ çpregè (impregnated) ï ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʡ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʞʛʫʪʦʚ ʦʪ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʛʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʨʝʟʢʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ, ʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ çʧʨʝʧʨʝʛʠè. 
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1.1.2. ʌʠʣʘʤʝʥʪʳ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʡ ʠ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʇʂʄ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 3D-ʧʝʯʘʪʠ [26ï28]. ʕʪʦ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʦʜʥʦʡ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʨʦʚʠʥʛʦʚʦʡ ʥʠʪʠ (ʞʛʫʪʘ) 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʤ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʫʣʴʪʨʫʟʠʠ ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʦʤ [29] ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʤ [30ï32]. ɼʣʷ 

ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʩ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʜ 

ʪʝʨʤʠʥʦʤ çʬʠʣʘʤʝʥʪè ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ [20], ʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʠʤ ʞʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʳʨʴʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʪʦʣʩʪʦʡ ʤʦʥʦʬʠʣʘʤʝʥʪʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ [33]. ɼʘʣʝʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʨʤʠʥ çʬʠʣʘʤʝʥʪè ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘʤ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʧʫʣʴʪʨʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʤ ʞʛʫʪʦʤ. ʇʨʦʧʨʠʝʪʘʨʥʳʝ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Markforged ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʛʦ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

Markforged, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʘ, ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [27]) ʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ (ʙ, ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [34]) ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʢʨʫʛʣʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʢʣʘʜʢʠ ʇʂʄ ʙʝʟ 

ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʩʝʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦ ʚʳʢʣʘʜʢʝ ʣʝʥʪ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʳʢʣʘʜʢʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 9TLabs [35]. ʇʨʠʤʝʨ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠ,̫ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘʤʠ (ʘ) ʠ ʩʭʝʤʘ 

ʚʳʢʣʘʜʢʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʇʂʄ ʵʪʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʙ) (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [36]) 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʜʝʣʠʷʤ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʤ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ in situ, ʯʪʦ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʪʠʧʦʚʦʡ AFP-ʧʨʦʮʝʩʩ (Automated Fiber 

Placement, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʳʢʣʘʜʢʘ ʚʦʣʦʢʦʥ) ʜʣʷ ʫʟʢʠʭ ʣʝʥʪ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ 

[37], ʥʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʦʜʠʥ ʵʪʘʧ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʮʠʢʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʮʝʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʯʘʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʤʷʛʯʘʝʤʳʡ 

ʵʧʦʢʩʠʜ (ʧʨʦʮʝʩʩ Anisoprint [29]) ʠʣʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʳ ʧʦ ʪʠʧʫ ʧʦʣʠʘʤʠʜʘ-6 

(ʧʨʦʮʝʩʩ Markforged [27]), ʩʬʝʨʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠ ʰʪʫʯʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʳʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʤʘʪʨʠʮʳ, 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʡ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 

ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ [33]. 

ɹʘʟʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʞʛʫʪʦʚ 

ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ 3ʂ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʜʠʘʤʝʪʨ 0,60 Ñ 0,05 ʤʤ; 

- ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 60 %; 

- ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 %; 

- ʦʢʨʫʛʣʦʩʪʴ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʦʩʝʡ) ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,9. 

ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʊʇʂʄ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. 
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1.2. ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪʳ ʢʘʢ ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʩʤʦʣʘʤʠ, ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʬʝʨʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʱʝʛʦ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ (ʩʫʧʝʨ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ) ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [38]. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʊʇʂʄ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [3], ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʱʝʥ ʢ ʩʫʧʝʨʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ 

(ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ) ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʳʭ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ [4]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʩʨʝʜʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ [38, 39], ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʞʝʩʪʢʦʮʝʧʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʚ ʦʙʱʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ [40]. ʇʦʣʠʘʨʠʣʝʥʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮ ʊʇʂʄ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʵʬʠʨʢʝʪʦʥ (ʇʕʕʂ), ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ (ʇʕʉʌ), ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ (ʇʕʀ) ʠ 

ʧʦʣʠʬʝʥʠʣʝʥʩʫʣʴʬʠʜ (ʇʌʉ [41ï44]. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮ ʊʇʂʄ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [38]) 

ʇʦʣʠʤʝʨ ʇʕʕʂ ʇʕʉʌ ʇʕʀ ʇʌʉ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ*  ʂ ɸ ɸ ʂ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 1,31 1,37 1,27 1,35 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, Áʉ 143 228 217 85 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ 

ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 1,8 ʄʇʘ (HDT), Áʉ 

160 207 200 110 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ɻʇʘ 

3,5 2,7 3,0 4,2 

ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦ ʀʟʦʜʫ, 

ʩ ʥʘʜʨʝʟʦʤ, ɼʞ/ʩʤ 

0,8 0,7 0,5 0,4 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʨʳʥʦʯʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʟʘ 1 ʢʛ, ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ  

60-100 [45] 15-20 [46] 12-30 [47] 5-10 [48] 

* ʂ ï ʧʦʣʫʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨ, ɸ ï ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ. 
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ʇʦʣʠʬʝʥʠʣʝʥʩʫʣʴʬʠʜ, ʢʘʢ ʧʦʣʫʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ 

ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ ʥʠʞʝ 150Á ʉ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʕʂ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ 

ʩ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺʢʫʧʝ ʩ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʇʂʄ [22], ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʇʕʕʂ ʚ ʊʇʂʄ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʕʂ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʛʨʘʬʘʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʇʌʉ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʙʳʣʦ 

ʦʛʦʚʦʨʝʥʦ ʨʘʥʝʝ. 

1.2.1. ʇʦʣʠʵʬʠʨʵʬʠʨʢʝʪʦʥ ʢʘʢ ʤʘʪʨʠʮʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʩʨʝʜʠ 

ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʠʵʬʠʨʵʬʠʨʢʝʪʦʥ (ʇʕʕʂ), ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 

ʧʦʣʠʘʨʠʣʵʬʠʨʢʝʪʦʥʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʌʨʠʜʝʣʷ-ʂʨʘʬʪʩʘ [38, 49], 

ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʜʠʤʝʪʠʣʜʠʩʫʣʴʬʦʥʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʇʕʕʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʇʕʕʂ 

ʕʪʦ ʧʦʣʫʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʩ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦ 38 % 

[50], ʯʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʇʕʕʂ, ʥʦ ʚ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ [40]. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʇʕʕʂ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʙʝʥʟʦʬʝʥʦʥʘ ʠ ʜʠʬʝʥʠʣʩʫʣʴʬʦʥʘ [51]. ʇʦ 



20 

 

ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʣʠʤʝʨ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʪʘʨʝʥʠʶ [52], 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʜʦ 250 Áʉ [53]. 

ʉʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʇʕʕʂ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʇʣʘʩʪʤʘʩʩ 

ʠʤ. ɻ. ʉ. ʇʝʪʨʦʚʘ ʩ 2018 ʛ. [54], ʥʦ ʚ 2019-2024 ʛʛ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʢʨʳʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ 20 ʜʦ 50 ʪʦʥʥ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʛʦʜ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʩʠʥʪʝʟʫ ʇʕʕʂ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʂɹɻʋ ʠʤ. ʍ. ʄ. ɹʝʨʙʝʢʦʚʘ [55], ʥʦ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʫʪʨʠ ʈʌ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʤ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ.  

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʕʂ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʩ ʥʘʯʘʣʘ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ [56], ʥʦ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʦʥʠ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1984 ʛ. [57] ʧʦʜ ʤʘʨʢʦʡ 

APC (Aromatic Polymer Composite, ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Imperial Chemical 

Industries (ICI, ʥʳʥʝ Syensqo), ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʝʡ ʩʘʤʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [58, 59]. ʇʦʤʠʤʦ ʇʕʕʂ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʝʧʨʝʛʘʭ ʤʘʨʢʠ APC ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠʟ ʇʕʕʂ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ APC-2, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤʠ ʠ ʘʨʘʤʠʜʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʥʠʭ [18]. ɺʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʣʠʥʝʡʢʠ APC-2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʤʘʨʢʠ APC-2 (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [18]) 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʨʢʦʡ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʧʨʝʧʨʝʛʘʭ APC-2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ HexTowÈ AS4-12K 

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ Hexcel, ʉʐɸ) ʠʟ ʢʣʘʩʩʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ APC ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʝʜʥʝʤʦʜʫʣʴʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ HexTowÈ IM7 ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ [60]. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ɿʘʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ 

ʤʘʨʢʠ APC-2 (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [61]) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʄʘʨʢʘ ʧʨʝʧʨʝʛʘ 

APC-2/AS4 APC-2/IM7 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʛ/ʤ2 145 145 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, % 60 60 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, % 34 32 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ (0Á), ʄʇʘ 2070 2830 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ (0Á), ɻʇʘ 138 172 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ (0Á), ʄʇʘ 1520 1310 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ (0Á), ɻʇʘ 131 152 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ (0Á), ʄʇʘ 2000 2170 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ (0Á), ɻʇʘ 124 159 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ (90Á), ʄʇʘ 86 60 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ (90Á), ɻʇʘ 10 10 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ, ʄʇʘ 107,1 [60] ʥ/ʜ 

ʊʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ ʤʦʜʝ 1, ʢɼʞ/ʤ2 1,7 2,3 

ʊʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ ʤʦʜʝ 2, ʢɼʞ/ʤ2 2,0 1,9 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʘʨʢʠ APC-2/AS4 ʙʳʣʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʠ ʚʦʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ (Airbus, Dassault, Fokker, Collins) [62]. ʇʦʤʠʤʦ 

Syensqo, ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʕʂ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ: 

- Toray Industries Inc., ʗʧʦʥʠʷ (ʣʠʥʝʡʢʘ CetexÈ TC) [63]; 

- Teijin Corp., ʗʧʦʥʠʷ (ʣʠʥʝʡʢʘ TenaxÈ TPUD) [64]; 

- Evonik Industries, ɻʝʨʤʘʥʠʷ (ʣʠʥʝʡʢʘ VESTAPEÈ) [65]; 

- Suprem SA, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ (ʣʠʥʝʡʢʘ SUPREMÊ T) [66]; 

- Barrday Inc., ʉʐɸ (ʣʠʥʝʡʢʘ TU) [37]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʕʂ ʩ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ ʅʀʊʋ ʄʀʉʀʉ [67], ʉʇʙʇʋ [68], ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ [69] ʠ ʊʫʣɻʋ [70], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʅʀʎ ʂʀ-ʇʨʦʤʝʪʝʡ [71], ʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʆʧʳʪʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʇʕʕʂ-ʋɺ ʧʦʜ ʤʘʨʢʦʡ ɺʂʋ-65 ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʅʀʎ ʂʀ-ɺʀɸʄ ʚ 
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2022 ʛ. [72], ʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʢʘʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʢʘʢ ʠ ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʝ ʚ 2020 ʛ. ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤ ʜʠʚʠʟʠʦʥʦʤ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʈʦʩʘʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʜ ʤʘʨʢʦʡ ACM PEEK C285S 

[73], ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʥʝ ʬʦʢʫʩʘ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʇʕʕʂ-ʋɺ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʪʦʨʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʪʦʨʳ ʩʝʢʮʠʠ ʬʶʟʝʣʷʞʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ GKN Fokker, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʘʥʝʣʠ ʧʦʣʘ ʢʘʙʠʥʳ ʧʠʣʦʪʦʚ ʘʚʠʘʣʘʡʥʝʨʘ Airbus 400 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Dahar [16]. ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ 

ʭʨʦʥʠʢʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʇʂʄ ʚ ʘʚʠʘʮʠʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʭʨʦʥʠʢʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 

ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [16]) 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʭʨʦʥʠʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʊʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʕʂ ʚ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʫʶ ʘʚʠʘʮʠʶ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ, ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʊʇʂʄ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʫʧʝʨʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʇʕʕʂ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ: 

- ʚr ʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʟʢʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʥʦʤ (380ï420 Áʉ), ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 
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- ʚr ʩʦʢʘʷ ʨʳʥʦʯʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚ ʨʘʟʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ ʪʘʢʦʚʫʶ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ, ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʈʌ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʇʕʕʂ ʫʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʣʠʘʨʠʣʵʬʠʨʢʝʪʦʥʘʤʠ [16] ï ʜʣʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ NCAMP 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʊʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʣʦʢ-ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇɸʕʂ (ʦʥ ʞʝ LMPAEKÊ) [74] ʠ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʢʝʪʦʥʢʝʪʦʥ (ʇʕʂʂ). ʆʙʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʇʕʕʂ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʇʕʂʂ) ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. 

ʀʟ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʤʝʥʳ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʇʕʕʂ ʥʘ ʤʝʥʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʚʥʝ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

1.2.2. ʇʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ ʢʘʢ ʤʘʪʨʠʮʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʇʕʕʂ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ (ʇʕʉʌ) ï ʘʤʦʨʬʥʳʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨ ʠʟ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʦʥʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʨʷʜʝ ʚʳʩʦʢʦʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ 

ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜ ʠʣʠ 1-ʤʝʪʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ (ʅʄʇ). ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʦʥʳ ʢʘʢ ʢʣʘʩʩ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ [38], ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʧʦʜ ʧʦʥʷʪʠʝ çʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥè ʢʘʢ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʩʦʧʦʣʠʩʫʣʴʬʦʥʳ ʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʵʬʠʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʇʕʉʌ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʢʘʢ çʧʦʣʠʘʨʠʣʩʫʣʴʬʦʥè [75]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ ʪʝʨʤʠʥʦʤ 

çʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥè ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʠ(1,4-ʬʝʥʠʣʝʥʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ) [49] ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʇʕʉʌ 

ʆʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʰʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʇʕʉʌ ʧʦʜ ʤʘʨʢʦʡ VictrexÈ, ʢʘʢ ʠ ʇʕʕʂ, ʙʳʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ICI [53] ʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʦʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʕʂ ʤʘʨʢʠ VictrexÈ 

(ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [53]) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʇʕʉʌ ʇʕʕʂ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 1,37 1,32 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʄʇʘ (20 Áʉ) 84 93 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʄʇʘ (150 Áʉ) 55 37 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ɻʇʘ (20 Áʉ) 2,6 3,6 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ɻʇʘ (150 Áʉ) 2,5 2,5 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 1,8 ʄʇʘ (HDT), Áʉ 203 165 

ʆʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ 33ï39 24ï35 

ʀʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʇʕʉʌ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ 150 Áʉ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ 

ʠʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʘʢʦʚʳʝ ʜʣʷ ʇʕʕʂ. ʊʘʢʞʝ, ʙʦʣʴʰʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʛʦʨʶʯʝʩʪʴ 

ʠ ʩʘʤʦʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ 

ʦʙʲʸʤʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʥʫʪʨʠ ʬʶʟʝʣʷʞʘ ʩʘʤʦʣʸʪʘ. 

ɺ ʈʌ ʩʠʥʪʝʟ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʦʥʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʇʣʘʩʪʤʘʩʩ ʠʤ. ɻ. ʉ. ʇʝʪʨʦʚʘ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʩʠʥʪʝʟ ʇʕʉʌ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ ʂɹɻʋ ʠʤ. ʍ. ʄ. ɹʝʨʙʝʢʦʚʘ [76], ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ [77] ʠ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʟʘʷʚʣʝʥʦ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʅʊɼ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʚʠʜʝ ʊʋ 2226.45-

002-78498082-2023 ʥʘ ʤʘʨʢʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 230 ʜʦ 255 Áʉ [69]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ 

[20], ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʘʥʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʨʝʛʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʢʘʢ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ICI ʤʘʨʢʠ APC-HTA ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʤʘʨʦʢ 

HexTowÈ AS4 [22] ʠ IM8 [78], ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʱʠʝ 

ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩʚʳʰʝ 150 Áʉ. ʀʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʧʨʠʝʪʘʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʤʝʩʴʶ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 
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ʦʪʛʦʥʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ [79ï81] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʪʛʦʥʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. 

ʄʝʥʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ UD-ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʇʕʉʌ-ʋɺ 

ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʞʛʫʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʇʕʉʌ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʦʣʷʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ (ʅʄʇ) ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [82] ʠ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ, ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [83], ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ʁ

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʇʕʉʌ-ʋɺ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʞʛʫʪʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʋɺ ʤʘʨʦʢ HexTowÈ 

AS4-12K ʠ AU4-12K (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ Hexcel), ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʥʝ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʩʪʫʧʘʣ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʇʕʉʌ ʤʘʨʢʠ 

VictrexÈ 3600P (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ICI). ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʧʨʦʪʷʞʢʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʜʦ 250 Áʉ (ʜʣʷ ʦʪʞʠʛʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʨʝʪʘ) 

ʞʛʫʪʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʫʶ ʚʘʥʥʫ ʩ 20-50 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʇʕʉʌ ʚ 

ʅʄʇ ʩʦ ʰʪʠʬʪʘʤʠ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʠ ʱʝʣʝʚʦʡ ʬʠʣʴʝʨʦʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. ʇʨʦʧʠʪʘʥʥʦʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚʦʣʦʢʥʦ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ ʥʘʤʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʟʘʢʦʣʴʮʦʚʘʥʥʫʶ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʣʝʥʪʫ ʧʨʝʧʨʝʛʘ. ʉʫʰʢʘ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʢʦʥʚʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʠ 

300 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ɼʘʣʝʝ ʠʟ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʩʦʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʨʝʬʦʨʤʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 152ʭ152 ʤʤ (231 ʩʤ2) ʚ 9 ʩʣʦʝʚ (ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 1,56 ʤʤ), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʤʦʥʦʩʣʦʷ 174 ʤʢʤ ʧʨʦʪʠʚ 140 ʤʢʤ ʫ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ICI. ʉʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʝʬʦʨʤʳ 

ʦʪʧʨʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʶ ʪʝʨʤʦʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ, ʨʝʞʠʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʈʝʞʠʤ ʛʦʨʷʯʝʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʇʕʉʌ-ʋɺ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [83]) 

ʕʪʘʧ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʘ ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

ʅʘʛʨʝʚ 23-304 Áʉ 47 ʤʠʥ (+6 /ʤʠʥ) 0,69 

ʂʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ 304 Áʉ 60 ʤʠʥ 3,45 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 304-23 Áʉ 188 ʤʠʥ (1,5 Áʉ/ʤʠʥ) 1,72 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʧʨʝʧʨʝʛʦʤ HTA/AS4, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʇʕʉʌ-ʋɺ 

(ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [83]) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʘʪʨʠʮʳ, 

%ʤʘʩʩ 

ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ (90Á) ʕʥʝʨʛʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ 

ʧʦ 1 ʤʦʜʝ (G1C), 

ʢɼʞ/ʤ2 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

ICI HTA/AS4 31,0 63Ñ5 8,8Ñ2,0 1,49 

VirginiaTech PES/AU4 37,1 42Ñ2 7,7Ñ0,2 1,01 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [84] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʪʫʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ (ʩʤʝʩʴ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʥʦʥ-ʘʮʝʪʦʥ, 2:1 ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ) ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 30 % 

(ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇʕʉʌ ʤʘʨʦʢ 3600P ʠ 5200P. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 32 %, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʪʘʢʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ APC-HTA. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʩʫʰʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʦʡ ʧʦʜ 

ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 125 Áʉ. ʈʝʞʠʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 24- (ʜʣʷ ILSS) ʠ 12-ʩʣʦʡʥʳʭ 

(ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ) ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʣʘʤʠʥʘʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʈʝʞʠʤ ʛʦʨʷʯʝʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʇʕʉʌ-

ʋɺ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [84]) 

ʕʪʘʧ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 350 Áʉ 15 ʤʠʥ 0,1 ʄʇʘ 

ʂʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ 350 Áʉ 5 ʤʠʥ 3,0 ʄʇʘ 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 350-23 Áʉ 65 ʤʠʥ (5 Áʉ/ʤʠʥ) 3,0 ʄʇʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʘʤʠʥʘʪʦʚ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [84] 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.7. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʇʕʉʌ-ʋɺ 

(ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [84]) 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ 
ʀʟʛʠʙ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (0Á) 

ʀʟʛʠʙ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (90Á) 

ʀʟʛʠʙ 

ʢʦʨʦʪʢʦʡ 

ʙʘʣʢʠ (0Á) 

ʄʝʞʩʣʦʡʥʘʷ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʧʦ 1 ʤʦʜʝ (G1C), 

ʢɼʞ/ʤ2 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ʉʜʚʠʛʦʚʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʄʇʘ 

PES/AS4 

(3600P) 
137 1335 8 48 72 1,08 

PES/AS4 

(5200P) 
132 1431 9 55 75 1,58 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

[84] ʜʣʷ ʊʇʂʄ ʠʟ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ ʤʘʨʢʠ VictrexÈ PES 3600P ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [83] ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ɹʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʦʧʳʪʳ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʇʕʉʌ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ [85], ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʄɻʊʋ ʠʤ. 

ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ [69], ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʇʕʉʌ-ʋɺ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [69]) 

ʇʦʣʠʤʝʨ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʘʪʨʠʮʳ, 

%ʤʘʩʩ 

ʉʞʘʪʠʝ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (0Á) 

ʀʟʛʠʙ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (0Á) 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

PES-240 50 0,69 433 55,4 950 

PES-250 50 0,82 449 64,4 1103 

UltrasonÈ E 3010 50 1,03 425 75,7 995 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʇʕʉʌ-ʋɺ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʇʕʉʌ ʢ ʋʌ ʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʇʕʕʂ 

[52]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʇʕʕʂ-ʋɺ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʚʦʝʥʥʫʶ ʘʚʠʘʮʠʶ 
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[22, 60], ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʦʝʥʥʦʛʦ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʤʘʨʢʠ JP-4. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʕʂ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʈʘʡʪ [60, 86]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʬʠʛʫʨʠʨʫʶʪ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʚʳʰʝ ʨʝʞʠʤʳ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.9. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ UD-ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [86] 

ʄʘʨʢʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ, ʤʠʥ ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

APC-2 380 30 1,4 

APC-HTA 360 30 1,4 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.10. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.10 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʊʇʂʄ ʇʕʕʂ-ʋɺ ʠ ʇʕʉʌ-ʋɺ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [86]) 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, Áʉ 

ʊʠʧ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

4-ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ (0Á) 4-ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ (90Á) 
4-ʪʦʯʝʯʥʳʡ 

ʩʜʚʠʛ (0Á) 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

APC-2/ 

AS4 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

23 141,0 1875 11,4 136,5 107,1 

82 150,2 1619 
ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

121 125,7 1211 

JP-4, 900 ʯ 

23 100,8 1515 11,2 135,8 99,2 

82 102,7 1347 
ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

121 126,0 1234 

APC-

HTA/ 

IM8 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

23 169,9 1472 8,8 99,2 85,0 

82 186,6 1277 
ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

177 152,8 865 

JP-4, 900 ʯ 

23 122,3 1182 9,0 82,6 89,2 

82 125,2 1084 
ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

177 153,0 949 

ʀʟ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʚʪʦʨʳ ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʇʕʉʌ-ʋɺ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʝʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʜʘʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 



29 

 

ʇʕʕʂ [86]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʦʩʪʘʚ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (AS4 ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʤʦʜʫʣʝʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤʦʜʫʣʴʥʦʝ IM8), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ 120 Áʉ ʜʣʷ APC-

2/AS4 ʠ ʧʨʠ 177 Áʉ ʜʣʷ APC-HTA/IM8) ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [86]. 

ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʇʕʉʌ ʩ ʋɺ, ʧʦʢʨʳʪʳʤ ʘʧʧʨʝʪʦʤ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ ʩ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʩʤʦʣʘʤʠ, ʠ ʩ ʋɺ 

ʙʝʟ ʘʧʧʨʝʪʘ [87], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʢ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʶ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ ʬʘʟ 

çʤʘʪʨʠʮʘ-ʚʦʣʦʢʥʦè, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [83]. 

ɺʦʧʨʦʩʘʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʇʕʉʌ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʅʀʎ ʂʄ ʅʀʊʋ çʄʀʉʀʉè ʚ ʨʷʜʝ 

ʨʘʙʦʪ [88ï90]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [89] ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ (ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʋɺ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʤʝʞʩʣʦʡʥʘʷ ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʇʕʉʌ-ʋɺ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, ʜʦ 60 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʨʦʤ-

ʟʘʤʝʱʸʥʥʳʤʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʩʤʦʣʘʤʠ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [87]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇʕʉʌ-ʋɺ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʠ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ - ʚ ʦʪʯʸʪʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ DEfcodoor [91] ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʳʢʣʘʜʢʠ ʚʝʨʪʦʣʸʪʥʦʡ ʜʚʝʨʠ ʠʟ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʝʧʨʝʛʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ 

TenCate (ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) ʠ Suprem (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ). 

ʊʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ- ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ Teijin (ʧʦʜ ʙʨʝʥʜʦʤ TenaxÈ-E [64]) ʠ Toray Advanced 

Composites (ʧʦʜ ʙʨʝʥʜʦʤ CetexÈ [92]). 

ɺ ʈʌ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʇʕʉʌ-ʋɺ ʚ ʣʠʮʝ ʅʀʎ ʂʀ-

ɺʀɸʄ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʘʨʢʠ ɺʂʋ-44 [93] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʤʘʨʢʠ ʕʃʋʈ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʪʦʚʦʡ ʣʝʥʪʦʡ ʕʃʋʈ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (68ï120 ʛ/ʤ2) ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʥʦʩʣʦʷ (70ï130 ʤʢʤ) ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ (ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 900 ʄʇʘ, ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 145 ɻʇʘ). 

ʕʪʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʠʭ ʢ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ çʩʠʥʧʨʝʛʘʤè (thinpreg, ʪʦʥʢʠʡ ʧʨʝʧʨʝʛ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʢʘʢ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠ ʚʳʢʣʘʜʢʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ (ʪʨʘʥʩʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ) ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʧʨʝʛʠ ɺʂʋ-44 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʣʠʰʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʣʝʥʪ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʠʟʠʢʦ-
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ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ ʣʠʰʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʈʌ, ʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʊʇʂʄ ʧʦ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʞʛʫʪʦʚ ʋɺ, ʘ 

ʥʝ ʛʦʪʦʚʦʡ ʣʝʥʪʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʇʕʕʂ-ʋɺ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

1.2.3. ʇʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʢʘʢ ʤʘʪʨʠʮʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ 

ɼʨʫʛʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʇʕʕʂ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʊʇʂʄ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ (ʇʕʀ) ï h ʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʨʘʥʝʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʦ ʌʨʠʜʝʣʶ-ʂʨʘʬʪʩʫ [38]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʇʕʀ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʦʜ ʪʦʨʛʦʚʳʤ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝʤ UltemÊ (General Electric, ʉʐɸ), 

ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ [94]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʝʨʤʠʥʦʤ 

çʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜè ʤʦʛʫʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʤʠʜʠʟʫʝʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʵʬʠʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ [95], ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ ʵʪʠʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʇʕʀ 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʠʚʳʩʰʝʤʫ ʩʨʝʜʠ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ [20], ʇʕʀ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʢʘʢ ʥʝʛʦʨʶʯʠʡ ʠ ʩʘʤʦʟʘʪʫʭʘʶʱʠʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪ [42], ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʜʦʙʘʚʢʘ-ʘʥʪʠʧʠʨʝʥ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘʤ [96]. 

ɺ ʈʌ ʩʝʨʠʡʥʦ ʩʠʥʪʝʟ ʇʕʀ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʀɺʉ ʈɸʅ [97] ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʦʣʠʠʤʠʜʦʚ ʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜʦʚ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʇʕʀ ʤʘʨʢʠ UltemÊ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʮʝʣʴʶ. ɹʣʠʟʢʠʝ ʢ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʤʫ ʇʕʀ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘʷʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ [98] ʠ 

ʀʨʅʀʊʋ [99]. 
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʩʫʱʫʶ ʧʦʣʠʠʤʠʜʘʤ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʤ ʧʘʨʦʤ [38], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʤʥʦʛʦʘʪʦʤʥʳʤʠ 

ʩʧʠʨʪʘʤʠ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʰʠʚʢʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʩʫʜʦʚ, ʊʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʀ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ [16]: 

- ʧʘʥʝʣʠ ʧʦʣʘ ʢʘʙʠʥʳ ʠʟ ʇʕʀ-ʋɺ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʜʣʷ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʢʣʘʩʩʘ (ʙʠʟʥʝʩ-

ʜʞʝʪʘ) Gulfstream ʤʦʜʝʣʝʡ G450, G550 ʠ G650, ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʝʤʳʝ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʢ ʣʠʪʳʤ 

ʢʨʝʧʝʞʥʳʤ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ; 

- ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʛʝʨʤʦʰʧʘʥʛʦʫʪ ʜʣʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʜʞʝʪʘ Gulfstream G650; 

- ʧʨʦʪʠʚʦʦʙʣʝʜʝʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʱʠʪʢʠ ʠʟ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʀ ʜʣʷ ʘʚʠʘʣʘʡʥʝʨʦʚ 

Fokker 50 ʠ Dornier 328; 

- ʚr ʭʦʜʷʱʘʷ ʢʨʦʤʢʘ ʢʨʳʣʘ ʠʟ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʀ ʜʣʷ ʘʚʠʘʣʘʡʥʝʨʘ Fokker 50; 

- ʧʘʥʝʣʠ ʧʦʣʘ ʢʘʙʠʥʳ ʜʣʷ ʘʚʠʘʣʘʡʥʝʨʦʚ Fokker 70 ʠ 100 ʠʟ ʩʵʥʜʚʠʯ-ʧʘʥʝʣʝʡ ʩ 

ʦʙʣʠʮʦʚʢʦʡ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʀ; 

- ʩɻ ʥʜʚʠʯ-ʧʘʥʝʣʠ ʩ ʦʙʣʠʮʦʚʢʦʡ ʠʟ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʀ ʜʣʷ ʟʚʫʢʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʚʢʣʘʜʳʰʘ) ʪʫʨʙʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʠʘʣʘʡʥʝʨʘ Airbus A380; 

- ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʨʝʣʴʩʳ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʘʥʝʣʝʡ ʩʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʘʚʠʘʣʘʡʥʝʨʦʚ Airbus A330 ʠ 

A340; 

- ʛʠʙʨʠʜʥʦʝ ʫʛʣʝ- ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʢʨʝʩʣʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Tods 

Aerospace; 

- ʢʦʨʧʫʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʳʤʘ ʜʣʷ ʘʚʠʘʣʘʡʥʝʨʦʚ Boeing, ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʀ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʪʦʣʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʇʕʀ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʣʠʥʝʡʢʠ CetexÈ [63] 

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ TenCate, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ), ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʪʢʘʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʢʘʢ TC1000 (ʨʘʥʝʝ ʢʘʢ AS4/PEI) 

[100]. ɺ ʩʠʣʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʪʘʢʦʡ ʪʠʧ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʀ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ï ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʘʨʢʠ AS4-3K-PEI ʦʪ TenCate [101] ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʧʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʶ. ʆ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʦʜʥʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʇʕʀ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʤʘʣʦ, 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʥʘʙʦʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʜʣʷ ʤʘʨʢʠ TU400 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Barrday (ʉʐɸ), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.11. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.11 ï ɿʘʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʇʕʀ-ʋɺ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [102]) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
Barrday 

TU400 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʛ/ʤ2 145 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, % 60 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, % 34 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʤʦʥʦʩʣʦʷ, ʤʢʤ 140 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ (0Á), ʄʇʘ 2500 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ (0Á), ɻʇʘ 149 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ (0Á), ʄʇʘ 1240 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ (0Á), ɻʇʘ 136 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ (0Á), ʄʇʘ 1970 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ (0Á), ɻʇʘ 141 

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʀ ʟʘʷʚʣʝʥ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [69], 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.12. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.12 ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʇʕʀ-ʋɺ ʠʟ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [69]) 

ʇʦʣʠʤʝʨ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʘʪʨʠʮʳ, 

%ʤʘʩʩ 

ʉʞʘʪʠʝ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (0Á) 

ʀʟʛʠʙ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (0Á) 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

UltemÊ 1000 50 1,01 402 78 1163 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [103] ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ APC(PEI)/AS4 145/32 ʧʦʜ 

ʙʨʝʥʜʦʤ CYCOMÈ (Syensqo, ʉʐɸ) [22], ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ Greene Tweed [62] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (BMC, bulk molding compound) ʧʦʜ ʤʘʨʢʦʡ XycompÈ DLFÊ, ʧʨʠʤʝʨ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʀʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʧʨʝʩʩ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ XycompÈ DLFÊ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [104]) 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [105], ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʝʡ ʠʟ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʚʳʰʝ 250 ʄʇʘ ʠ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʝ ʚʳʰʝ 40 ɻʇʘ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 35 % ʠ 75 % ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʠʟ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʩ ʢʚʘʟʠ-ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʚʳʢʣʘʜʢʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʬʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʳʧʥʳʭ ʧʨʝʩʩ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʀ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ 

ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʠʪʳʭ ʠʣʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʘʩʩʦʡ. 

ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʥʠ ʇʕʀ, ʥʠ ʧʨʝʧʨʝʛʠ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚ ʈʌ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ, ʢ ʥʠʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʢʘʢ ʚ ʨʘʥʝʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʘʤʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [98] ʠ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ [69], ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʣʘʤʠʥʘʪʦʚ ʠʟ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʩʚʘʨʢʠ [106ï108]. 

1.3. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʊʇʂʄ 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʇʂʄ ʙʝʟ ʩʤʝʥʳ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʆʥʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩ ɹʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʇʂʄ ʚ ʘʚʠʘʮʠʶ ï ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʤʦʣ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʰʠʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʭʨʫʧʢʠʤʠ 

[10], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ (ʢʨʵʡʟʠʥʛʫ) ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ [109, 110]. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʯʴʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʠ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 
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0,5 ʢɼʞ/ʤ2, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1,0 ʢɼʞ/ʤ2 [9], ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʊʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʇʕʉʌ [60, 83, 84, 111]. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʭʨʫʧʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʤʦʨʬʥʳʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʳ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʇʕʉʌ ʠ 

ʇʕʀ, ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʙʝʟ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʘ ʜʚʫʤʷ 

ʧʫʪʷʤʠ: ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ [20]. 

1.3.1. ʇʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʇʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʘʤʠ, ʪʦ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʙʱʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ 

ʥʝʣʝʪʫʯʠʭ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʣʠʵʬʠʨʦʚ ï ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨʘʤʠ (ʇɻʕ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʪʠʧʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʙʠʩʬʝʥʦʣʘ ɸ (2,2-ʙʠʩ(4-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʬʝʥʠʣ)ʧʨʦʧʘʥʘ) ʠ ʵʧʠʭʣʦʨʛʠʜʨʠʥʘ [10] ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʚʸʨʜʳʤ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤ ʩʤʦʣʘʤ, ʠʟ-

ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ (ʩʚʳʰʝ 1000 ɼʘ) ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʤʘʣʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʰʠʚʢʝ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʇɻʕ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨʘ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ [112], ʯʪʦ ʇɻʕ ʩ ʄʄ ʦʢʦʣʦ 60 ʢʛ/ʤʦʣʴ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʚʸʨʜʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ c ʇʕʉʌ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 190 Áʉ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʇɻʕ ʧʦʨʷʜʢʘ 50-55 %, ʯʪʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʤʝʩʠ ʇʕʉʌ-ʇɻʕ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [112]) 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʤʝʥʝʝ ʭʨʫʧʢʘʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʯʠʩʪʦʤʫ ʇʕʉʌ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʜʣʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ [112, 113]. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [114]. 

ʊʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʤʠʤʦ ʇʕʉʌ, ʇɻʕ ʩ ʄʄ ʧʦʨʷʜʢʘ 45ï60 ʢʛ/ʤʦʣʴ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʠ(ʵʪʠʣʝʥ)ʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ ʠ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʦʥʘ (ʇʉʌ), ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʜʦ 60 % ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʇɻʕ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʜʦ 10 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ [115]. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ, ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ [94], ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɺ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʊʇʂʄ ʇɻʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ï ʘʧʧʨʝʪʦʚ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʧʨʦʩʣʦʡʢʦʡ ʤʝʞʜʫ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠʣʠ ʟʘʤʘʩʣʠʚʘʪʝʣʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ [116]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʇɻʕ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʧʧʨʝʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ-ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪ 

[117] ʠ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʦ-ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪ [118]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʇɻʕ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʇɻʕ 

ʚʦʣʦʢʥʘ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʣʫʯʰʝʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʭ ʩ ʇʕʉʌ 

ʠ ʇʕʀ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʤʠ ʙʝʟ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʥʠʞʝʥʥʦʛʦ (ʤʝʥʝʝ 70 ʄʇʘ) ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʇɻʕ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʇʕʉʌ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ 
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ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʇʕʉʌ-ʋɺ, ʥʦ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʧʦ ʨʘʩʧʣʘʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [15]. ʆ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇʕʀ ʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʫʩʪʫʧʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

1.3.2. ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʤʝʩʠ 

ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ, ʥʦ ʚ 

ʭʨʫʧʢʠʭ ʩʤʦʣʘʭ ʦʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʣʢʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ (ʜʦ 0,5 ʤʢʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʠʥʝ) [116] ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʦʩʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ (ʢʨʝʡʟʦʚ) ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʩʜʚʠʛʘ ʜʣʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ (ʜʦ 5 ʤʢʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʠʥʝ) ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ [20]. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ (ʤʝʥʝʝ 100 

ʤʢʤ) ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʚʷʟʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ï ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʠʣʠ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʧʦ ʨʷʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

[116]. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʪʚʸʨʜʳʤ ʷʜʨʦʤ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (çʷʜʨʦ-ʦʙʦʣʦʯʢʘè), ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʷʛʢʠʤ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʰʠʚʢʠ [116, 119]. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʠʟʢʦʚʷʟʢʠʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʫʯʥʦʡ ʚʳʢʣʘʜʢʦʡ ʠ 

ʠʥʬʫʟʠʝʡ [2, 110] ʢ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ, ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ [9], ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʥʝʡ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ, ʚ ʭʦʜʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʬʘʟʫ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ [94, 120].  

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ çʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭè ʩʤʝʩʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʦʤ ʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚ ʪʚʸʨʜʦʤ ʠ 

ʚʷʟʢʦʪʝʢʫʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʨʘʩʧʘʜ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʘ. 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʦʣʠʛʦ- ʠ 

ʤʦʥʦʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 1.1. 
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ЎὋ̒ ̍ ЎὌ̒ ̍ ὝϽЎὛ̒  ̍ (1.1) 

 

ʛʜʝ ЎὋ̒  ̍ï ɻ ʥʝʨʛʠʷ ɻʠʙʙʩʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; 

ЎὌ̒  ̍ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; 

Ὕ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ; 

ЎὛ̒  ̍ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ, ʢɼʞ/(ʤʦʣʴĀʂ). 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ЎὛ̒  ̍ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʠʢʦʡ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ 

ʦʙʲʸʤʘ ʧʨʠ ʠʭ ʩʤʝʰʝʥʠʠ [114]. ɼʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʸʤʘ ʤʘʣʦ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ЎὛ̒ Ḻ̍ЎὌ̒ ,̍ ʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ЎὛ̒  ̍ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠ ʠʥʪʝʨʬʘʟʝ. 

ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ [121], ʢʘʢ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʤ ʚʢʣʘʜʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʩʤʝʩʠ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʆʮʝʥʠʪʴ ЎὌ̒  ̍ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʍʘʥʩʝʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʜʭʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ [122]. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ï ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʠ ʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʳ [114]. ʄʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʟʘʠʤʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ, ʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʘ ʠʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʠʥʪʝʨʬʘʟʫ. 

ʆʙʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ, ʦʥ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ɻʠʣʴʜʝʙʨʘʥʜʘ, ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʍʘʥʩʝʥʘ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ, ʧʦʣʷʨʥʳʡ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ [122]. ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʠʣʘʤ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʘ, ʪʨʝʪʠʡ ï ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʟ ʪʨʸʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ 

ʍʘʥʩʝʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.2. 

 

‏ ‏ ‏  (1.2) ‏

 

ʛʜʝ ‏ ï ʦʙʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ, ɼʞ1/2/ʤʦʣʴ3/2; 

 ;ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ɼʞ1/2/ʤʦʣʴ3/2 ‏

 ;ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ɼʞ1/2/ʤʦʣʴ3/2 ‏

 ;ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ɼʞ1/2/ʤʦʣʴ3/2 ‏
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ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ (99,9%) ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ (93,7%) ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʇʕʉʌ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ [122]. 

ʇʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢ ʩʤʝʩʷʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ [122] 

ï ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʨʫʜʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʍʘʥʩʝʥ ʫʪʦʯʥʷʝʪ [122], ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 Áʉ, ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ʆʮʝʥʦʯʥʦ ʚʩʝ ʪʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ 

ʍʘʥʩʝʥʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [122], ʥʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

25 Áʉ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɻʥʪʘʣʴʧʠʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ЎὌ̒  ̍ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [123] ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.3: 

 

ЎὌ̒ ̍ ὓ ὢ”Ͻ ‏ ‏ Ͻ
ὢ

ὓ ὢ” ὓ ὢ”
 (1.3) 

 

ʛʜʝ ὓ  ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ Ὥ, ʛ/ʤʦʣʴ.; 

ὢ ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ Ὥ ʚ ʩʤʝʩʠ; 

” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ Ὥ, ʛ/ʩʤ3. 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ ʵʥʪʘʣʴʧʠʶ, ʠ ʥʘ ʵʥʪʨʦʧʠʶ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ (ЎὋ̒ ̍ π) ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ (ЎὋ̒ ̍ π) ʩʤʝʩʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʠʟ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [114], ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.12. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʬʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩ ʥʠʞʥʝʡ (ʘ) ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ (ʙ) 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [114]) 

ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʤʝʩʠ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ [114], ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʩʤʝʩʠ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʤʝʩʴ 

ʇʕʉʌ-ʇɻʕ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11. 

ɼʣʷ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 

2 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ [94], ʩʤʝʩʝʡ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʩʪʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴè ʩʤʝʩʝʡ [94, 

116], ʚʳʨʘʞʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʠʭ ʦʪ çʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭè. ʀʟ çʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭè ʩʤʝʩʝʡ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ çʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʝʡ, ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [94]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.12 ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʫʶ ʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʚʦʡ ʙʠʥʦʜʘʣʠ. ʂʨʠʚʘʷ ʩʧʠʥʦʜʘʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [114]. ʆʙʣʘʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ 

ʩʤʝʩʷʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʟʘʨʦʜʳʰʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ 

ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʥʘʥʦʵʤʫʣʴʩʠʡ 

(ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 100 ʥʤ) ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʜʨʫʛʦʛʦ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ çʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭè ʩʤʝʩʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʠʥʝʨʛʠʯʥʦʩʪʴ 

ʨʷʜʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ï ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ (ʫʜʘʨʥʦʤ) ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. 
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1.3.3. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʇʂʄ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʤ 

ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʧʨʝʛʠ ʤʘʨʢʠ HexPlyÈ 914 (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ Hexcel) ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʳʭ ʇʕʉʌ [20]. ɺ ʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʜʦ 8 % ʇʕʉʌ ʧʦ ʤʘʩʩʝ, ʜʚʫʭʬʘʟʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʜʦ 34%, ʩʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʜʦ 45% ʠ 

ʠʥʚʝʨʩʥʘʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʇʕʉʌ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʰʠʚʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 

ʇʕʉʌ ʚ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʯʪʦ 

ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11 [112]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʠʩʪʝʤʳ HexPlyÈ 914, ʇʕʉʌ ʢʘʢ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [124, 125], ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʕʉʌ-ʇɻʕ [126] ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʦʥʦʤ 

[127ï129] ʠ ʇʕʀ [20]. 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ (ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ) ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʝʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ [94], ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʬʝʥʠʣʝʥʩʫʣʴʬʠʜʘ ʠ ʧʦʣʠʬʝʥʠʣʝʥʵʬʠʨʘ (ʇʌʉ-ʇʌʕ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʦʜ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ DIC PPS ʠ NorylÊ APS-440), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʠʪʴʷ ʪʘʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʘʢ ʚʢʣʘʜʳʰʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʨʘʟʲʸʤʦʚ ʠʣʠ ʢʨʳʣʴʯʘʪʢʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ, ʠʣʠ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣ-ʙʫʪʘʜʠʝʥ-ʩʪʠʨʦʣʘ (ɸɹʉ-ʇʂ), 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʣʠʪʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ [94]. ʇʨʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʤʦʣ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʊʇʂʄ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʥʦʚʠʟʥʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʊʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʣʘʚʘ 

ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ. 

1.3.4. ʉʤʝʩʠ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ 

ʇʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʭʨʫʧʢʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩʦ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʢʦʣʘʤ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʇʕʀ ï ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʭʨʫʧʢʠʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ [130], 

ʛʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚʷʟʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 75 % ʩʣʫʯʘʝʚ.  

ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ɺʘʥʦʫʵʥʘ [131] ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʩʤʝʩʝʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩ ʚʷʟʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚ ʤʝʥʝʝ ʫʧʨʫʛʠʡ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʭʨʫʧʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʇʕʀ ʚ ʇʕʉʌ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʢʘʧʝʣʴ, ʚʦʣʦʢʦʥ). ʕʪʦ ʞʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʇʕʀ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥ ʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʘʟʝ ʇʕʉʌ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʩʨʝʜʠ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʦʥʦʚ 

[38]. 

ɹʠʥʘʨʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ General Electric [132], ʛʜʝ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 50 % ʇʕʀ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʚʫʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʩʦʩʪʘʚʝ. ʂʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ 320ï340 Áʉ ʧʨʠʚʝʣʦ 

ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.13. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.13 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [132]) 

ɼʦʣʷ 

ʇʕʀ, 

 %ʤʘʩʩ 

ʋʜʘʨʥʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʧʦ ʀʟʦʜʫ 

(ʩ 

ʥʘʜʨʝʟʦʤ), 

ɼʞ/ʤ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ 

HDT 

(ÁC @ 1,8 

ʄʇʘ) 

ʋʜʘʨ 

ʧʦ 

ɻʘʨʜʥʝʨʫ, 

ɼʞ 

ʊʨʝʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʀʟʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʝʣʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, % 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

100 58,7 186 13 3,46 172,94 106,11 6 86,13 

90 32,0 188 13 3,45 168,81 99,91 30 85,44 

70 32,0 186 11 3,27 159,85 96,46 32 75,79 

50 69,4 188 19 3,17 157,09 95,08 85 75,10 

30 69,4 183 29 3,02 150,89 87,50 66 65,87 

10 64,1 181 36 3,20 135,04 ʥ/ʜ 12 84,75 

0 69,4 191 36 2,76 121,95 84,06 65 59,87 

ɺ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʧʘʪʝʥʪʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.12. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʇʕʀ (ʘ) ʠ ʇʕʉʌ (ʙ) 

(ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [132]) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ [130] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʏʘʥʯʫʥʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʤʝʩʝʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʉʕʄ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.13. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʇʕʉʌ (ʘ) ʠ ʇʕʀ (ʙ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [130]) 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʤʝʩʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ (ʤʝʪʘʢʨʝʟʦʣʝ) 

ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠʟʙʳʪʢʘ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ (ʵʪʘʥʦʣʘ) [130], ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʙʳʣʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʘ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.14. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [130]) 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [132], ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩ 10 % ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʇʕʀ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[123] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʘ 

1291 ʩʤ-1, ʦʪʥʦʩʠʤʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʢ ʩʧʝʢʪʨʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʦʛʨʫʧʧʳ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ [94]. ʊʘʢ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ [123] ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʇʕʀ 10 % ʜʦʣʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʫʣʴʬʦʛʨʫʧʧ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 53,0 %, ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʩ 20 % ʇʕʀ ï 

62,6 %. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.15. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʉʭʝʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ 

(ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [123]) 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ [94, 133], ʯʪʦ ʩʧʣʘʚʳ 

ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʠʭ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʤʝʤʙʨʘʥ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩʦ ʩʤʝʩʷʤʠ ʇʉʌ-ʇʕʀ [133], 

ʩʧʣʘʚʳ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʢʘʢ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʠʭ ʢ ʇʕʕʂ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʊʇʂʄ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʪ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʇʕʉʌ-ʇʕʀ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

1.3.5. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ï ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʨʠʸʤʦʚ ʠ 

ʪʠʧʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʢʨʘʪʢʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʙʝʟ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ [94, 114] 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʜʚʠʛʘ ʠ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʭʦʜʝ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʘʷ ʬʘʟʘ 

ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʞʠʜʢʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ (ʥʠʪʠ), ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʨʘʩʧʘʜʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʢʘʧʣʠ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ [114], ʯʪʦ ʟʘʧʝʯʘʪʣʝʥʦ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.16. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʘʜʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ (ʥʠʪʠ) ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʘ ʰʢʘʣʝ ʩʧʨʘʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [114]) 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʰʥʝʢʦʚʳʭ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʚʫʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʢʦʤʧʘʫʥʜʝʨʘʤʠ [94], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ çʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ-ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭè ʩʤʝʩʷʭ ʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʚ çʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭè, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ, ʯʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [130, 132]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʠ ʇʕʉʌ, ʠ 

ʇʕʀ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʤʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʜʣʷ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʘʢʦʛʦ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ ï ʦʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʤʝʩʠ ʙʝʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʠ ʦʩʦʙʦ 

ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʤ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʨʘʩʩʣʦʠʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ [114]. ʇʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩʫʰʢʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʩʤʝʩʠ [114], ʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [130], 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʤʝʩʠ, ʠʟʙʝʞʘʚ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ. ʕʪʠʤ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [123, 130, 132]. 
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ɺʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ 

(ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ) ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʫʭʦʡ ʠ ʤʦʢʨʦʡ [94] ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʬʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠ ʤʦʢʨʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [134], ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʭʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʩʪʚʦʨ-ʩʨʝʜʘ, ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʪʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʬʘʟ ï ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ, ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʤʝʨ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ-ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ) [94]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʞʝʪ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʦʩʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ ʪʦʯʢʠ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʩʤʝʩʠ. 

1.4. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʊʇʂʄ, ʩ ʦʙʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ (ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ) [43], ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʣʫʯʰʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʬʦʢʫʩ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʜʣʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʊʇʂʄ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ [2]. 

1.4.1. ɾʠʜʢʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʉʚʷʟʫʶʱʝʝ ʤʦʞʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴʩʷ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʚ ʚʷʟʢʦʪʝʢʫʯʝʤ ʚʠʜʝ ï ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ 

ʨʘʩʧʣʘʚ, ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɺ ʨʘʩʧʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʣʝʥʪʫ ʠʣʠ ʪʢʘʥʴ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʝʩʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʘʥʠ,ʁ ʧʣʦʱʝʥʠ ʁ

[135] ʠʣʠ ʧʫʣʴʪʨʫʟʠʠ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʝʨʫ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ [80, 136] ʜʣ ̫ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʸʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.17. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʩ ʵʪʘʧʘʤʠ ʚʳʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʘ), ʧʣʦʱʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʣʝʥʪʫ (ʙ), 

ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʣʝʥʪʳ ʚ ʬʠʣʴʝʨʝ (ʚ) ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʦʤ (ʛ), 

ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʘ (ʜ) ʠ ʥʘʤʦʪʢʠ ʛʦʪʚʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ (ʝ) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʝʧʨʝʛʠ ʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʠʤʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 

ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ [80], ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʝʛʦ ʧʩʝʚʜʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʟ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʭ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʜʚʠʛʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʤʝʞʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʧʨʝʧʨʝʛʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʧʣʘʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʦʙʲʸʤʝ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʩʧʣʘʚʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.18. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʘ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʤ (ʘ) ʠ ʧʦʣʠʘʤʠʜʦʤ (ʙ) 

(ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [37]) 

ʅʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʧʨʦʧʠʪʢʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʜʨʫʛʠʝ 

ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ï ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʤʦʥʦ- ʠʣʠ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʘʤʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘ [137] ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ in situ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʘ ï ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʭʦʜʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʣʠʘʤʠʜʦʚ, 

ʧʦʣʠʘʤʠʜʦʚ [138], ʥʦ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʤʳʤ ʢ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [20]. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʷʤʦ 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ, ʛʨʘʥʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʩ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ. ʊʘʢ, ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇʕʕʂ ʠ ʇʕʉʌ ʪʚʸʨʜʳʤʠ 

ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ, ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʤʘʨʢʠ APC-2 ʠ APC-HTA [81] ʩʢʦʨʝʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʠ ʧʣʘʩʪʬʠʢʘʪʦʨʘ (ʩʚʳʰʝ 25 %) ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʦʪʛʦʥʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʧʨʝʛ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʯʪʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.19. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 - ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʘ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʇʕʕʂ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [139]) 

ʈʘʩʪʚʦʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ï ʜʣʷ ʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

TorayTAC ɻ ʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ [63], ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʀ ʠʟ 

ʣʠʥʝʡʢʠ CetexÈ [140]. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.20. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʟ ʩʪʘʜʠʡ ʚʳʜʘʯʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʧʘʢʦʚʦʢ (ʘ), ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʣʝʥʪʫ (ʙ), ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʚ), ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʝ (ʛ), 

ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʘʥʠʷ (ʜ) ʠ ʥʘʤʦʪʢʠ (ʝ) ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ 

ʈʘʩʪʚʦʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʜʦʙʝʥ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʨʦʧʠʪʢʫ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ (ʠʣʠ ʩʤʝʩʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ) ʠ 

ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʥʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʝʟʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʊʇʂʄ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʦʙʱʝʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [44]. ʊʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʬʬʝʢʪʫ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ [141], 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʭʨʫʧʢʦʡ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢ ʤʝʞʬʘʟʥʳʤ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʊʇʂʄ [20]. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʝʟ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʭ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, 

ʥʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʘʡʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. 

1.4.2. ʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʣʝʥʦʢ [142], ʚʦʣʦʢʦʥ [143] ʠʣʠ ʧʦʨʦʰʢʘ [144], ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʧʦʨ. ʎʝʣʴ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ï ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʦʧʠʪʢʫ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ʚʦʣʦʢʦʥ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ 

ʧʣʦʪʥʳʝ ʧʨʷʜʠ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʢ ʧʨʦʧʠʪʢʝ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ [2]. 

ʇʣʸʥʦʯʥʳʝ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʢʘʥʳʭ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʣʝʥʪ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ, ʠ 

ʜʘʣʝʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʝ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʩʝʚʦʤ ʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʫʥʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʣʝʥʪ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʡ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʘʪʪʝʨʠʥʛ (ʨʘʩʩʝʚ) 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʫʭʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʣʝʥʪʫ (ʠʣʠ ʪʢʘʥʴ) ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ [145], ʟʘʪʝʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʩʧʝʢʘʥʠʶ ʠ (ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ) ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ BASF ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʣʝʥʪ ʩ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ [144], ʪʚʸʨʜʳʤʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʘʤ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ, ʦʥ ʩʪʘʣ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʢʘʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ [15]. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʘ 

ʨʘʩʩʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʦʮʝʩʩ ICI [79], ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ [81], ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ 

ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʥʝʩʸʥ ʢ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ, ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʤ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚʥʳʤ. ʇʨʠ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʩ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʣʝʥʪʳ ʧʝʨʝʜ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ï 

ʪʘʢ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʨʘʩʧʣʘʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʦʩʪʦʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʙʝʟ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʧʨʦʱʸʥʥʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ICI ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.21. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʚʳʜʘʯʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʧʘʢʦʚʦʢ (ʘ), ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʣʝʥʪʫ (ʙ), 

ʨʘʩʩʝʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʣʝʥʪʫ (ʚ), ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ (ʛ), 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʜ) ʠ ʥʘʤʦʪʢʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ (ʝ) 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ [146, 147] ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʯʝʨʝʟ ʚʘʥʥʫ ʩ 

ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ [148], ʥʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ - ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʯʪʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʧʦʣʠʠʤʠʜʥʳʭ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ [144], ʥʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʦ ʥʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Sulzer Innotec 

[149ï151]. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʨʘʟʚʠʣʠ ʜʘʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ [91, 152] ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʝʸ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʣʠʥʝʡʢʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ UD-ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʤʘʨʢʠ SupremÊ [66]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï 

ʧʨʦʨʳʚʥʦʡ ʜʣʷ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʝʥʠʝ çʟʘʧʫʪʳʚʘʥʠʷè ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʠʟ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.22. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʘ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʇʕʕʂ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [37]) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ, ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ SupremÊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.23. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʚʳʜʘʯʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʧʘʢʦʚʦʢ (ʘ), ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʣʝʥʪʫ (ʙ), 

ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʯʝʨʝʟ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʚ), 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʚ ʧʝʯʠ (ʛ), ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʧʝʯʠ (ʜ), 

ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʥʪʳ (ʝ) ʠ ʥʘʤʦʪʢʠ (ʞ) ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʧʝʢʘʥʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚʤʝʩʪʦ ʝʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [153] ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʌʨʝʥʢʝʣʷ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.14. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.14 ï ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

(ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [153]) 

ʇʦʣʠʤʝʨ ʇʕʕʂ ʇʕʀ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, Áʉ 390 350 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʇʘ*ʩ 3500 2000 

ɺʨʝʤʷ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʢʤ, ʩ Ò0,39 Ò0,22 

ɺʨʝʤʷ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 ʤʢʤ, ʩ Ò3,90 Ò2,22 

ɺʨʝʤʷ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 250 ʤʢʤ, ʩ Ò9,72 Ò5,56 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʘʫʥʜʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ï ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʣʦʢʥʘ [154], ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʧʝʨʝʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʣʠ ʣʠʪʴʷ ʧʣʸʥʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [155], ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʰʢʘ. 

1.4.3. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʄʦʜʝʣʴ 

ɺʦʜʝʨʤʘʡʝʨʘ 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʣʝʥʪʳ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ 

ʚʦʜʥʳʤʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ɹʝʨʣʠʥʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [152], ʜʘʣʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʧʦʤʠʥʘʝʤʘʷ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ ɺʦʜʝʨʤʘʡʝʨʘ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʠʤʠ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʷʚʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʝʧʨʝʛʝ. ʦʪ 

ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʚʩʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ï ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʦʙʝ ʬʘʟʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʫʶ (ʧʣʦʪʥʝʡʰʫʶ) ʫʧʘʢʦʚʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.24. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24 ï ʇʣʦʪʥʝʡʰʘʷ ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [152]) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʢʨʫʧʥʝʝ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.25. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25 ï ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [152]) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.25, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ὰ ʚ ɻʇʋ ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ 1.4 [152]: 

 

ὰ ςÃÏÓσπЈὶ ὶ ςὶ (1.4) 

 

ʛʜʝ ὰ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʤʢʤ; 

ὶ ï ʨʘʜʠʫʩ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʤʢʤ; 

ὶ ï ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮ rʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʤʢʤ. 

 

ɽʩʣʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʨʫʧʥʝʝ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʦ ʦʥʠ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ 

ʨʘʜʠʫʩ ὶȟ , ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.5 [152]: 
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ὶȟ
1

2
ὶρ Ѝσ (1.5) 

 

ʛʜʝ ὶȟ  ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ, ʤʢʤ; 

 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ὒ᷆, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.6 [152]: 

 

ὒ᷆ ς σὶ ὶὶ ὶ ὶ  (1.6) 

 

ʛʜʝ ὒ᷆ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʤʢʤ; 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ (ʥʫʣʝʚʳʤ) ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ 

ʨʘʜʠʫʩ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʝʥ ʨʘʜʠʫʩʫ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.26. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.26 ï ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʜʠʫʩʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ 3,5 ʤʢʤ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [152]) 

ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.25, ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʧʦʣʦʚʠʥ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʪʨʸʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʦʜʥʘ ʰʝʩʪʘʷ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ) ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ὠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ 1.7 [152]: 

 

ὠ Ѝσὶ
ὰ

ς

ρ

ς
“ὶ ςὶ ὒ᷆

τ

σ
“ὶ (1.7) 
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ʛʜʝ ὠ  ï ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʷʯʝʡʢʠ, ʤʢʤ3; 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

1.8 [152]: 

 

ɮ

ρ
ς“ὶ

ЍσÃÏÓσπЈὶ ὶ
 (1.8) 

 

ʛʜʝ ɮ  ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ; 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ ɺʦʜʝʨʤʘʡʝʨʘ, ʦʙʲʸʤ ʷʯʝʡʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 1.27. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.27 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʚ ʭʦʜʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [152]) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʷʯʝʡʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.7, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʜʦ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʨ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʙʲʸʤʘ ʤʝʞʜʫ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.9 [152]: 

 

ὠ Ѝσὶ
ὰ

ς

ρ

ς
“ὶ ςὶ ὒ᷆  (1.9) 

 

ʛʜʝ ὠ  ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʤʢʤ3; 
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ʇʨʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʵʪʦʪ ʦʙʲʸʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʲʸʤʦʤ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.10 [152]: 

 

ὠ
τ

σ
“ὶ (1.10) 

 

ʛʜʝ ὠ ï ʦʙʲʝʤ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʤʢʤ3; 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʥʴʰʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʦʝ ʢʘʢ 

çʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʝè, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.11 [152]: 

 

ὰ ς
“

Ѝσ

ς

σ
ὶ

ρ

ς
ὶ ὶ  (1.11) 

 

ʛʜʝ ὰ ï çʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʝè ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʤʢʤ; 

 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʠʩʭʦʜʠʪ, ʯʪʦ ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.12 [152]: 

ɮ ȟ

ψὶ

σὶ ςὶ ὒ᷆
ρ  (1.12) 

 

ʛʜʝ ɮ ȟ ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ; 

 

ʇʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʜʣʠʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʝʥ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤʫ) ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʜʦ ʬʦʨʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.13 [152]: 

 

ɮ ȟ

τὶ

σὶ
ρ  (1.13) 

 

ʀʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ɻʇʋ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 91% ʧʦ 

ʦʙʲʸʤʫ, ʥʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʚ ʇʂʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʚ 60% [152]. 

ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʦʪ ʜʦʣʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.14 [152]: 
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 (1.14) 

 

ʛʜʝ ὰ ȟ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʤʢʤ; 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 5 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.28. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.28 ï ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʨʠ ʨʘʜʠʫʩʝ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʨʘʚʥʦʤ 3,5 ʤʢʤ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [152]) 

ɽʩʣʠ ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮʳ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ, ʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ (ʧʣʦʪʥʝʡʰʘʷ) ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʘ, ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ὒ ,᷆ ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.29. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.29 ï ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [152]) 

ɼʘʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.15 

[152]: 



59 

 

 

ὒ᷆

ψ
σὶ

ὶ
ρ

ɮ ȟ
ρ

ςὶ (1.15) 

 

ʛʜʝ ὒ  ᷆- ʧʫʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʤʢʤ; 

 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʦʣʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʣʠʥʘ ʧʫʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 

ʆʙʲʸʤʳ ʷʯʝʡʢʠ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʝʸ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʪʦʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 1.16 [152]: 
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ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʦʜʳ, ʫʥʦʩʠʤʦʤʫ ʣʝʥʪʦʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʧʠʪʢʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʙʲʸʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʚʦʜʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʦʣʠ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʚʘʥʥʝ ʠ ʚ ʣʝʥʪʝ ʨʘʚʥʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʫʥʦʩʠʤʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.17 [152]: 

ὧ
ρπππὠ”

ὠ
 (1.17) 

 

ʛʜʝ ὧ  ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʛ/ʣ; 

” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʛ/ʩʤ3; 

 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʝʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʫʶ ʚʘʥʥʫ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟ ʪʦʡ ʞʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʠ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. 
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ [152] ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʷʞʢʠ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʯʝʨʝʟ ʚʘʥʥʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.30. ʇʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.30 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʧʨʝʧʨʝʛʝ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʚ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʯʝʨʝʟ ʚʘʥʥʫ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʇʌʉ ʤʘʨʢʠ Fortron 0205 (22,5 ʤʢʤ) 

ʠ ʋɺ ʤʘʨʢʠ Celion G30-500 12K (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [152]) 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʠʩʦʚʳʚʘʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʘʥʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʬʦʨʤʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.31. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.31 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʧʨʝʧʨʝʛʝ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʚ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʯʝʨʝʟ ʚʘʥʥʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʇʌʉ ʤʘʨʢʠ Fortron 0205 (22,5 ʤʢʤ) 

ʠ ʋɺ ʤʘʨʢʠ Celion G30-500 12K (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [152]) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʧʨʝʧʨʝʛʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʠ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʚʘʥʥʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.32. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.32 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʧʨʝʧʨʝʛʝ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʯʝʨʝʟ ʚʘʥʥʫ (ʘ) ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʦʣʠʚʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʚʘʥʥʫ (ʙ) ʜʣʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʇʌʉ 

ʤʘʨʢʠ Fortron 0205 (22,5 ʤʢʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 200 ʛ/ʣ) 

ʠ ʋɺ ʤʘʨʢʠ TorayCAÊ T700SC 12K (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [152]) 
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ʀʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.31(ʘ), ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʨʘʩʪʸʪ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʷʞʢʠ, ʠ ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʚʘʥʥʝ ï ʫʥʦʩʠʤʘʷ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ, ʯʝʤ 

ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ ʚʘʥʥʝ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʫʥʦʩʠʤʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʜʦʣʝʡ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʧʨʝʧʨʝʛʝ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.31(ʙ) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʠʚʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʘʥʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʘʥʥʳ, ʩʥʠʟʠʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ 0,030 %/ʤ ʜʦ 0,007 %/ʤ. 

1.5. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʊʇʂʄ ʠʟ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ 

ʇʨʝʧʨʝʛʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ï ʙʫʜʫʯʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʶ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ [2]. ʇʨʠʪʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʊʇʂʄ ʧʨʠʸʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʝʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ, ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ [18]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʦ ʜʘʣʝʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʥʩʦʣʝʡ ʠʟ ʊʇʂʄ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

1.5.1. ʇʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ 

ɻʦʨʷʯʝʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʊʇʂʄ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʣʠʩʪʦʚ [22], ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʠʣʠ ʢʦʥʩʦʣʷʤʠ, ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʤʠ ʢʘʢ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʘʤʠʥʘʪʳ. ʊʘʢʠʝ ʣʠʩʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʊʇʂʄ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʢʘʢ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤʠ ʨʘʥʝʝ. 

ʊʠʧʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʩʪʘʜʠʡ ï ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʝʬʦʨʤʳ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚ 

ʧʨʝʧʨʝʛʘ, ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʝʬʦʨʤʳ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʛʦʨʷʯʝʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʣʘʤʠʥʘʪʘ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1.33. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.33 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʇʂʄ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʦʙʟʦʨʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʊʇʂʄ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ [2], 

ʩʚʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.15. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.15 ï ʉʚʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ 

ʇʦʣʠʤʝʨ 

ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, 

Áʉ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, 

ʄʇʘ 

ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ, ʤʠʥ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʇʕʕʂ 380 1,38 30 [86] 

ʇʕʕʂ 390 1,38 10 [61] 

ʇʕʕʂ 380 5,00 10 [156] 

ʇʕʉʌ 304 3,45 60 [83] 

ʇʕʉʌ 350 3,00 5 [84] 

ʇʕʉʌ 360 1.38 30 [86] 

ʇʕʉʌ 340 1,50 - [157] 

ʇʕʀ 360 1.72 30 [102] 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʥʝʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ [38], ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 350 Áʉ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ 1,5 ʄʇʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʢʦʣʦ 

30 ʤʠʥ. 

ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʝ [158] ʠ ʙʝʟʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʝ (ʚʘʢʫʫʤʥʦʝ) 

[159] ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʦʡ 
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ʚʥʫʪʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘ ʠʣʠ ʧʝʯʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʠʟ ʧʦʣʠʠʤʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʦʣʝʡ, ʥʦ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʧʦʪʦʤʫ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʦʣʝʡ ʊʇʂʄ ʠʟ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʧʨʝʬʦʨʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʥʘʧʦʜʦʙʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʢʣʘʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʜʘʣʝʝ. 

1.5.2. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʳʢʣʘʜʢʘ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʳʢʣʘʜʢʘ ï ʨʷʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʬʦʨʤʘ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʰʠʨʦʢʠʭ (ʚʳʢʣʘʜʢʘ ʣʝʥʪʳ, ATL) ʠʣʠ ʫʟʢʠʭ (ʚʳʢʣʘʜʢʘ ʚʦʣʦʢʦʥ, AFP) ʣʝʥʪ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʘʩʪʢʝ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʢʣʘʜʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [37, 160]. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʠʧʢʦʩʪʠ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʢʣʘʜʢʫ ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʩʫʭʠʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ [161], ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʚʘʨʢʦʡ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʢ ʦʩʥʘʩʪʢʝ ʠʣʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʩʣʦʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʢʣʘʜʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.34. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.34 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʢʣʘʜʢʠ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ (ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [37]) 

ʋʟʢʠʝ ʣʝʥʪʳ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʠ ʪʦʫʧʨʝʛʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʢʣʘʜʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʩʙʦʨʢʫ ʧʨʝʬʦʨʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʧʦ ʜʚʦʷʢʦʚʳʧʫʢʣʳʤ ʠʣʠ ʚʦʛʥʫʪʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘʤʦʪʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʢʣʘʜʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʝʣʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʤʦʪʢʦʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.35. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.35 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʦʡ  

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [162]) 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʢʣʘʜʢʠ ʠ ʥʘʤʦʪʢʠ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʣʘʤʠʥʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ in situ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʠ ʧʨʠʞʠʤʘ ʨʦʣʠʢʦʤ [139], ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʱʘʷ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʟʦʨʦʚ ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʣʸʩʪʦʚ ʣʝʥʪ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʢʣʘʜʢʠ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.36. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.36 ï ʇʫʩʪʦʪʳ ʠ ʧʝʨʝʭʣʸʩʪʳ ʣʝʥʪʳ ʚ ʚʳʣʦʞʝʥʥʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [139]) 

ʀʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʳʢʣʘʜʢʦʡ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʝʩʧʦʨʠʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʣʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 
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1.6. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʨʘʙʦʪ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-

ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜʳ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʣʘʙʦ, ʯʪʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [133], 

ʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ [130, 132] ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʣʘʩʪʷʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ çʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡè ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [114], ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʬʘʟ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʷʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʩʤʝʩʠ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʶ ʩʤʝʩʝʡ [114]. ɺʘʞʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʤʝʩʠ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʢʘʢ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʊʇʂʄ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ [83, 

84, 89], ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʧʨʝʛʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʧʦ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʊʇʂʄ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʘʤ. ɺ 

ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘʤ ʊʇʂʄ ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʝʡ ʨʘʥʝʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ 

ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 



67 

 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʊʇʂʄ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʦʨʷʯʠʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʏʪʦʙʳ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʜʘʣʝʝ: 

- ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝ ʥʠʞʝ 1000 ʄʇʘ; 

- ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝ ʥʠʞʝ 100 ɻʇʘ; 

- ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʥʠʞʝ 800 ʄʇʘ; 

- ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʥʠʞʝ 80 ɻʇʘ; 

- ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 60 ʄʇʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸ 

2.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

2.1.1. ɸʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ (ʋɺ) ʜʚʫʭ ʤʘʨʦʢ: 

- UMT49-12K-EP (ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʜʠʚʠʟʠʦʥ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè, ʈʌ), ʤʘʨʢʘ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ ʚ 12000 ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʩ ʘʧʧʨʝʪʦʤ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ ʩ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʩʤʦʣʘʤʠ. 

- UMT42-3K-EP (ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʜʠʚʠʟʠʦʥ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè, ʈʌ), ʤʘʨʢʘ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ ʚ 3000 ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʩ 

ʘʧʧʨʝʪʦʤ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ ʩ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʩʤʦʣʘʤʠ. 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʥʝʢʨʫʯʝʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

(ʞʛʫʪʦʚ) ʠ ʧʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: 

- ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʢʩ (ʛ/ʢʤ); 

- ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3; 

- ɼʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʤʢʤ; 

- ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʥʠʪʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ, 

ɻʇʘ ʠ ʄʇʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 

2.3 ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʋɺ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʄʘʨʢʘ ʋɺ 

UMT49-12K UMT42-3K 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʢʩ 754Ñ4 185Ñ0 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 1,75Ñ0,00 1,75Ñ0,00 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʤʢʤ 6,78Ñ0,04 6,69Ñ0,00 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ɻʇʘ 255Ñ4 276Ñ5 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʄʇʘ 4,69Ñ0,16 3,86Ñ0,11 
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2.1.2. ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ: 

- ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ (ʇʕʉʌ) ʤʘʨʦʢ UltrasonÈ E 2020 P (BASF, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

ʠ E200RP (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ Shandong Horan Super Engineering Plastics, ʂʅʈ); 

- ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ (ʇʕʀ) ʤʘʨʢʠ UltemÈ 1000P (SABIC, ʉʘʫʜʦʚʩʢʘʷ ɸʨʘʚʠʷ); 

- ʧʦʣʠʵʬʠʨʵʬʠʨʢʝʪʦʥ (ʇʕʕʂ) ʤʘʨʢʠ 50ʇ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʇʣʘʩʪʤʘʩʩ ʠʤ. ɻ. ʉ. ʇʝʪʨʦʚʘ, ʈʌ) 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ; 

- ʧʫʣʴʪʨʫʟʠʦʥʥʦʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ (ʕʇ) ʤʘʨʢʠ ʕʇʉ-ʇ-316 

(ʆʆʆ çʉʋʇɽʈʇʃɸʉʊè, ʈʌ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ 

ʠ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʙʳʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʳ ʚ ʦʙʱʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ, 1-ʤʝʪʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʝ 

(ʅʄʇ). 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ): 

- ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ (ʉɼʉ), ʚ ʬʦʨʤʝ ʙʝʟʚʦʜʥʳʭ ʤʠʢʨʦʛʨʘʥʫʣ; 

- ʜʠʦʢʪʠʣʩʫʣʴʬʦʩʫʢʮʠʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ (ɼʆʉʉ), ʚ ʬʦʨʤʝ 40 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 

- ʪʨʝʪ-ʦʢʪʠʣʬʝʥʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ-10 (ʊʍ100 ʤʘʨʢʠ TritonÈ X-100, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Dow, ʉʐɸ), ʚ ʬʦʨʤʝ 50 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 

- ʩʪʝʘʨʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ-100 (ʉ100 ʤʘʨʢʠ BrijÈ S-100, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

Croda, ʉʦʝʜʠʥʸʥʥʦʝ ʂʦʨʦʣʝʚʩʪʚʦ), ʚ ʬʦʨʤʝ ʙʝʟʚʦʜʥʳʭ ʭʣʦʧʴʝʚ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʚʦʜʥʳʤʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ: 

- ʩʤʝʩʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʜʠʤʝʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚ (ʄʇɼʄʉ ʤʘʨʢʠ 

ʍʀʄʕʂʉʀ ʇʉ-1, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɽʚʨʦʍʠʤ, ʈʌ); 

- ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪ ʥʘʪʨʠʷ (ʇɸɸʉ), ʚ ʬʦʨʤʝ ʙʝʟʚʦʜʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ; 

- ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ-1000 (ʇʕɻ-1000), ʚ ʬʦʨʤʝ ʙʝʟʚʦʜʥʳʭ ʭʣʦʧʴʝʚ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʇɸɺ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʩʪʘʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʙʝʟʚʦʜʥʦʡ 

ʚʦʩʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʧʝʨʝʜ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ 10 ʜʦ 50 %. ʉɼʉ ʠ ʇɸɺ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕɻ 

ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʜʦ 60 Áʉ ʚʦʜʝ ʚʝʨʭʥʝʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʩ 

ʤʝʰʘʣʴʥʠʢʦʤ ʚ ʬʦʨʤʝ ʬʨʝʟʳ-ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 2 ʤ/ʩ. ʇɸɸʉ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʛʝʣʴ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

24 ʯʘʩʦʚ. 



70 

 

2.2. ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

2.2.1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʇʣʝʥʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ʇʕʉʌ, ʇʕʀ) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʣʠʪʴʸʤ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʚ ʦʙʱʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ (ʅʄʇ), ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

20ï30 %. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘʚʝʩʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʛʦʨʷʯʠʡ (60 Áʉ) 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 24 ʯ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ 

ʚʝʨʭʥʝʧʨʠʚʦʜʥʳʤ (ʧʦʛʨʫʞʥʳʤ) ʥʠʟʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʰʘʣʴʥʠʢʘ-ʬʨʝʟʳ 2 ʤ/ʩ. ʇʦʩʣʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʸʥʦʢ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ. 

ʃʠʪʴʸ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 90 ʤʤ 

(ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ) ʠʟ ʥʘʚʝʩʦʢ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʚʰʠʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 20,0Ñ0,1 ʛ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

105 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʯ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ 85 Áʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʩʫʰʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 3 ʯ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʣʸʥʦʢ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʸʥʦʢ, ʦʩʘʞʜʸʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʙʳʣʠ ʥʘʨʝʟʘʥʳ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʦʡ 20 ʤʤ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʤ ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʣʸʥʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʣʠ ʜʦ 240 Áʉ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʤʠ ʩʪʸʢʣʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ. 

2.2.2. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ Pull-Out, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʪʠʛʝʣʴ ʩ ʢʘʧʣʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ 

ʛʣʫʙʠʥʫ. ʇʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʨʦʚʥʦ ʚ ʮʝʥʪʨ ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʤʝʥʠʩʢʘ, ʢʘʢ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʇʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʇʕʀ-ʋɺ: ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʚʝʩʢʠ (ʘ), ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʙ), ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʦʣʦʢʥʘ (ʚ), ʛʦʪʦʚʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ (ʛ) 

ɼʣʷ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʪʘʥʮʠʷ FIMABOND ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ TEXTECHNO 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ɺ ʩʠʣʫ ʙʣʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʝʜʠʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʚʰʝʤʫ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ: 

- ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʠʛʣʷ ʜʦ 380 Áʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 100 ʂ/ʤʠʥ; 

- ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʪʠʛʣʴ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ ʜʣʷ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʫʣʳ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʤʝʥʠʩʢʘ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʮʝʥʪʨ ʤʝʥʠʩʢʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 220 ʤʢʤ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

250 ʤʢʤ/ʤʠʥ; 

- ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʠʛʣʷ ʜʦ 185 Áʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 100 ʂ/ʤʠʥ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ; 

- ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʠʛʣʷ ʜʦ 50 Áʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 100 ʂ/ʤʠʥ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ; 

ʉʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʯʝʨʝʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʫʩʘʜʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 
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ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʶ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʧ. 2.3.4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

2.2.3. ʈʘʩʪʚʦʨʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟʫʪʢʦʚʳʭ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟʫʪʢʦʚʳʭ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ çɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 10618. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʩʤʦʣʦʡ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠè [163], ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʭʝʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [163]). 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 20, 25 ʠ 30 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʠ ʩʤʝʩʠ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʚʘʥʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʡ ʞʛʫʪ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʚʩʶ ʛʨʝʙʝʥʢʫ ʚ ʚʘʥʥʝ, ʥʝ ʧʦʜʥʠʤʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʰʘʛ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 

4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʞʠʤ ʩʫʰʢʠ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105 Áʉ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʯ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʧʦ ʩʭʦʞʝʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʩ 

ʟʘʤʝʥʦʡ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʨʘʤʢʠ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʨʘʙʘʥ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʦʡ 1 ʤ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʤʠʥʠʘʪʶʨʝ ʙʳʣ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʠ ʧʨʝʧʨʝʛʘ, ʰʠʨʦʢʦ 
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ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʢʪʦ- ʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʣʦʢʥʘ (ʘ), ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʯʝʨʝʟ ʚʘʥʥʫ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʛʨʝʙʸʥʢʦʡ (ʙ), ʦʪʞʠʤʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʬʠʣʴʝʨʝ (ʚ) ʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʤʦʪʢʠ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʞʛʫʪʘ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ (ʛ). 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʤʝʥʝ ʢʨʫʛʣʦʡ 

ʬʠʣʴʝʨʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʱʝʣʝʚʫʶ, ʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʩʫʰʢʫ ʥʝ ʥʘ ʦʩʥʘʩʪʢʝ, ʘ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ, ʨʘʩʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʣʢʘʭ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʰʢʘʬʘ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʢʘʥʘʣʘ ʬʠʣʴʝʨʳ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ ʰʘʛ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʞʛʫʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʢʘʢ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 4. 

2.2.1. ʉʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟʫʪʢʦʚʳʭ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟʫʪʢʦʚʳʭ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚʦʜʥʳʤʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ʛʣʘʚʝ 5. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ 

ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʠʟ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʦ ʰʧʫʣʷʨʥʠʢʘ (ʘ), ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʣʝʥʪʫ 

(ʙ), ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʣʝʥʪʳ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʚ), ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ (ʛ), 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʜ) ʠ ʥʘʤʦʪʢʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ (ʝ). 

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʠʣʴʝʨʳ ʩ ʢʨʫʛʣʳʤ 

ʧʨʦʩʚʝʪʦʤ ʢʘʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʫ ʬʦʨʤʳ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʚʤʝʩʪʦ ʬʠʣʴʝʨʳ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʘʙʦʨ ʛʦʨʷʯʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠʟʙʳʪʢʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʨʝʧʨʝʛʘ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʘʭ 5 ʠ 7 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

2.2.2. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʇʂʄ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʣʘʤʠʥʘʪʦʚ) 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʛʦʨʷʯʠʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ 

ʇʂʄɺ-100, ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʛʦ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʧʣʠʪʘʤʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʦ 450 Áʉ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʚʰʝʡ ʧʣʘʚʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥ. ɼʣʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʘ ʩ 5 ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʛʥʸʟʜʘʤʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʛʘʙʘʨʠʪʦʤ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʣʦʩʪʠ 350 ʭ 50 ʭ 12 ʤʤ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʊʇʂʄ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʣʘʩʪʠʥ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ 

ʜʣʠʥʦʡ 300ï330 ʤʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 50 ʤʤ, ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [0], ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʩʣʦʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʜʦʣʴ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʸʚ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʧʦʜʙʠʨʘʣʦʩʴ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2,0ï2,5 ʤʤ. ʉʪʦʧʢʠ ʩʣʦʸʚ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʣʠ ʚ ʧʘʢʝʪ ʠʟ ʧʦʣʠʠʤʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʇʄ-1 (ʊʋ 6-05-20-15-86) ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʢʣʝʡʢʦʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʣʝʥʪʦʡ. ʈʝʞʠʤʳ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 6. ʈʝʟʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 
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ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʧʠʣʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧ. 0-2.3.10 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ çɻʆʉʊ ʈ 56813. ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʥ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠè 

ʚ ʯʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʢʣʘʜʢʠ ʩʣʦʸʚ ʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʩ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʇʂʄ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

2.3. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

2.3.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʇʂʄ 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʊʇʂʄ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Olympus BX53. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʤ ʩʪʝʢʣʘʤʠ) ʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʩʚʝʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʤʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʊʇʂʄ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʦʪʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʦʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʨʝʟʘʭ ʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʤ ʩʚʝʪʝ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʨʝʟʦʚ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚ ʘʢʨʠʣʦʚʫʶ ʩʤʦʣʫ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʢʝ. 

ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʊʇʂʄ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ (ʉʕʄ) Tescan Vega 3 ʩ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʪ 3,5 ʜʦ 10 ʢɺ. 

2.3.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʇʊʈ) ʯʠʩʪʳʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ çɻʆʉʊ 11645. ʇʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚè [164] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʘ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʘ: 

(1) ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ, (2) ʩʲʝʤʥʳʡ ʛʨʫʟ, (3) ʧʦʨʰʝʥʴ, (4) ʚʝʨʭʥʷʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʤʝʪʢʘ, 

(5) ʥʠʞʥʷʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʤʝʪʢʘ, (6) ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, (7) ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʧʦʨʰʥʷ, (8) 

ʢʘʧʠʣʣʷʨ, (9) ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨ, (10) ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, (11) 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ, (12) ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [164]) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [164], ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɸ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 2.1: 

 

˜˟˝
φππϽά

ὸ
 (2.1) 

 

ʛʜʝ ˜˟ ̋ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʛ/10 ʤʠʥ; 

ά ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʙʳ, ʛ; 

ὸ ï ʚʨʝʤʷ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ, ʩ. 

 

ʆʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ɻʆʉʊ, ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ï ʧʨʦʙʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʥʦʨʦʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ. 

2.3.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʙʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ, ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʘʤʦʨʬʥʳʤʠ 

(ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʤʠ), ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ 
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ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʞʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ çɻʆʉʊ ʈ 55135. ʇʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʷ (ɼʉʂ). ʏʘʩʪʴ 2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷè [165] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ Netzsch 

DSC 214 Polyma. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʪʨʸʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ: 

- ʥʘʛʨʝʚ ʦʪ 30 ʜʦ 350 Áʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10 ʂ/ʤʠʥ; 

- ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ 350 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ; 

- ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʦʪ 350 ʜʦ 100 Áʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10 ʂ/ʤʠʥ; 

- ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʦʪ 100 ʜʦ 30 Áʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 20 ʂ/ʤʠʥ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʦʢʝ ʘʟʦʪʘ ʢʘʢ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʟʘʢʠʧʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʸʥʢʘʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ. 3.1.4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. ɻʨʘʥʫʣʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʩʫʰʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 170 Áʉ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʚʣʘʛʠ. ʀʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʙʳʣʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

2.3.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ (Pull-

out) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ FAVIMAT+ ʩ ʧʨʠʣʘʛʘʶʱʠʤʩʷ ʢ ʥʝʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ FIMATEST ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ TEXTECHNO (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʄʝʪʦʜ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ çDIN SPEC 19289:2022-08. 

Faserverbundwerkstoffe - Messung der Grenzflªchen-Scherfestigkeit mittels mikromechanischem 

Einzelfaser-Auszugsversuchè [166]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʠʣʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʤ 

ʫʩʠʣʠʝʤ ʦʪ 2 ʜʦ 2100 ʤʅ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 100 ʤʢʤ/ʤʠʥ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʪʨʘʚʝʨʩʳ ʦʪ 70 ʜʦ 300 ʤʢʤ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʣʦ ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

çʥʘʛʨʫʟʢʘ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

- ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ (Ὂ), ʩʅ; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʘ (Ὂ ), ʩʅ; 



78 

 

- ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ (Ὂ), ʩʅ; 

- ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨ (ὰ), ʤʢʤ. 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʢʨʠʚʦʡ çʥʘʛʨʫʟʢʘ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ çʥʘʛʨʫʟʢʘ ï ʩʤʝʱʝʥʠʝè, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ 

(ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [167]) 

ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʤʘʰʠʥʦʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ, 

ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ çʩʠʣʘ ï ʩʤʝʱʝʥʠʝè ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɻʨʘʬʠʢʠ çʥʘʛʨʫʟʢʘ ï ʩʤʝʱʝʥʠʝè, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʠ ʉ9010 
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ʀ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʨʷʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʘʪʝʡ [168, 169]: 

- ʫʩʠʣʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ (†), ʄʇʘ; 

- ʢʘʞʫʱʘʷʩʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ (ʤʝʞʬʘʟʥʘʷ) ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

(† ), ʄʇʘ; 

- ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ (ʤʝʞʬʘʟʥʘʷ) ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

(†), ʄʇʘ; 

- ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ (ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ) ʵʥʝʨʛʠʠ (Ὃ), ɼʞ/ʤ2. 

ɺ ʩʠʣʫ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʩʠʣʠʷ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʣʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [170], ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ (ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ) 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ (ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ) ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.2: 

 

†  
Ὂ

“ϽὨϽὰ
 (2.2) 

 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.3: 

 

†  
ὊϽ‍

“ϽὨ
ϽὧέὸὬ‍Ͻὰ †ϽὸὥὲὬ 

‍Ͻὰ

ς
 (2.3) 

 

ʛʜʝ ɓ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.4, ʤʢʤ-1; 

Ὠ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʤʢʤ; 

† ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.5, ʄʇʘ. 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʅʘʡʬʵ [171] ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.4: 
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‍  
ς

ὶϽὉϽὉ
Ͻ

ụ
Ụ
Ụ
ợ ὉϽὠ Ὁ Ͻὠ

ὠ
τϽὋ

ρ
ςϽὋ

ρ
ὠ Ͻὰὲ

ρ
ὠ ρ

ὠ
ςỨ
ủ
ủ
Ủ

 (2.4) 

 

ʛʜʝ Ὁ ï ʦʩʝʚʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʄʇʘ; 

Ὁ ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʄʇʘ; 

ὠ ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʢʥʘ; 

ὠ ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʤʘʪʨʠʮʳ; 

Ὃ ï ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʄʇʘ; 

Ὃ ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʄʇʘ. 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.5: 

 

†
‍ϽὶϽὉ

ς
Ͻ‌ ‌ ϽЎὝ (2.5) 

 

ʛʜʝ  ‌ ï ʦʩʝʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (ʂʊʈ) ʚʦʣʦʢʥʘ, ʂ-1; 

‌  ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʂʊʈ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʂ-1; 

ЎὝ ï  ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, K; 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 2.2ï2.5 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʥʘʙʦʨ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʠʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʣʝʝ: 

- ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2,7 ɻʇʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʣʷ ʇʕʉʌ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʜʣʷ ʇʕʀ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 10 % [38]; 

- ʦʩʝʚʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

255 ɻʇʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʚ ʧ. 2.1.1 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ; 

- ʦʩʝʚʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʘʢ 10 ɻʇʘ [172], ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʪʘ ʞʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1 ɻʇʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʇʕʉʌ, ʪʘʢ ʠ ʇʕʀ [38]; 

- ʦʩʝʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 

-1Ā10-7 ʂ-1, ʠ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [173]; 
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- ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 

5,7Ā10-5 ʂ-1, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʣʷ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [38]; 

- ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʪʘʣʦʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 220 Áʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 23 Áʉ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʇʂʄ. 

2.3.5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ çɻʆʉʊ ISO 1889. ʅʠʪʠ 

ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠè [174], ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʩʦʚ ʉʘʨʪʦʛʦʩʤ ʉɽ224-ʉ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.6 [174]: 

 

Ὕ
ρπππϽά

ὒ
 (2.6) 

 

ʛʜʝ Ὕ ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ, ʪʝʢʩ (ʛ/ʢʤ); 

ά ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʙʳ, ʛ; 

ὒ ï ʜʣʠʥʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʤ. 

 

ɼʣʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʨʝʟʘʥʳ ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʜʣʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 150 ʤʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʜʣʷ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʚʝʩʦʚ. 

2.3.6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ 

çɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 10119. ɺʦʣʦʢʥʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠè ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ çʉè ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʣʦʥʢʠ ʩ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʩʷ ʩʤʝʩʴʶ 

ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʤʝʪʘʥʘ ʩ ʙʨʦʤʦʬʦʨʤʦʤ, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʘʷ 

ʢʦʣʦʥʢʘ Ray-Ran DGA. 
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ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʸʥʦʢ ʠ ʛʨʘʥʫʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ 

çɻʆʉʊ 15139. ʇʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ)è [175] ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ ʉʘʨʪʦʛʦʩʤ ʉɽ224-ʉ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʠʣʠ ʚʦʜʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʧʠʨʪʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 20 Áʉ (0,7875 ʛ/ʩʤ3) ʠ 30 Áʉ (0,7778 ʛ/ʩʤ3), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ çɻʉʉʉɼ 2-77. ʊʘʙʣʠʮʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʦʜʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 100 Áʉè. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.7 [175]: 

 

” ”̒ ̑̆̅Ͻ̜
ά

ά ά
 (2.7) 

 

ʛʜʝ ” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ/ʩʤ3; 

”̒ ̑̆̅ ̜ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛ/ʩʤ
3; 

ά ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʛ; 

ά ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʙʳ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛ. 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʥʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʇʂʄ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ 

çɻʆʉʊ ʈ 57713. ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʤʫ ʦʙʲʸʤʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠè [176] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ 

ʉʘʨʪʦʛʦʩʤ ʉɽ224-ʉ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʤʝʪʦʜ ɺ) [176]. ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʨʝʜ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʚ ʩʫʰʢʝ ʧʨʠ 105 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ. 

2.3.7. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʋɺ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʝ 5, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ çɻʆʉʊ 32666. ɺʦʣʦʢʥʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʝ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʦʨʤʫʣʳ 2.8 [177]: 
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Ὠ
τϽρπππϽὝ

“Ͻ”Ͻὅ
 (2.7) 

 

ʛʜʝ Tf ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʪʝʢʩ (ʛ/ʢʤ); 

”ï ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʠʪʠ, ʛ/ʩʤ3; 

C ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʥʠʪʠ. 

2.3.8. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʊʇʂʄ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʣʦʩʢʠʭ (ʧʣʘʩʪʠʥʳ) ʠ ʦʢʨʫʛʣʳʭ (ʬʠʣʘʤʝʥʪʳ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʌʠʣʘʤʝʥʪʳ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ Zwick-Roell Z010 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10 ʤʤ/ʤʠʥ. ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʇʂʄ ʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʳ ʥʘ ʤʘʰʠʥʫ Zwick-Roell Z250 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2 ʤʤ/ʤʠʥ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʊʇʂʄ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ çɻʆʉʊ ʈ 56785. ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚè [178] ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [178]). 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 250 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ 

15 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʢʘʢ 0Á, ʙʝʟ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʥʘʢʣʘʜʦʢ (ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʠʧʘ ʙ [178]), ʩ 

ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʥʘʞʜʘʯʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.10 [178]: 



84 

 

„
Ὂ

ὦϽὬ
 (2.10) 

 

ʛʜʝ „ ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʄʇʘ; 

ὦ ï hʠʨʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʤ; 

Ὤ - ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʤ. 

 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʩ ʥʘʢʣʝʡʢʦʡ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ 0,1 % ʜʦ 0,6 % ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.11 [178]: 

 

Ὁ
Ў„

Ў‐Ͻρπππ
 (2.11) 

 

ʛʜʝ Ὁ ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʄʇʘ; 

Ў„ ï ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʄʇʘ; 

Ў‐ ï ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ў„. 

 

ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʇʂʄ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ çɻʆʉʊ ʈ 57865. ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ. ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷè ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɸ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ 2.12 [179]: 

 

Ὧ
ὠ

ὠ
 (2.12) 

 

ʛʜʝ Ὧ ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; 

ὠ ï ʮʝʣʝʚʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʢʥʘ, %; 

 

ʆʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 57865 [179], ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʮʝʣʝʚʘʷ ʜʦʣʷ 

ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 60 % ʠʣʠ 40 % ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʣʷ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʩ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ, ʠ ʚ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ 
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ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʨʘʟʥʠʮʳ ʮʝʣʝʚʦʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʦʣʝʡ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ 20 % ʦʪ ʮʝʣʝʚʦʡ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʋɺ ʚ ʭʦʜʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʊʇʂʄ ʚ ʬʦʨʤʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ çɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 10618. ɺʦʣʦʢʥʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʩʤʦʣʦʡ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠè [163] ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʠʟ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 150 ʤʤ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.13 [163]: 

 

„
ρπππϽὊ Ͻ”

Ὕ
 (2.13) 

 

ʛʜʝ „ ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʄʇʘ; 

 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɸ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘ ʩ ʙʘʟʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 100 ʤʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʚ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 0,1 % ʜʦ 0,6 %. ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.14 

[163]: 

 

Ὁ
ЎὊϽ”Ͻὒ

ὝϽЎὒ
 (2.14) 

 

ʛʜʝ ЎὊ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʣʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 0,1 % ʠ 0,6 %; 

ὒ ï ʙʘʟʦʚʘʷ ʜʣʠʥʘ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘ, ʤʤ; 

Ўὒ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʙʲʸʤʥʫʶ ʜʦʣʶ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ 100 %. ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʟʘʤʝʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ. 
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2.3.9. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʊʇʂʄ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ çɻʆʉʊ ʈ 56810. ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʠʟʛʠʙ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚè [180] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ Zwick-

Roell Z010 ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʚʝʨʩʳ 0,5 ʤʤ/ʤʠʥ. ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: h ï ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ; l ï ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ; L ï ʧʨʦʣʸʪ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʘʤʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ; R1 ï ʨʘʜʠʫʩ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ 

ʧʫʘʥʩʦʥʘ; R2 ï ʨʘʜʠʫʩʳ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚ ʦʧʦʨ; F ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [180]) 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʚʳʰʝ 2 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 12 ʤʤ ʠ 

ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʤʤ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.15 [180]: 

 

„
σὊ ὒ

ςὦὬ
 (2.15) 

 

ʛʜʝ „ ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ; 

ὒ ï ʧʨʦʣʸʪ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʘʤʠ, ʤʤ; 

 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ 

ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʦʤ ʩʦ ʱʫʧʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʘʤʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.16 [180]: 
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Ὁ
ὒά

τὦὬ
 (2.16) 

 

ʛʜʝ Ὁ ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ; 

ά ï ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʦʩʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ; 

 

ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 57865 ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʚ ʧ. 0 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

2.3.10. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʡ ʩʜʚʠʛ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʊʇʂʄ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘ ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʡ ʩʜʚʠʛ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ çɻʆʉʊ ʈ 57745. ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʣʘʤʠʥʘʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʙʘʣʢʠè [181] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ Zwick-Roell Z010 ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʚʝʨʩʳ 

1 ʤʤ/ʤʠʥ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [181]) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ, ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 2 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ 6,3 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 40 ʤʤ. 

ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ: 1 ï ʧʫʘʥʩʦʥ; 2 ï ʦʙʨʘʟʝʮ; 3 ï ʦʧʦʨʳ; P ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ; S ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʣʝʪʘ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʘʤʠ; Lʦʙʨ ï ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [181]) 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.17 [181]: 

 

„
σὊ

τὦὬ
 (2.17) 

 

ʛʜʝ „ ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ, ʄʇʘ; 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ 

ʷʚʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ.  
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ɻʃɸɺɸ 3. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʌɸɿʆɺʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ ʀ ʇʈɽɺʈɸʑɽʅʀʁ ɺ 

ɹʀʅɸʈʅʓʍ ʉʄɽʉʗʍ ʇʆʃʀʕʌʀʈʉʋʃʔʌʆʅ-ʇʆʃʀʕʌʀʈʀʄʀɼ 

3.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ 

3.1.1. ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ 

ɺʩʝ ʧʣʸʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʣʠʪʴʸʤ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ, ʢʨʦʤʝ 

ʧʣʸʥʦʢ ʠʟ ʯʠʩʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʣʠ ʩʚʝʪ (ʦʧʘʣʝʩʮʠʨʦʚʘʣʠ), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠʟ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [123, 130, 132] ʜʦʚʦʜʳ ʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʚ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ. 

ʇʣʸʥʢʠ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʕʀ ʦʪ 30 ʜʦ 90 % ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʰʝʜʰʝʤʫ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʶ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʠʟ 

ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ [114], 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʚʦ ʚʩʸʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʣʠʪʴʸʤ ʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʙʳʣʘ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 15ʭ15 ʤʤ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʘʣʝʝ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʰʠʬʨ CXXYY, ʛʜʝ ʉ ï ʩʤʝʩʴ, ʍʍ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇʕʉʌ ʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, YY ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇʕʀ ʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʣʸʥʦʢ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʚ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʤ ʩʚʝʪʝ 
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ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʣʸʥʦʢ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ ʇʕʀ ʦʪ 

40 % ʜʦ 80 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ (ʩʚʳʰʝ 1 ʤʤ) ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʟʘʨʦʜʳʰʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʀʥʚʝʨʩʠʷ ʬʘʟ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʇʕʀ ʚ 50ï60 %. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ 4 ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 15ʭ15 ʤʤ, ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢ ʤʝʥʴʰʠʤ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʙʳʣ ʫʢʘʟʘʥ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʇʕʀ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʢʨʫʧʥʳʤʠ ʦʢʨʫʛʣʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʤʠ 

ʧʦ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʠ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ, ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʕʀ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 40ï80 %. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʣʸʥʢʠ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʕʀ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

40ï80 % ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʦʯʝʥʴ ʭʨʫʧʢʠʤʠ, ʣʦʤʘʷʩʴ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʬʘʟ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʣʸʥʦʢ ʠʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ʆʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʜʦʚʦʜʘʤʠ [94], ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʩ ʩʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʩʪʘʚʘ ʉ9010, ʉ8020, ʉ7030 ʠ ʉ9010 ʨʘʩʩʝʠʚʘʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʩʚʝʪ, ʪʦ 

ʦʥʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ çʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤè ʩʤʝʩʷʤ [114] ʩ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʧʨʠ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 Áʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ [123]. ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.3 

[182] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʍʘʥʩʝʥʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ 

ʇʦʣʠʤʝʨ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ 

ʍʘʥʩʝʥʘ [122], ɼʞ1/2/ʤʦʣʴ3/2 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ, 

ʛ/ʩʤ3 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʤʦʥʦʤʝʨʘ, 

ʛ/ʤʦʣʴ ‏ ‏ ‏ ‏ 

ʇʕʉʌ 5,08 8,60 3,81 10,69 1,35 232 

ʇʕʀ 3,64 10,33 3,45 11,48 1,26 622 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʚ ʧ. 1.2.2-1.2.3, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧ. 

3.1.6. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [123] ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʨʘʚʥʦʝ 

41,86Ā10-6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʬʦʨʤʫ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.1: 

 

ЎὋ̒̍ ЎὌ̒̍ ὝϽЎὛ̒̍ ЎὌ̒̍ ЎὌ̒  ̍̋ ̑̉̓π (3.1) 

 

ʛʜʝ ЎὌ̒  ̍̋ ̑̉ ̓ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʦʪ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʸ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʇʕʀ 

c ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʇʕʀ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ 25 Áʉ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 26 ʜʦ 89 % ʇʕʀ ʧʦ ʤʘʩʩʝ, 

ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʧʣʸʥʦʢ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʉ3070 ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 25 Áʉ, ʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʣʝʥʢʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʩʫʰʢʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʳʣʘ 

ʚʳʰʝ [122], ʯʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ [114]. 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇʕʀ ʚ 63 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʝʤʫʩʷ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʬʘʟʦʚʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʇʕʀ ʦʢʦʣʦ 60 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ. 

3.1.2. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʠ ʩʲʸʤʢʝ ʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ 

ʩʚʝʪʝ. ʊʦ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʧʣʸʥʦʢ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʩʲʸʤʢʦʡ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʬʦʢʫʩʦʤ ʥʘ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʕʀ 40 %, 

10-ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, ʩʲʝʤʢʘ ʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ (ʘ) ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʤ (ʙ) ʩʚʝʪʝ. 

ʅʘ ʩʥʠʤʢʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʘʟ, ʠ ʧʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ ʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʘʟ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʣʸʥʦʢ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

10-ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, ʩʲʸʤʢʘ ʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪ. 
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ʀʟ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʕʀ ʦʪ 10 % ʜʦ 30 % ʠ 90 % ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ 

ʦʢʨʫʛʣʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʩ 50 % ʠ 80 % ʇʕʀ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʢʘʢ çʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝè [114], ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʕʀ ʥʠʞʝ 30 % 

ʠ ʩʚʳʰʝ 90 %. ʅʦ ʪʘʢʠʝ ʩʤʝʩʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ çʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠè, ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʙʠʥʘʨʥʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ [94]. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ImageJ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʕʀ ʜʣʷ 20 ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʕʀ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʜʣʷ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ 10-ʢʨʘʪʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʕʀ 50ï80 % ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʬʘʟ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʘʜʨʘ 

(ʧʦʨʷʜʢʘ 500ʭ500 ʤʢʤ) ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʩʦ 100-

ʢʨʘʪʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ (ʧʦʣʝ 50ʭ50 ʤʢʤ), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʣʝʥʦʢ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

100-ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, ʩʲʝʤʢʘ ʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚʝʣʦʩʴ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʘʜʨʘʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʤʝʩʪ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʣʩʷ ʢ çʪʸʤʥʦʡè (ʙʦʛʘʪʦʡ ʇʕʀ) ʬʘʟʝ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï ʢ çʩʚʝʪʣʦʡè 

(ʙʦʛʘʪʦʡ ʇʕʉʌ) ʬʘʟʝ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʩʯʸʪ ʚʸʣʩʷ ʜʣʷ 10 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʦʪ ʩʘʤʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʢ ʩʘʤʦʤʫ ʤʝʣʢʦʤʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʕʀ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʜʣʷ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ 100-ʢʨʘʪʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʕʀ ʜʦ 20 % 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 8,5 ʤʢʤ; ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ 90 % ʇʕʀ ï 4,0 ʤʢʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʜʣʷ ʧʣʸʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʣʠʪʴʸʤ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [20]. 

3.1.3. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʇʕʉʌ, ʇʕʀ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʷ (ɼʉʂ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʂ/ʤʠʥ ʚ ʪʦʢʝ ʘʟʦʪʘ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʧ. 2.3.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ɼʉʂ, 

ʩʥʷʪʳʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ɼʉʂ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʚʙʣʠʟʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʕʀ 30, 50 ʠ 70 % ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʜʚʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʯʪʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʧʣʸʥʦʢ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʉʂ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇʕʀ, %ʤʘʩʩ 

0 10 30 50 70 90 100 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, Áʉ 224,9 221,7 223,0 

212,7 

223,3 

214,5 

224,8 

214,4 

212,4 217,1 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʤʦʜʝʣʷʤ ʌʦʢʩʘ ʠ ʂʚʝʷ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʝʸ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʌʦʢʩʘ [183] ʠ ʂʚʝʷ [184]. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʦʢʩʘ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʚʢʣʘʜ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʙʱʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.2 [183]: 

 

ρ

Ὕ

ὢ

Ὕ

ὢ

Ὕ
 (3.2) 

 

ʛʜʝ Ὕ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ, ʂ; 

Ὕ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ Ὥ, ʂ; 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʦʢʩʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ, ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʢ 

ʩʤʝʩʷʤ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [123]. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʂʚʝʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʚʢʣʘʜ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.3 [184]: 

 

Ὕ
ὢὝ ὯὢὝ

ὢ Ὧὢ
ήὢὢ (3.3) 

 

ʛʜʝ Ὧ ʠ ή ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʂʚʝʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʨʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ k = 0,7 ʠ q = -43. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʌʦʢʩʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʤʝʩʠ, ʥʦ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚ ʵʪʠʭ ʩʤʝʩʷʭ [121].  

3.1.4. ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʇʕʉʌ, ʇʕʀ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʇʊʈ), ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʇʕʀ ʠ ʇʕʉʌ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʩʤʝʩʝʡ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʘ (ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʨʝʦʤʝʪʨʘ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢ 330, 350 ʠ 370 Áʉ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ [38], ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ ʙʳʣʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʘʢ 2,16 ʠ 5,00 ʢʛ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʠʧʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ çɻʆʉʊ 11645ï

2021. ʇʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ.è ɺ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʇʊʈ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ [185] ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʦʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.4: 

 

–ǲ
Ὃ”

ςϽ̃ ˟˝
 (3.4) 

 

ʛʜʝ –ǲ ï ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʇʘĀʩ; 
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Ὃ ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ, ʅ; 

”  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʛ/ʩʤ3; 

 

ʆʙʲʸʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,23 ʛ/ʩʤ3 ʜʣʷ ʇʕʉʌ [186] ʠ 1,21 ʛ/ʩʤ3 ʜʣʷ ʇʕʀ [187]. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʧʦʨʰʝʥʴ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ ʩʠʣʝ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʚʝʩʘ ʧʦʨʰʥʷ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 3.3 ʢ ʚʠʜʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.5: 

 

–ǲ
” ά Ὣ

ςϽ̃ ˟˝
 (3.5) 

 

ʛʜʝ ά  ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʰʥʷ, ʢʛ; 

Ὣ ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʝ 9,81 ʤ/ʩ2. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʊʈ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ (ʘ) ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (ʙ) ʜʣʷ ʯʠʩʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʙʣʘʜʘʣʠ 

ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʠʝʡ ï ʠʭ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʇʕʀ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (330 Áʉ), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ, 

ʢʘʢ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ. 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʊʈ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʪʘ 

ʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʥʦ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ 350 Áʉ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

[132], ʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ (ʘ) 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (ʙ) ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 350 Áʉ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʇʊʈ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ ʚ 2,16 ʢʛ, ʥʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ 5,00 ʢʛ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʢʣʦʥʠʣʘʩʴ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʕʉʌ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʇʊʈ 

ʩʤʝʩʠ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʇʕʀ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤ ʩʤʝʩʷʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʤʝʥʴʰʠʭ, ʯʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʇʊʈ ʛʨʘʥʫʣ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʦʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʫʟʠʝʡ ʚ ʧʣʫʥʞʝʨʥʦʤ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʝ ʙʝʟ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ [114]. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.13ï3.14. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʛʨʘʥʫʣ, 20-ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʛʨʘʥʫʣ, 100-ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʤʝʩʝʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ (ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ) ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣ 10 ʤʢʤ, ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʇʕʀ ʚ 10 

ʠ 90 %, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʜʚʠʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʘ [114]. 
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3.1.5. ɺʣʘʛʦ- ʠ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʇʕʉʌ, ʇʕʀ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʇʕʀ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ, ʚ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʇʕʉʌ ï ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ [38], ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʚʣʘʛʦ- ʠ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚʧʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ. ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ 

ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ (168 ʯ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 23 Áʉ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 50 %. ɺʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ. ʉʫʰʢʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 130 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʯ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ɺʣʘʛʦ- ʠ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇʕʉʌ, ʇʕʀ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʣʘʛʦ- ʠ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʯʠʩʪʦʤ 

ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [52], ʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʩʚʳʰʝ 1 %) ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʣʘʛʦ- ʠ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

3.1.6. ʆʙʲʝʤʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʇʕʉʌ, ʇʕʀ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [94, 114], ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ. ɼʣʷ ʩʤʝʩʝʡ 

ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʵʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʣʸʥʦʢ ʠ ʛʨʘʥʫʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʇʊʈ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʕʀ; ʧʫʥʢʪʠʨʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʢ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʩʤʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʙʳʣʦ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʥʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ 

ʩʤʝʩʝʡ. ʇʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

1. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ɻ ʥʪʨʦʧʠʡʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʠʟ-ʟʘ ʝʸ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʦʩʪʠ [121]. 

2. ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʢ ʫʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʣʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʠʟ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ [22]. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʙʳʣ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠ 

200 Áʉ, ʯʪʦ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ. 

3.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ-

ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʠ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 

ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ (ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ). ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʀʌʍʕ ʈɸʅ [188] 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʧʣʸʥʦʢ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʬʘʟʦʚʳʤ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ. 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʙʣʠʞʥʝʤ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʝ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʩ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʌɻʋʇ çʅʀʀ ʇʄʊè ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ ʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ: 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʘ), ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʫʯʦʢ (ʙ), 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʤʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ (ʚ), ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʷʯʝʡʢʦʡ ʩʚʝʪ (ʛ), 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʯʝʨʝʟ ʷʯʝʡʢʫ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʫʯʦʢ (ʜ), ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʝ). 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʷʯʝʡʢʘ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʦʢʦʥ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ 

ʦʛʥʝʫʧʦʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʗʯʝʡʢʘ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 
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ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʙʣʠʞʥʝʤ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤ-ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ VIS-NIR ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Ocean 

Optics, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Ocean NR ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Ocean Optics. ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳ ʜʣʷ ʚʦʣʥ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 480ï800 ʥʤ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʝʨʝʜ ʩʥʷʪʠʝʤ ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʢʨʠʚʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ C9010 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.19. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ 

ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ 10 % ʇʕʀ ʩʚʝʪʘ (ʘ) ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʊʢʦʤʥ. (ʙ) 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ ʊʢʦʤʥ. ʜʦ 350 Áʉ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.19, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘʩʪʫʧʠʣʦ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 250 Áʉ ʜʦ 300 Áʉ, ʪ. ʢ. ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʧʨʠ 300 Áʉ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʝ ʧʨʠ 250 ÁC, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʩʜʚʠʛ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ï ʧʨʠ 50 Áʉ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʩʩʝʠʚʘʣ ʩʚʝʪ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʝʝ 483 ʥʤ, ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 350 Áʉ ʵʪʘ ʛʨʘʥʠʮʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʤʝʩʪʠʣʘʩʴ ʜʦ 557 ʥʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʦ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʫ (330 Áʉ ʜʣʷ ʇʕʉʌ), ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧ. 3.1.4. 

ʊʘʢʞʝ ʦʥʦ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 320-340 Áʉ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [132]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.12-3.13 ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʝ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʢʨʫʧʥʝʝ 10 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʦʙʦʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 
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ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʚ ʚʦʜʫ, ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʤʝʥʴʰʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 350-380 Áʉ [38]. 

ɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʵʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ çʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʩʠè, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ [114] ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʤ 

ʨʘʩʧʘʜʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʯʝʤʫ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʧ. 3.1.1-3.1.2, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʩʤʝʩʷʤ ʩ 

ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʕʀ ʤʝʥʝʝ 30 % ʠ ʩʚʳʰʝ 90 %. 

3.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʋɺ ʠ ʩʤʝʩʷʤʠ ʇʕʉʌ-

ʇʕʀ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [2], ʯʪʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʥʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʪʝʩʪʘʤ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ (Pull-Out), ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ 

ʧ. 2.3.4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʩʤʝʩʠ ʩ 10% (ʉ9010) ʠ 90% (ʉ1090) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʕʀ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʯʠʩʪʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʘ-ʚʦʣʦʢʥʦ ʙʳʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʠʟ 5 ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠʤʝʨ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.20. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ, ʇʕʀ 

ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ Pull-Out 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʄʘʪʨʠʮʘ 

ʇʕʉʌ ʉ9010 ʉ1090 ʇʕʀ 

ʂʘʞʫʱʘʷʩʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ, ʄʇʘ 
73,7Ñ29,1 92,9Ñ5,9 68,6Ñ21,1 65,7Ñ18,0 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ, ʄʇʘ 
74,3Ñ21,2 94,8Ñ5,4 92,1Ñ13,4 98,1Ñ12,5 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʤʢʤ 78,4Ñ18,4 71,5Ñ4,5 68,9Ñ5,0 71,7Ñ4,4 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʇʕʀ ʚ ʇʕʉʌ ʜʘʞʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10 % ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ 25 % ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʤʝʩʠ 

ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ. ʊʘʢʞʝ, 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʠʝ ʇʕʀ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʵʬʠʨʢʝʪʦʥ (ʇʕʕʂ), ʧʦʣʠʬʝʥʠʣʝʥʩʫʣʴʬʠʜ 

(ʇʌʉ), ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʦʥ (ʇʉʌ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚʦʛʦ ʠ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ ʧʨʦʯʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ 

ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ Pull-Out (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [189]) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʄʘʪʨʠʮʘ 

ʇʕʕʂ ʇʌʉ ʇʉʌ 
ʕʇ 

(ʧʨʝʧʨʝʛ) 

ʕʇ 

(ʠʥʬʫʟʠʷ) 

ʂʘʞʫʱʘʷʩʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ, ʄʇʘ 

43,8Ñ11,0 23,9Ñ16,4 51,7Ñ5,6 85,6Ñ13,6 64,7Ñ11,1 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ, ʄʇʘ 

99,9Ñ21,2 99,8Ñ7,4 80,1Ñ14,0 97,0Ñ9,1 70,7Ñ6,1 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.4 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʄʘʪʨʠʮʘ 

ʇʕʕʂ ʇʌʉ ʇʉʌ 
ʕʇ 

(ʧʨʝʧʨʝʛ) 

ʕʇ 

(ʠʥʬʫʟʠʷ) 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʤʢʤ 
75,6Ñ7,7 284,2Ñ21,3 107,5Ñ27,7 69,8Ñ7,8 82,5Ñ6,5 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ï ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʪʨʠʮ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.21. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʋɺ ʤʘʨʢʠ UMT49-12K 

ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 90ï

100 ʄʇʘ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʇʕʉʌ, ʇʉʌ ʠ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʜʘʞʝ 10 % ʇʕʀ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤʠ 

ʩ ʪʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʇʕʀ. ʉʜʚʠʛʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʩʘʤʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʧʧʨʝʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [189, 190]. 
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3.4. ʀʪʦʛʠ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

- ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠʟ 

ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳ. ʊʘʢʠʝ ʩʤʝʩʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʕʀ ʥʠʞʝ 20 % ʠ ʩʚʳʰʝ 90 % 

ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʦʜʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʬʘʟ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʥʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

- ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʩʤʝʩʠ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʕʀ ʩʚʳʰʝ 

30 % ʠ ʥʠʞʝ 90 %, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʚʫʤʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ 

ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ. ʊʦʯʢʘ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʬʘʟ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʇʕʀ 

ʦʪ 50 ʜʦ 60 %, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ. 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʧʨʠ 350 Áʉ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʇʕʀ ʥʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ. 

- ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʠʤʦʤ ʠ ʙʣʠʞʥʝʤ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ 10 % ʇʕʀ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 250ï300 Áʉ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʯʝʛʦ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʮʘʤ, ʦʙʣʘʜʘʚʰʠʤ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʜʥʦʬʘʟʥʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʝ ʥʠʞʝ 

350 Áʉ. 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 20 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʇʕʉʌ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 92ï98 ʄʇʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʣʷ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʇʕʀ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʇʕʕʂ, ʇʌʉ ʠ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚʳʭ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ʆɼʅʆʅɸʇʈɸɺʃɽʅʅʆ-ɸʈʄʀʈʆɺɸʅʅʓʍ 

ʋɻʃɽʇʃɸʉʊʀʂʆɺ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʉʄɽʉɽʁ ʇʆʃʀʕʌʀʈʉʋʃʔʌʆʅ-ʇʆʃʀʕʌʀʈʀʄʀɼ 

ʇʆ ʈɸʉʊɺʆʈʅʆʄʋ ʄɽʊʆɼʋ, ʀʍ ʄʀʂʈʆʉʊʈʋʂʊʋʈɸ ʀ ʉɺʆʁʉʊɺɸ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʧ. 1.6, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʝʪʦʜ rʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʊʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʩ 

ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʣʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩʤʝʩʷʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

4.1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ (ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠʭ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʊʇʂʄ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪ ï 

ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʡ ʞʛʫʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʞʛʫʪʘ ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʟʘʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ 

[191] ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [192], ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʘʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ çɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 10618. ɺʦʣʦʢʥʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʩʤʦʣʦʡ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠè [163], ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [83, 84], ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʋɺ ʤʘʨʢʠ UMT49-12K-EP ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʣʦʢʥʘ (ʘ), ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʯʝʨʝʟ ʚʘʥʥʫ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʛʨʝʙʸʥʢʦʡ (ʙ), ʦʪʞʠʤʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʬʠʣʴʝʨʝ (ʚ) 

ʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʠ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʞʛʫʪʘ ʥʘ ʨʘʤʢʫ (ʛ) 

ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʋɺ ʠ ʇʕʉʌ ʧʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʇʕʉʌ ʩ 

ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʪ 20 % [89] ʜʦ 30 % [84], ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 50 % [83]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ, ʚʢʫʧʝ ʩ ʣʝʪʫʯʝʩʪʴʶ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ, ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʥʠʟʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ (20, 25 ʠ 30 % ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʘʚʝʩʦʢ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʙʳ ʦʙʲʸʤʦʤ 500 ʤʣ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ 60 Áʉ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 120 ʤʠʥ-1 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 24 ʯ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ 

ʩʤʝʩʝʡ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʜʶʟʝ ʚʝʨʭʥʝʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ 

ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʤʝʰʘʣʴʥʠʢʦʤ-ʬʨʝʟʦʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ 2 ʤ/ʩ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ. 

4.1.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠʟ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʋɺ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ çɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 10618. ɺʦʣʦʢʥʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʩʤʦʣʦʡ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʪʷʞʢʦʡ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ 
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ʞʛʫʪʘ ʯʝʨʝʟ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʫʶ ʚ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʛʨʝʙʝʥʢʫ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʠʟʙʳʪʢʦʚ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʬʠʣʴʝʨʝ ʩ 

ʢʨʫʛʣʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʦʡ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʫʶ ʨʘʤʢʫ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʋɺ ʤʘʨʢʠ UMT49-12K 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʬʠʣʴʝʨʳ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 1,2, 1,3, 1,4, 1,5 ʠ 2,1 ʤʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʝʨ ʩ ʢʘʥʘʣʦʤ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʞʛʫʪʘ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʨʦʟʠʠ ʢʘʥʘʣʘ ʬʠʣʴʝʨʳ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʘʢʠʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʋɺ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʬʠʣʴʝʨʳ ʠʟ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʂ-40, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʢʝ. ʆʙʱʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʬʠʣʴʝʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʇʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʝʨ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ 

ʞʛʫʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ, ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ (ʕʇ). ɽʛʦ ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʷʞʢʠ 3,0 ʤ/ʤʠʥ ʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʣʴʝʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,2 ʤʤ. ʉʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʥʘʤʦʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʰʘʛʦʤ 

ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ 5 ʤʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʚʠʪʢʘʤʠ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʞʛʫʪʘ ʠ ʠʭ ʩʣʠʧʘʥʠʷ 

ʚ ʭʦʜʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʆʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 180 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʩ ʨʘʤʢʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ 

ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʯʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʝʨ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʯʝʤ 1,2 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʘʥʘʣʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʷʤʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʦʙʲʸʤʥʫʶ ʜʦʣʶ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʤ ʬʠʣʘʤʝʥʪʝ, 

ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤ, ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʝʨʫ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʤ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ 4.1. 

 

ὠ
Ὓ

Ὓ ὠ
̑̑
Ὓ Ὓ

 (4.1) 

 

ʛʜʝ Ὓ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʤʤ2; 

Ὓ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʬʠʣʴʝʨʳ, ʤʤ2; 

ὠ
̑̑
 ï ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʥʠʪʠ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ 

ʧʫʪʸʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.2: 

 

Ὓ
Ὕ

”Ͻρπππ
 (4.2) 

 

ʆʙʲʸʤʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʝʨʝʩʯʸʪʦʤ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʅʄʇ (1,028 ʛ/ʩʤ3) ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʇʕʉʌ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ ɻʃɸɺɸ 3 (1,3515 ʛ/ʩʤ3). 20 % ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʇʕʉʌ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 15 % ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝ, 25 % ʠ 30 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 19 % ʠ 23 % ʧʦ 

ʦʙʲʝʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʟ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇʕʉʌ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʢʫʯʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʇʕʀ ʠ ʩʤʝʩʠ ʉ1090. ɼʣʷ 

ʕʇ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʤʦʣʳ ʨʘʚʥʘ 100 % ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʨʞʜʸʥʥʦʡ ʩʤʦʣʳ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,1566 ʛ/ʩʤ3. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ, ʙʳʣʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʜʦʣʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʣʷ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʇʕʉʌ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʜʦʣʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʣʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ 

ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʞʛʫʪʘ ʥʦʤʠʥʘʣʘ 12ʂ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ 

 ʉʚʷʟʫʶʱʝʝ 

ʕʇ 20 % ʇʕʉʌ 25 % ʇʕʉʌ 30 % ʇʕʉʌ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʬʠʣʴʝʨʳ, ʤʤ 

1,2 38,1% 80,4% 76,4% 72,8% 

1,3 32,5% 76,2% 71,1% 67,6% 

1,4 28,0% 72,2% 67,2% 62,8% 

1,5 24,4% 68,2% 62,9% 58,4% 

2,1 12,4% 48,6% 42,8% 38,2% 

ʇʨʠʤʝʨ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʩʥʷʪʠʷ ʩ ʨʘʤʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʈʘʤʢʘ ʩʦ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ ʥʘʤʦʪʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʞʛʫʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʬʠʣʘʤʝʥʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧ. 2.1.1-2.1.2. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 4.3 [193]. 
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ὢ
Ὕ

Ὕ
ρ ὢ  (4.3) 

 

ʛʜʝ ὢ ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʢʥʘ; 

Ὕ  ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʧʨʝʧʨʝʛʘ, ʪʝʢʩ (ʛ/ʢʤ); 

ὢ  ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʲʸʤʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʦʨʳ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʥʠʟʢʦʧʣʦʪʥʳʤʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʪʦ ʝʸ ʜʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.4 [193]: 

 

ὠ ρ
”

”ὢ ”ὢ
 (4.4) 

 

ʛʜʝ ὠ ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʨ; 

”  ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʠʣʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ, ʛ/ʩʤ3; 

” ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʛ/ʩʤ3; 

 

ʈʘʩʯʸʪʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʬʠʣʘʤʝʥʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 4.5: 

 

ὠ

ὢ
”

ὢ
”

ὢ
”

ρ ὠ  (4.5) 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 4.5 ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ, ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.6: 

 

ὠᴂ ὠϽ
ρ

ὠ ὠ ὠ
ρ ὠ ὠᴂ  (4.6) 

ʛʜʝ ὠᴂ ï ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʬʠʣʘʤʝʥʪʝ; 

ὠᴂ ï ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʬʠʣʘʤʝʥʪʝ. 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 
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ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ, ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ (%) ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʥʠʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [193]) 

 ʉʚʷʟʫʶʱʝʝ 

ʕʇ 20 % ʇʕʉʌ 25 % ʇʕʉʌ 30 % ʇʕʉʌ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʬʠʣʴʝʨʳ, ʤʤ 

1,2 
47,6Ñ1,4 

(+9,5) 

77,7Ñ0,6 

(-2,7) 

74,0Ñ0,5 

(-2,0) 

68,5Ñ1,2 

(-4,3) 

1,3 ʅʝ ʠʩʧ. 
76,5Ñ1,2 

(+0,3) 

68,6Ñ1,2 

(-2,5) 

66,4Ñ1,6 

(-1,2) 

1,4 ʅʝ ʠʩʧ. 
71,9Ñ2,1 

(-0,3) 

63,7Ñ1,0 

(-3,5) 

63,3Ñ11,9 

(+1,5) 

1,5 ʅʝ ʠʩʧ. 
70,2Ñ1,0 

(+2,0) 

59,7Ñ0,6 

(-3,2) 

64,4Ñ12,3 

(+6,0) 

2,1 ʅʝ ʠʩʧ. 
58,8Ñ8,9 

(+10,2) 
ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 5 % ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʕʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʷʞʢʦʡ ʞʛʫʪʘ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʝʨʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇʕʉʌ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʬʠʣʴʝʨʳ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [193]) 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ï ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ 20 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʇʕʉʌ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʦʣʦʢʥʘ (ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʧʠʪʢʘ), ʜʣʷ ʧʨʦʯʠʭ ï ʠʟʙʳʪʦʢ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ ʧʨʦʧʠʪʢʝ 20 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʙʳʣ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʩʘʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ (ʥʘ 85 %) ʫʩʘʜʢʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʩʫʰʢʠ [193]. ʊʘʢ, ʫʚʣʝʢʘʝʤʳʡ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʦʙʲʸʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʤʦʛ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘʪʷʥʫʪʳʤ ʞʛʫʪʦʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʩʯʸʪʥʦʤʫ, ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʬʠʣʴʝʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʠ ʩʦʙʠʨʘʣʩʷ ʚ ʢʘʧʣʠ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʞʛʫʪʘ ʧʦʜ ʝʛʦ ʞʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʢʘʧʣʠ ʇʕʉʌ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ 20 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 10-ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʩʙʦʨʘ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʢʘʧʣʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʨʘʞʝʥ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʣʴʝʨ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,5 ʠ 2,1 

ʤʤ. ʕʪʦ ʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 20 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʇʕʉʌ, ʚ 

ʜʘʣɹʥʝʡʰʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʵʪʘ ʬʠʣʴʝʨʘ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ. ʕʬʬʝʢʪʳ ʫʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ 20 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʛʣʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʜʘʚʘʷ 

ʝʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʚʦʛʥʫʪʳʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʤ [154], ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʷʞʢʦʡ ʞʛʫʪʘ 

ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʝʨʫ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 1,4 ʤʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇʕʉʌ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ: (ʘ) 20 %, (ʙ) 25 %, (ʚ) 30 % 

(ʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [193]) 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4.6ʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʦʛʥʫʪʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥʘʭ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ [193]. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʪʚʸʨʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ ʚʷʟʢʦʪʝʢʫʯʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ, ʠ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʷʟʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 30 %, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʦʥ ʞʛʫʪʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘʣʠʯʠʶ ʤʝʣʢʠʭ 

ʧʦʨ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ [193]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ 20 %, ʪʘʢ ʠ 30 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʠ ʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 25 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.3ï4.4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʛ/ʩʤ3), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʥʠʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [193]) 

 ʉʚʷʟʫʶʱʝʝ 

ʕʇ 20 % ʇʕʉʌ 25 % ʇʕʉʌ 30 % ʇʕʉʌ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʬʠʣʴʝʨʳ, ʤʤ 

1,2 1,37Ñ0,02 1,55Ñ0,05 1,57Ñ0,02 1,55Ñ0,02 

1,3 ʅʝ ʠʩʧ. 1,54Ñ0,05 1,59Ñ0,01 1,52Ñ0,03 

1,4 ʅʝ ʠʩʧ. 1,53Ñ0,12 1,57Ñ0,02 1,51Ñ0,04 

1,5 ʅʝ ʠʩʧ. 1,51Ñ0,03 1,56Ñ0,01 1,49Ñ0,02 

2,1 ʅʝ ʠʩʧ. 1,52Ñ0,05 ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (%), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ 

ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʥʠʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [193]) 

 ʉʚʷʟʫʶʱʝʝ 

ʕʇ 
20 % 

ʇʕʉʌ 

25 % 

ʇʕʉʌ 

30 % 

ʇʕʉʌ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʬʠʣʴʝʨʳ, ʤʤ 

1,2 6,1Ñ1,3 6,9Ñ3,0 5,4Ñ1,3 5,3Ñ1,4 

1,3 ʅʝ ʠʩʧ. 7,7Ñ2,9 3,1Ñ0,3 6,2Ñ1,6 

1,4 ʅʝ ʠʩʧ. 7,1Ñ3,3 3,3Ñ1,1 6,4Ñ2,7 

1,5 ʅʝ ʠʩʧ. 7,5Ñ1,9 3,2Ñ0,8 7,5Ñ3,6 

2,1 ʅʝ ʠʩʧ. 4,9Ñ2,9 ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 20 % ʠ 30 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇʕʉʌ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʜʣʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 25 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʯʪʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.7. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʬʠʣʴʝʨʳ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇʕʉʌ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [193]) 
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʢ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘʤ ʢʘʢ ʢ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘʤ ʊʇʂʄ ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ 10 %, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ 

ʪʘʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʳ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ 

ʢʘʥʘʪʦʚ ʤʘʨʢʠ CABKOMAÈ [194ï196] ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ [197]. 

ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʚʰʠʭ ʷʚʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʡ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʩ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʛʫʪʘ ʋɺ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ɻʇʘ), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʥʠʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ (ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [193]). 

 ʉʚʷʟʫʶʱʝʝ 

ʕʇ 20 % ʇʕʉʌ 25 % ʇʕʉʌ 30 % ʇʕʉʌ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʬʠʣʴʝʨʳ, ʤʤ 

1,2 4,69Ñ0,16 ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

1,3 ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

1,4 ʅʝ ʠʩʧ. 4,44Ñ0,21 4,65Ñ0,26 2,84Ñ0,57 

1,5 ʅʝ ʠʩʧ. 4,55Ñ0,13 4,65Ñ0,42 ʅʝ ʠʩʧ. 

2,1 ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʛʫʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʚ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 20 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇʕʉʌ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 3-5 % ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʘʭ ʠʟ ʩʝʨʠʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ 

ʩʝʨʠʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ 25 % 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʇʕʉʌ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 30 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇʕʉʌ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʯʪʠ 40 % ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩ ʩʝʨʠʝʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʨʘʥʝʝ. ʅʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.6. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ɻʇʘ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ. 

 ʉʚʷʟʫʶʱʝʝ 

ʕʇ 20 % ʇʕʉʌ 25 % ʇʕʉʌ 30 % ʇʕʉʌ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʬʠʣʴʝʨʳ, ʤʤ 

1,2 1,85Ñ0,06 ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

1,3 ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

1,4 ʅʝ ʠʩʧ. 2,84Ñ0,13 2,88Ñ0,16 1,59Ñ0,32 

1,5 ʅʝ ʠʩʧ. 2,81Ñ0,08 2,64Ñ0,24 ʅʝ ʠʩʧ. 

2,1 ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. ʅʝ ʠʩʧ. 

ʇʨʠ ʫʯʸʪʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʝʨʠʷʤʠ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʉʌ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 50 % ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʩʝʨʠʝʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʚʠʜʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʞʛʫʪʘ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. ʇʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʚ 3 ʤ/ʤʠʥ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 25 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʦʢʨʫʛʣʦʡ 

ʬʠʣʴʝʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,3ï1,5 ʤʤ. 

4.1.2. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʘʨʠʣʝʥʦʚ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʠ ʇʕʉʌ-ʇʕʀ ʧʦʜ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʉ1090, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʚʰʝʡ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʩʣʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧ. 

3.1.2. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ 25 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

(20 % ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ) ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇʕʉʌ ʠ ʇʕʀ ʚ ʅʄʇ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚ ʧ. 4.1. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʙʳʣʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3 ʤ/ʤʠʥ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʚʰʘʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʧʠʪʢʠ. ʇʦ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʣʴʝʨʳ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 1,3 ʠ 1,4 ʤʤ. 

ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʚʝ ʩʝʨʠʠ ʧʦ 20 ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʣʴʝʨ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.7. ɺ ʩʢʦʙʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʥʠʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʤʝʩʠ ʉ1090 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʬʠʣʴʝʨʳ 

1,3 ʤʤ 1,4 ʤʤ 

ʆʙʲʝʤʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, % 63,9Ñ0,9 (-3,3) 61,6Ñ2,3 (-1,3) 

ʆʙʲʝʤʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, % 31,1Ñ0,9 30,9Ñ2,3 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, % 5,3Ñ1,4 8,1Ñ1,5 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 1,54Ñ0,02 1,49Ñ0,02 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ɻʇʘ ʅʝ ʠʩʧ. 4,29Ñ0,26 (2,71Ñ0,17) 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ɻʇʘ ʅʝ ʠʩʧ. 259Ñ2 (179Ñ1) 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.7, ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 60 %, ʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʟʘʭʚʘʪʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʦʩʴ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʘ ʝʛʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2,71 ɻʇʘ ʧʨʠ ʤʦʜʫʣʝ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 179 ɻʇʘ, ʯʪʦ, 

ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʝʨʠʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 91,5 % ʠ 100 % ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʠ ʞʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʤʘʨʢʠ UMT49-12K ʠ ʩʤʝʩʠ ʉ1090, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ. ʊʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ 

ʣʝʥʪʦʯʥʳʤ ʧʨʝʧʨʝʛʘʤ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʊʇʂʄ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʥʫʪʨʠ ʧʘʨʪʠʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʠ 

ʉ1090. 

4.2. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠʭ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʝ ʚ ʧ. 4.1 ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʊʇʂʄ ʩ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʥʦ ʪʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʛʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʩʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʪʠʧʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʙʝʟʫʪʢʦʚʳʡ ʧʨʝʧʨʝʛ ï 

ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʘʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʥʝʪʢʘʥʘʷ ʣʝʥʪʘ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʊʇʂʄ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʝʨʝʜ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʝʡ ʠʤʝʣʠ ʬʦʨʤʫ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʪʝʨʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʭʦʜʝ ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʝʬʦʨʤʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ. 

4.2.1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʩʦ ʩʤʝʥʦʡ ʨʘʤʢʠ ʥʘ 

ʙʘʨʘʙʘʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʦʩʢʦʱʝʣʝʚʦʡ ʬʠʣʴʝʨʳ, ʯʪʦ ʰʠʨʦʢʦ ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [82ï84]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʤʦʪʢʠ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʫʶ ʚʘʥʥʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 5 ʤ/ʤʠʥ, ʯʪʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʪʘʢʦʚʘʷ ʧʨʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʠʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʦʣʦʪʥʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʙʝʟ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʤʠ ʞʛʫʪʘʤʠ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʭʣʸʩʪʦʚ ʰʘʛ 

ʥʘʤʦʪʢʠ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 6 ʤʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

120 ʛ/ʤ2. ʑʝʣʝʚʘʷ ʬʠʣʴʝʨʘ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʤʤ ʩ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʬʠʣʴʝʨʳ ʟʘʟʦʨʦʤ ʚ 0,3 ʤʤ. ʌʦʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.8. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʦʡ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʂʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʩ ʥʘʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʝʧʨʝʛʠ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʧʘʜʘʚʰʠʭ ʚ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʇʫʟʳʨʴʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʚʷʟʫʶʱʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʧʠʪʢʝ (ʘ) 

ʠ ʚ ʣʝʥʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ (ʙ) 

ʇʨʠʤʝʨ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʣʠʩʪʦʚ ʧʨʝʧʨʝʛʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.10. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʣʝʥʪ ʧʨʝʧʨʝʛʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʦʡ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 ï ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʇʦʣʠʤʝʨ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʇʕʉʌ ʉ9010 ʉ1090 ʇʕʀ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛ/ʤ2 
119,7Ñ0,6 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʧʨʝʛʘ, ʛ/ʤ2 
263,2Ñ31,2 237,1Ñ8,3 221,2Ñ5,2 255,6Ñ15,4 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, %ʤʘʩʩ. 54,5Ñ4,9 49,5Ñ4,9 45,9Ñ4,9 53,2Ñ5,3 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, %ʦʙ. 39,8Ñ4,3 44,1Ñ1,6 47,2Ñ1,1 39,9Ñ2,4 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, 

ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʇʕʀ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʚʣʘʛʦʡ. 
























































































































































































