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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ 

 

ɸʕ ï ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ;  

ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ï ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ;  

ʅɼʉ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ;  

ʕʄʀ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  

Vl, ʤ/ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ;  

Vt, ʤ/ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʚʦʣʥʳ; 

N, ʠʤʧ. ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʩʯʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ;  

ἅ, ʠʤʧ./ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ;  

FR, ʝʜ. ï Felicity Ratio (çʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʝʣʠʩʠʪʠè) ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ 

ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ.  

ʌʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ  

ů11,22,33, ʇʘ ï ʛʣʘʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ȹʇ = ů11+ ů22+ ů33, ʇʘ ï ʧʝʨʚʳʡ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

„ , ʇʘ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʚ iïʤ 

ʮʠʢʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ;  

Ů, ʤʤ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

ὅ , ʛʜʝ i, j = 1,é, 6, ɻʇʘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ; 

 ds /dt , ʄʇʘ/ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

dŮ /dt , ʤʤ/ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

ɽ, ʄʇʘ ï ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ (ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ) ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ;  

ůe, ʄʇʘ ï ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

ůʩ, ʄʇʘ ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ;  

ɟ, ʢʛ/ʤ3
 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ;  

Cp, ɼʞ/(ʢʛĿʂ) ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ; 

P, % ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. 
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ʀʂ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  

AIRT, ʂ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

 IRTR, ʂ /ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

MIRT, ʂ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

VDIIT, ʂ2 ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

W, ɺʪ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

ɚ, ʤ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ; 

ὶlȟ, ɺʪ/ʤ
3ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ;  

ύl lO, ɺʪ/ʤ
2ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ l1 ʜʦ l2; 

Vw, ʫ. ʝʜ. ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦï

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʅɼʉ) ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪ.ʜ.), ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʂ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ (ʀʂ) 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ), ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʧʨʠ ʝʝ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ (çʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʡè ʠ çʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡè 

ʵʬʬʝʢʪʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʷʜʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʘʥʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ˉ 07 - 05-

12057-ʦʬʠ çɺʘʨʠʘʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʢ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭè ʠ ˉ 10- 05-00687-ʘ çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʢʫʩʪʠʢʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ ˉ 16.515.12.5003 ʦʪ 22.09.2012 ʛ. ʧʦ ʪʝʤʝ 

"ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ "ʛʘʟʦʥʦʩʥʳʡ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʣʘʩʪ - ʛʦʨʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ" ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʫʛʣʷ" ʠ  ˉ 16.525.12.5008 ʦʪ 13 

ʦʢʪʷʙʨʷ 20011 ʛ. ʧʦ ʪʝʤʝ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʎʇ "ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2007 ï 2013 ʛʦʜʳ". 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ (ʀʂï) ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 20% ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʤʝʶʪ ʧʦʨʷʜʦʢ 10ï2 K. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ 

ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 10ï3 K) ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʚ 
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ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ 2 ʜʦ 14 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʀʂï ʠ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

4. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

5. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠ: 

ï ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦï

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ï ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʣʘʟʝʨʥʦ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ 

ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ; 

ï ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ; 

ï ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ: 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʩʝʤ ʩʪʘʜʠʷʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʨʤʦʵʤʠʠʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ 2 ʜʦ 14 ʤʢʤ; 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ: 



12 

 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ; 

ï ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ; 

ï ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ: 

ï  ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦïʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʀʂï) 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; 

ï ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʀʂï) 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʝʛʦ 
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ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷè ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ɸʆ 

"ʊʈʀɸɼɸ ï ʍʆʃɼʀʅɻ" ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ;  

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʆʆʆ çʋʉʄ ï ʀʅɾʀʅʀʈʀʅɻè ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ 

ʆʆʆ çʋʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʊʘʣʜʠʥʩʢʘʷè ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦï

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ XVIIIïXXI, 

XXV ʠ XXVI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣʘʭ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʉ.ɸ. ʍʨʠʩʪʠʘʥʦʚʠʯʘ 

çɼʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭè (ʛ. ɸʣʫʰʪʘ, 2008ï2011, 2015 ʠ 2016 ʛʛ.); ʥʘ V 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ ʚ XXI ʚʝʢʝ ʛʣʘʟʘʤʠ ʤʦʣʦʜʳʭè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2008 ʛ.); ʥʘ IX 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʦʚʳʝ ʠʜʝʠ ʚ ʥʘʫʢʘʭ ʦ ɿʝʤʣʝè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 

2009 ʛ.); ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çɻʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠè (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2009 ʠ 2019 ʛʛ.); ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ 

çʅʝʜʝʣʷ ʛʦʨʥʷʢʘè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2006 ʠ 2009 ʛʛ.); ʥʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 100ïʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸ.ɺ. ʈʠʤʩʢʦʛʦïʂʦʨʩʘʢʦʚʘ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 

2010 ʛ.); ʥʘ 15-ʡ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʝ 

(ECSMGE) (ʛ. ɸʬʠʥʳ, 2011 ʛ.); ʥʘ 53 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠè (ʛ. ɺʠʪʝʙʩʢ, 2011 ʛ.); ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦï

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠè (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, 2014 ʛ.); ʥʘ IX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʄʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡè 
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(ʛ. ʊʘʤʙʦʚ, 2018 ʛ.); ʥʘ ʇʝʨʚʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ɻɹʋ 

çʎʕʀʀʉè ʠ ʀʇʈʀʄ ʈɸʅ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2018 ʛ.); ʥʘ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʇʨʦʛʥʦʟ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪè (ʛ. ɸʧʘʪʠʪʳ, 2022 ʛ.); ʥʘ V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦïʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʬʦʨʫʤ ʠʟʳʩʢʘʪʝʣʝʡè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2023 ʛ.), 2ïʡ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʩʪʨʦʝʥʠʶ GEOMOS26 (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2026 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 36 ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 15 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ɺɸʂ ʈʌ. 

ʆʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ: ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, 

ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 281 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, 5 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘ 196 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 76 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 7 ʪʘʙʣʠʮ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. 

ɸʚʪʦʨ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʩʚʦʝʤʫ ʫʯʠʪʝʣʶ ʧʨʦʬ. ɺ.ʀ. ʐʝʡʥʠʥʫ, ʯʴʠ ʩʦʚʝʪʳ 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʝʛʦ ʟʘ 

ʥʝʦʮʝʥʠʤʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ 

ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʫ ʧʨʦʬ. ɽ.ɹ. ʏʝʨʝʧʝʮʢʦʡ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɸʚʪʦʨ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʢʦʣʣʝʛ ʠʟ 

ʀʇʂʆʅ ʈɸʅ ʠʤ. ʅ.ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ, ʅʀʊʋ ʄʀʉʀʉ ʠ ʅʀʀʆʉʇ ʠʤ. ʅ.ʄ. 

ɻʝʨʩʝʚʘʥʦʚʘ, ʚ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʧʨʦʬ. ʂʫʙʨʠʥʘ ʉ.ʉ., ʧʨʦʬ. ʉʘʚʘʪʦʨʦʚʫ ɺ.ʃ., ʧʨʦʬ. ʊʘʣʦʥʦʚʘ ɸ.ɺ., ʜʦʮ. 

ʂʦʤʠʩʩʘʨʦʚʘ ɸ.ɸ., ʜʦʮ. ʅʦʚʠʢʦʚʘ ɽ.ɸ., ɼʝʛʪʝʨʝʚʘ ɺ.ɺ., ʀʚʘʥʦʚʘ ʇ.ʅ., 

ɼʨʫʞʠʥʩʢʫʶ ɼ.ʉ., ʉʘʨʘʥʫ ɽ.ʇ. ʠ ʄʘʢʩʠʤʦʚʠʯʘ ʀ.ɹ. 
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ɻʃɸɺɸ 1   ɸʅɸʃʀɿ ʇɸʉʉʀɺʅʓʍ (ʕʄʀʉʉʀʆʅʅʓʍ) ɻɽʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ 

ʄɽʊʆɼʆɺ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆïɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ 

ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʄɸʉʉʀɺʆɺ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ ʀ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʓʍ 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ 

 

1.1 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ, ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ, ʚʳʩʦʪʥʦʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʪ.ʜ.) ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

(ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʚʝʪʨʦʚʳʤʠ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʠ 

ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ [1 ï 8]. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ï ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ (ʰʘʭʪʥʳʝ ʩʪʚʦʣʳ, ʦʯʠʩʪʥʳʝ 

ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʙʦʠ ʠ ʜʨ.), ʧʣʦʪʠʥʳ ʠ ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʪʦʥʥʝʣʠ 

ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʢʘʢ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʠʭ ʧʦʨʦʜʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ 

(å 0,5 ï 20 ɻʮ) ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʤʩʷ ʮʠʢʣʘʤ ñʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʠò, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [8 ï 10]. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʛʘʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʝʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʝʜʫʱʘʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

[2, 11 ï 13]. 
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ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʚʦʟʨʦʩʰʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʠʩʢʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ [14 ï 16]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ [17, 18]. 

ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚʩʸ ʯʘʱʝ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ (ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, 

ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ) ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [19]. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʠ ʛʨʫʥʪʘʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ: ɸʜʫʰʢʠʥʘ ɺ.ɺ., ɹʘʨʷʭʘ ɸ.ɸ., ɹʘʢʣʘʰʦʚʘ ʀ.ɺ., 

ɹʦʣʜʳʨʝʚʘ ɻ.ɻ., ɹʦʨʠʩʦʚʘ ɸ.ɸ., ɺʠʢʪʦʨʦʚʘ ʉ.ɼ., ɽʨʝʤʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ɿʘʭʘʨʦʚʘ ɺ.ʅ., 

ɿʝʨʮʘʣʦʚʘ ʄ.ɻ., ʀʦʬʠʩʘ ʄ.ɸ., ʂʦʯʘʨʷʥʘ ɻ.ɻ., ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ʉ.ɺ., ʂʫʟʴʤʠʥʘ ʖ.ʆ., 

ʂʫʨʣʝʥʠ ʄ.ɺ., ʃʠʙʝʨʤʘʥʘ ʖ.ʄ., ʆʜʠʥʮʝʚʘ ɺ.ʅ., ʆʧʘʨʠʥʘ ɺ.ʅ., ʇʝʪʫʭʦʚʘ ʀ.ʄ., 

ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ ʄ.ʄ., ʇʨʦʪʦʩʝʥʠ ɸ.ɻ., ʈʞʝʚʩʢʦʛʦ ɺ.ɺ., ʈʫʧʧʝʥʝʡʪʘ ʂ.ɺ., 

ʊʘʪʘʨʠʥʦʚʘ ɺ.ʅ., ʊʝʨ ï ʄʘʨʪʠʨʦʩʷʥʘ ɿ.ɻ., ʊʨʦʬʠʤʦʚʘ ɺ.ɸ., ʊʨʫʙʝʮʢʦʛʦ ʂ.ʅ., 

ʊʫʨʯʘʥʠʥʦʚʘ ʀ.ɸ., ʍʨʠʩʪʠʘʥʦʚʠʯʘ ʉ.ɸ., ʎʳʪʦʚʠʯʘ ʅ.ɸ., ʐʝʡʥʠʥʘ ɺ.ʀ., 

ʐʝʤʷʢʠʥʘ ɽ.ʀ. ʠ ʜʨ. [20 ï 50]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 
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ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦïʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

(ʅɼʉ) ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ ʢʘʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʥʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ [21, 51, 52]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʘʢʠʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʪʝʥʟʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ [46, 53]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ð ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ [46, 53]. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʣʝʞʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ; ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʩʯʸʪ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [10, 22, 46, 54 ï 56]. ɺ ʯʠʩʣʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʭʦʜʠʪ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʷʜ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʤʝʪʦʜ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ [57 ï 64], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ [65, 66]. 

ʄʝʪʦʜʳ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ (ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ) ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [67 ï 70]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʝ ʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 
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(ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ), ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʠ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʳʝ [68, 71 ï 79]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

(ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʜʨ.), ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ [80 ï 84]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ 

(ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ) ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʥʝʩʣʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʀʇʂʆʅ ʈɸʅ, ʀʌɿ ʈɸʅ, ɻʀ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʀɻɼ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʀɻɼ ʉʆ ʈɸʅ, ɻʀ ʂʅʎ 

ʈɸʅ, ʀɻɼ ʍʌʀʎ ɼɺʆ ʈɸʅ, ʌɻɹʅʋ çʈɸʅʀʄʀè, ʅʀʀʆʉʇ ʠʤ. ʅ.ʄ. 

ɻʝʨʩʝʚʘʥʦʚʘ, ɻʀ ʅʀʊʋ ʄʀʉʀʉ, ʂʫʟɻʊʋ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʸʥʳʭ: ɸʥʮʠʬʝʨʦʚʘ ɸ.ɺ., ɺʠʥʥʠʢʦʚʘ ɺ.ɸ., 

ɺʦʟʥʝʩʝʥʩʢʦʛʦ ɸ.ʉ., ɼʳʨʜʠʥʘ ɺ.ɺ., ʂʫʨʣʝʥʠ ʄ.ɺ, ʃʘʚʨʦʚʘ ɸ.ɺ., ʅʘʙʘʪʦʚʘ ɺ.ɺ., 

ʅʠʢʦʣʝʥʢʦ ʇ.ɺ., ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ ɸ.ɺ., ʇʨʦʩʪʦʚʘ ʉ.ʄ., ʈʞʝʚʩʢʦʛʦ ɺ.ɺ., ʉʦʙʦʣʝʚʘ ɻ.ɸ., 

ʐʢʫʨʘʪʥʠʢʘ ɺ.ʃ., ʋʩʪʠʥʦʚʘ ʂ.ɹ., ʗʢʦʚʠʮʢʦʡ ɻ.ɽ., ʗʤʱʠʢʦʚʘ ɺ.ʉ. [40, 71, 73, 75, 

76, 82, 85 ï 93]. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʩʝʥ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ: Brady B.T., 

Carpinteri A., Hardy Jr. H. R., Holcomb D., Kaiser J., Lockner D., Luong M.P., Ma L., 

Mogi K., Ogawa T., Ohtsu M., Seto M., Wu L., Yixin  Z. ʠ ʜʨ. [94 ï 107]. 

ʈʘʙʦʪʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʨʦʩʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʪ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ (ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʧʦʤʝʭʘʤ ʠ ʪ.ʜ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 
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ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ. 

 

1.2 ʕʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ 

 

1.2.1 ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ (ɸʕ) ï ʵʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ. [108 ï 110]. ɺ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ [111, 112]. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʯʠʩʣʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʩʯʝʪ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ, ʵʥʝʨʛʠʷ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʪ.ʜ. [108, 109, 113].  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʝ ʘʥʘʣʠʟ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ [90, 109, 114 ï 121], ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʪʝʨʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ) 

[85, 91, 122, 123], ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʣʘʙʳʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ [114, 124], ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ [125, 126] ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ [127, 128]. 

ɺʝʩʦʤʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ, ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ) ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ, ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚʥʝʩʣʠ ɺ.ʅ. ɿʘʭʘʨʦʚ, ɸ.ɺ. ɸʥʮʠʬʝʨʦʚ, ʀ.ʖ. ʈʘʩʩʢʘʟʦʚ, ʀ.ɸ. ʂʨʠʚʦʰʝʝʚ, 

ɸ.ɺ. ʐʘʜʨʠʥ ʠ ʜʨ. [111, 129 ï 132]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʚʳʷʩʥʝʥʠʶ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [90, 

133]. ʊʘʢ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [90, 109, 110, 133]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ɸʕ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʀʌɿ ʈɸʅ 

(ɻ.ɸ. ʉʦʙʦʣʝʚ, ɸ.ɺ. ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ ʠ ʜʨ.), ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1), ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [90]. ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ (I) ï 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʪʦʨʘʷ (II)ï ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʪʠʰʴʝ ʠ ʪʨʝʪʴʷ 
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(III ) ï ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʉʪʘʜʠʷ I ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʉʪʘʜʠʷ II  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ 

ʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʪʘʜʠʷ III  ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʣʝʪ ʚ ɻʀ ʅʀʊʋ ʄʀʉʀʉ (ɺ.ʃ. ʐʢʫʨʘʪʥʠʢ, 

ɸ.ʉ. ɺʦʟʥʝʩʝʥʩʢʠʡ, ʇ.ɺ. ʅʠʢʦʣʝʥʢʦ ʠ ʜʨ.) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ɸʕ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [116, 118, 119, 134]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ɸʕ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɸʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸʕ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʤʝʥʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʸʪʢʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʳʣʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [116]. 

ʆʩʦʙʫʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸʕ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʊʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ çʵʬʬʝʢʪ ʧʘʤʷʪʠè (ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʦʪ ʮʠʢʣʘ ʢ ʮʠʢʣʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ [87, 97, 98, 135 ï 139]. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʯʝʪʘ ὔ (ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ɸʕ ʜʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „ , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ, ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸʕ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2). 



22 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ ʦʪ 

ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ů ʧʨʠ ʜʚʫʭʮʠʢʣʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ çʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝè ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ὔ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʠ ʪ. ʧ.) 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚè) ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

ʪʝʢʫʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ: ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸʕ ï ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʪʘʢʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʩʯʝʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ N. ʅʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ N ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʦʪ ʮʠʢʣʘ ʢ ʮʠʢʣʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 



23 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʯʝʪʘ ɸʕ N 

ʦʪ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ů ʧʨʠ ʪʨʝʭʮʠʢʣʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ N(ů), ʫʯʘʩʪʦʢ AB, 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɸʕïʩʦʙʳʪʠʡ. ʇʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ N(ů), ʫʯʘʩʪʦʢ BCB, ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʯʠʩʣʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ů ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ 

(ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ N(ů), ʪʦʯʢʘ B, ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ů (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

N(ů), ʫʯʘʩʪʦʢ BD, ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʚʥʦʚʴ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ɸʕïʩʠʛʥʘʣʦʚ 

(çʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘè), ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʩʥʷʪʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʪʦʯʢʝ F (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ N(ů), ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ çʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘè: ʟʜʝʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ɸʕ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʪʦʯʢʠ D). ʕʪʦ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪ ʌʝʣʠʩʠʪʠ (Felicity effect) ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ [87, 137, 140, 141]. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʧʘʤʷʪʠ FR (Felicity Ratio) 
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[87, 137, 140, 141]. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ FR ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʧʘʤʷʪʠ ʚ n ï ʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2). ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʘʤʷʪʠ FR = 1. ʉ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ FR ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʀ.ɺ. ʂʦʣʦʜʠʥʦʡ [142] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ 

ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ FR ʧʨʠ ʠʭ ʜʚʫʭʮʠʢʣʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʦʪ ʮʠʢʣʘ ʢ ʮʠʢʣʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʠʟʣʦʞʝʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ɺ.ɸ. ɸʩʘʥʦʚʘ ʠ ʅ.ʃ. ɹʝʣʴʪʶʢʦʚʘ [143, 144], ʇ.ɺ. ʅʠʢʦʣʝʥʢʦ [145], ʄ.ʀ. ʈʘʩʩʢʘʟʦʚʘ 

[146], A. Lehtonen [147] ʠ ʜʨ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠ ʪ.ʜ.), ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʭʦʞʠʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʘʭ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ ʠʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʊʘʢ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ, ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʥʘ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [87, 137]. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1980ïʭ ʛʦʜʦʚ ʤʝʪʦʜ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʅɼʉ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʠʦʥʝʨʩʢʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ 

M. Ohtsu, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʰʝʜʰʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʢʫ 

ʠʟ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʩʪʨʦʛʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʟʠʩʝ, 
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ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

[104, 148]. 

ʉʨʝʜʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʢʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʌʊʀ ʠʤ. ɸ.ʌ.  ʀʦʬʬʝ, ɺʦʣʛɻɸʉʋ, ɸʆ çʅʀʎ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè ʠ ʜʨ. [149 ï 153]. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: 

Å ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ (0 ï 0,2)·R; 

Å ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ (0,2 ï 0,75)·R; 

Å ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ (0,75 ï 0,96)·R; 

Å ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ (0,96 ï 1)·R, ʛʜʝ R ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸʕ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʪʦʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʇʝʨʬʠʣʦʚʘ ɺ.ɸ. [151]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ɸʕ ʜʣʷ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɸ.ʀ. ʉʘʛʘʡʜʘʢʘ (ɸʆ çʅʀʎ 

çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʢʝʪʘʭ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʕ [152, 153]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ɸʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,35 ï 0,95 

ʦʪ R. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʵʬʬʝʢʪ 

ʂʘʡʟʝʨʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (0,7é0,9ĿR) 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʝʪʦʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 0,6é0,7 R 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʙʨʦʩ ʜʘʥʥʳʭ.  
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ɸʕ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʳʤ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʟʘʢʣʶʯʘʷ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ɸʕïʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

 

1.2.2 ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʚ ʪ.ʯ. ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʯʘʩʪʦʪ [154 ï 158]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʪʨʝʱʠʥ [159, 160]. ʇʦʜʦʙʥʦ ɸʕ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪʘʢ 

ʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ [76, 81, 82, 93, 161, 162]. 
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1.2.2.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʜʠʦï ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʷʜʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʕʄʀ) ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʂʫʨʣʝʥʠ ʄ.ɺ., ʂʫʣʘʢʦʚʘ ɻ.ʀ., ʗʢʦʚʠʮʢʦʡ ɻ.ɽ. ʠ ʜʨ. 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʭʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʭ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [76, 93]. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ï ʵʪʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦïʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʙʝʪʦʥʦʚ) ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʕʄʀïʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [157, 163, 164]. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺ ɻʀ ʅʀʊʋ ʄʀʉʀʉ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʕʄʀ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʢʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ʧʘʤʷʪʠ (ʵʬʬʝʢʪʫ ʂʘʡʟʝʨʘ) [87, 135, 137]. ɺ ʵʪʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ çʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʛʦè ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ. 
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ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʕʄʀ) ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ [80, 86, 158, 165]. 

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ [80, 86, 90]. 

ʉʦʙʦʣʝʚʳʤ ɻ.ɸ. ʧʦʢʘʟʘʥʦ [90], ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʕʄʀ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʧʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ɸʕ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʘʜʘʝʪ (ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

çʟʘʪʠʰʴʝè), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ 

ʕʄʀ ʠ ɸʕ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʯʝʪʢʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʟʚʘʥʳ 

ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ [90]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɸ.ʉ. ɺʦʟʥʝʩʝʥʩʢʦʛʦ, ɺ.ʃ. ʐʢʫʨʘʪʥʠʢʘ ʠ ʜʨ. [86] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʧʩʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʤʝʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [155, 156] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʭʘʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʴʝʟʦʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʭʘʥʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʜʦʣ̫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʠʜʠʤʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʠ 

ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʘ, ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠ ʦʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʜʠʦï ʠ ʩʚʝʪʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʷʜʝ ʰʘʭʪ ʠ ʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʳ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʜʠʦï ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ 

ʪʝʢʩʪʫʨʘ, ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ., ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ 

(ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ) ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ.  
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ʂʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʕʄʀ (ʢʘʢ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ɸʕ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʤʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ 

ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʦʩʷʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʥʠʤ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʷʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʚʷʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʀʂï) ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʙʟʦʨʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ. 

 

1.2.2.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [87]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʀʇʂʆʅ ʈɸʅ [166] 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʅɼʉ ʝʛʦ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɼʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʯʝʪʢʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʦʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ.  

ɺ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ çʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʡè ʠ 

çʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡè ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʢ ʥʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ [167 

ï 169]. 
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ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ɼʞʦʫʣʷ, ɺʝʙʝʨʘ ʠ ʜʨ. [167], ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

19 ʚʝʢʘ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʪʝʣʘ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʊʘʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, çʦʙʨʘʪʥʦʝè ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʫʧʨʫʛʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʢʘʢ çʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʡ ʵʬʬʝʢʪè. 

ʍʦʨʦʰʠʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ çʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʦʛʦè ʵʬʬʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʂʝʣʴʚʠʥʘ [170]: 

ῳὝ ῳ̃ ,                                                                                               (1.1) 

ʛʜʝ ʊ0 ʠ DT ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʣʘ ʠ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, Dʇ ï 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, a ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, Cp ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʉʨʝʜʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ï ʦʥʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ï ʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ [171]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (DT  å 0,001 ʂ) [172], ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʚ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ɹʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʝʣ ʠʟʣʫʯʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ (ʀʂ) 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ [173, 174]. ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ ʦʪ 0,75 ʤʢʤ ʜʦ 1000 ʤʢʤ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ 

ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʠʤʳʤ ʩʚʝʪʦʤ ʠ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʘʤʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʧʝʢʪʨ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ὶlȟ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ) ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʇʣʘʥʢʘ [173, 174]: 

ὶlȟ
l
Ͻ
l

,                                                                                      (1.2) 

ʛʜʝ h = 6,626Ö10-34 ɼʞÖʩ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʇʣʘʥʢʘ; ʩ = 3Ö108 ʤ/c; k = 1,38Ö10-23 ɼʞ/ʂ ï 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ; l - ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ [ʤ]; T ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ [ʂ]. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ύl lO  ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ 

ʚʦʣʥ ʦʪ l1 ʜʦ l2, ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ὶlȟ ʧʦ l [173, 174]: 

ύl lO Ὕ ᷿
l
Ͻ
l

Ὠl
l

l
.                                                           (1.3) 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ὶlȟ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪ 0 ʜʦ 100 C  ̄ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ Dl ʦʪ 8 ʜʦ 

10 ʤʢʤ [173, 174]. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʥʥʦ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ 0 ʜʦ Њ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʦʥʘ 

ʉʪʝʬʘʥʘ ï ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ [173, 174]: 

 

ύὝ ‐„Ὕ ,                                                                                                  (1.4) 
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ʛʜʝ ‐<1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ů = 5,7·10-8 ɺʪ/(ʤ2Ŀʂ4) ï 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʉʪʝʬʘʥʘïɹʦʣʴʮʤʘʥʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ‐ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʦʣʶ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ (ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ [171]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʜʣʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣ, 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʀʂï

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʪʝʨʤʦïʕɼʉ ʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʙʦʣʦʤʝʪʨʳ, ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʪʠʢʦïʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʠʨʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ [173, 174]. 

Belgen ʄ.ʅ. ʚʥʝʩ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ [175]. 

ɺ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʩʪʘʣʝʡ, ʩʧʣʘʚʦʚ (ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ, 

ʤʝʜʥʳʭ, ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ), ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ, ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠ ʜʨ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʳʭ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʘʣʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [176] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʚ ʨʷʜʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺʳʚʝʜʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ 

ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʳʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 

ʩʪʘʣʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɽʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʂ ï ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [177]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ SPATE (Stress Pattern Analysis by Thermal Emission) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʤʝʨʷʝʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʮʝ XXïʛʦ ʚʝʢʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʭ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ɺ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʪʘʢʦʡ ʪʠʧ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʪʝʨʤʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ). ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ - ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʦʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʠʣʠ ʦʪʪʝʥʢʦʤ ʩʝʨʦʛʦ ï ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʍʦʪʷ SPATE ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʠʝ ʪʝʨʤʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ‐. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ‐, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʪʴ ʚ ʯʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ SPATE, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʠʣʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ) ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ï Sapphire ï L1, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʠʪ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʀʂ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʨʪʫʪʠ [178]. 

ɼʨʫʛʦʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ FAST system, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ [179]. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ Deltatherm ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ ʩ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʥʘ ʘʥʪʠʤʦʥʠʜʝ ʠʥʜʠʷ [180]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʝʨʤʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʝʤ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ SPATE, ʭʦʪʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝcʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ: Chrysochoos A., P. Stanley, J. M. Dulieu-Barton, Pieczyska ɽ.ɸ., 

Muneer K.M. ʠ ʜʨ. [181ï185]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ A. Chrysochoos ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ. ɺ 

ʩʪʘʪʴʝ [181] ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʪʝʣʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ 

ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ Stanley P. [182] ʠ DulieuïBarton J. M. [183] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, 

ʚ ʪʝʣʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ 
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ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʀʂï) ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ Pieczyska ɽ.ɸ. [184] ʠ Muneer K. M. [185] ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ (ʩʪʝʢʣʦʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʣʘʤʠʥʘʪʳ ʠ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ 

ʬʦʨʤʳ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʠʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠïʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʫʩʠʣʠʷʭ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʷʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʂ.ɹ. ɸʙʨʘʤʦʚʦʡ ʠ 

ɽ.ʉ. ʃʫʢʠʥʘ [186, 187], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ɽ.ʉ. ʃʫʢʠʥʘ [187] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ çThermovision 550è, ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʨʘʚʥʘʷ 0,1 ʂ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ɽ.ɸ. ʄʦʡʩʝʡʯʠʢʘ [188] ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʂï

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ ʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʳ ʆ.ɸ. ʇʣʝʭʦʚʘ [189, 190], ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʘʢʫʩʪʠʢʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ. 
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ʇʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʤ ʥʘ ʧʨʝʩʩʝ, ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʅʀʀʆʉʇ ʠʤ. ʅ.ʄ. 

ɻʝʨʩʝʚʘʥʦʚʘ: ʕ.ɸ. ʄʦʪʦʚʠʣʦʚʳʤ, ɸ.ɸ. ʄʦʨʦʟʦʚʳʤ, ʉ.ɺ. ʇʨʠʛʦʨʥʝʚʦʡ ʠ ɺ.ʀ. 

ʐʝʡʥʠʥʳʤ [191, 192]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [193, 194] ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʀʂï) ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʥʘ çʤʘʣʳʭè ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʳʩʪʨʳʭ çʢʚʘʟʠʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʭè ʫʧʨʫʛʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʦʟʜʥʝʝ Luong M.P. [195] ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʤʫ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʶ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɺ.ɺ. ʉʝʨʝʜʠʥʘ ʠ ɸ.ʉ. ʍʨʫʣʝʚʘ [196] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʟʦʥʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʀ.ʊ. ʄʠʨʩʘʷʧʦʚʘ [197] ʠʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ L. Wu ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʥʜʝʢʩ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (Average Infrared Radiation 

Temperature ï AIRT) ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʀʂ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [198].  

AIRT ï ʵʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʠʢʩʝʣʷʤ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ AIRT ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ [198]: 

ὃὍὙὝВ Ὕ,                                                                                              (1.5) 

ʛʜʝ N ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʪʝʨʤʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, Ὕ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʚ i ï ʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʢʘʢ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ (ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ). 

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʯʪʦ AIRT ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʅ. Sun [199] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ (Background thermal noise correction ï BTNC). 

Liqiang Ma ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʘ 

[200, 201]. ɼʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
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ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ 

ʠʥʜʝʢʩ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (Variance Of Differential Infrared Image Temperature ï VDIIT). 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʘ [201] ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʀʂ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ. 

ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʝʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ űp (x, y) = fn+1(x, y) - fn (x, y), ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ȹTn = Tn+1 ï Tn ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ, ʛʜʝ  n ï ʥʦʤʝʨ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ tn, ʘ fn(x,y) ʠ fn+1(x,y)- ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʀʂ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ n ï ʡ ʠ (n+1) ïʡ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘʤ, ʘ x ʠ y 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʦʤʝʨʘ ʩʪʨʦʢ ʠ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʠʭ ʧʠʢʩʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ (x = 1, 2,..M, 

y = 1, 2,éN, M ʠ N ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʩʪʨʦʢ ʠ ʩʪʦʣʙʮʦʚ). ʊʦʛʜʘ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (VDIIT) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

ὠὈὍὍὝ В В • ὼȟώ ὃὍὙὝ                                               (1.6) 

ʛʜʝ ὃὍὙὝ В В • ὼȟώ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [200, 201] ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ VDIIT ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʠʥʜʝʢʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ VDIIT  ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʤʘʢʨʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ, ʯʝʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AIRT ʠ ʤʦʞʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʦʮʝʥʦʯʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ.  

Rongxi Shen ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (MIRT) ʩ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [202] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʜʝʢʩʘ MIRT 
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ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ Kewang Cao [203] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦï

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʚʝʜʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ LURR ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ ʀʂï

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (AIRT) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (IRTR). ʊʘʢ ʞʝ Kewang Cao ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [204] ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʩʚʷʟʴ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ AIRT ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʉʜʝʣʘʥ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʩʪʘʪʴʝ 

Lou Q. ʠ He X. [205].  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [195 ï 205], 

ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ (ʧʝʩʯʘʥʠʢ, ʫʛʦʣʴ ʠ ʜʨ.), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʭ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʀʂï

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1) ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʟʦʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʠ 

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Cao/Kewang
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Cao/Kewang
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʛʦʨʥʦʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

2) ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

(ɸʕ). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʵʪʘʧʘʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʠ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 1 ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʦʟʨʦʩʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʝʱʝ ʥʘ 

ʨʘʥʥʝʡ (ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ) ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʠʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʨʘʥʦ. ʈʘʙʦʪʳ ʞʝ ʧʦ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʦʩʷʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʨʝʰʝʥ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ 

ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʳ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1) ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚ ʪ.ʯ. 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ (ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʜʨ.). 

2) ʉʦʟʜʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦïʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦïʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ, 

ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

3) ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 

4) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠ 

ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ; 

5) ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 

6) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

  



44 

 

ɻʃɸɺɸ 2   ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʇʈɽɼʇʆʉʓʃʂʀ ʀ ɸʇʇɸʈɸʊʋʈʅʆɽ 

ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ɹɽʉʂʆʅʊɸʂʊʅʆʁ ʊɽʈʄʆʈɸɼʀʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆʁ 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ɻɽʆʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

2.1 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

 

2.1.1 ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, 

ʜʘʣʸʢʠʤʠ ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ȹT ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 10-2 ï 10-3 ʂ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʤʨʘʤʦʨʘ (ʧʨʠ Ŭ = 0,7·10- 5 K
-1
, Cp = 103 

ɼʞ / (ʂĿʢʛ), ɟ = 2700 ʢʛ / ʤ3) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (1.1) ʧʨʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ȹů = 5 ʄʇʘ (Ḑ10% ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ) ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ȹTå0,004 ʂ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.1), ʯʪʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ DT 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ [206]. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʦʣʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʜʚʠʞʢʝ ʠʭ ʙʝʨʝʛʦʚ, ʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʞʘʪʠʷ ʙʝʨʝʛʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ɺʳʙʝʨʝʤ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʨʝʙʨʘ ὒ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ „ „ „  (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1).  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʪ. ʝ. 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ Ὑ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ὙḺὒ. ʇʨʠ 
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ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʨʘʟʤʝʨ 

ʪʨʝʱʠʥʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʤʘʣʘ, ʪ. ʝ. ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ɱ ὲὙ, ʛʜʝ ὲ  ï ʦʙʲʸʤʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʨʝʱʠʥ (ὔ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʝʱʠʥ). ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ɱḺρ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʇʫʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ὕὤ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ „  ʜʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ „ Ў„  ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ „ „ . ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʩʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʜʠʫʩʘ Ὑ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

ʊʨʝʱʠʥʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ „  (ʦʩʴʶ 

ὕὤ) ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ „ ʢ ʝʸ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ •, ʘ ʮʝʥʪʨ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚ ʪʦʯʢʝ ὕ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

  

ʘ)

 ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ 

ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ † ʚ ʫʩʪʴʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʂʫʣʦʥʘ [22, 28, 207]: 

† † ‘ȿ„ȿȟ                                                                                                  (2.1) 

ὕ 

ᾀ 

ώ 
ὼ 

„  

„  

„  
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ʛʜʝ ‘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, „ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, 

† ï ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ȿ†ȿ † (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1) ʠʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ       

†  ȿ†ȿ † π, ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʧʦʣʝ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ ȿ†ȿ †, (†  π) ʪʨʝʱʠʥʘ ʥʝ ʨʘʩʪʝʪ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ († π) ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʙʝʨʝʛʦʚ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʩʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʙʲʸʤʥʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʝʧʣʘ Ўή [208, 209]: 

Ўή Ḁ ȿ†ȿὨὟ†ὨὛ
ȟ

ȟ                                                                                      (2.2) 

ʛʜʝ ὨὟ†  ï ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʘʣʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚ ʪʨʝʱʠʥʳ, 

ὨὛ  ς“ὶὨὶ ï ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʜʸʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

ɼʣʷ ʩʨʝʜʳ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʡ ʟʘʢʨʳʪʳʤʠ ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʠʟʦʪʨʦʧʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʫʛʣʘʤ, ʚ [210] ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʜʠʫʩʘ r ʚ ʩʣʦʞʥʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʆʥʦ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

Äή ‘Ὑ „ „ ÃÏÓ•ÓÉÎς• ρ ςn ώ σ ³  

³ σ ςρ ςn ώ ρ ςn ώ Ὠ„ „ σ ρ ςn ώ Ὄ† ,   (2.3) 

ʛʜʝ 0 0,En  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʨʝʜʳ; 

,En  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʡ ʩʨʝʜʳ; ώ ; 

j ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʩʠ ὕὤ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʶ ʪʨʝʱʠʥʳ, H(†) ï ʝʜʠʥʠʯʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʍʝʚʠʩʘʡʜʘ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ώ ρ ɱϽὪ• Ὢ•
n

n

n

n
„ ϽὌ†        (2.4) 

• ‍ ὥὶὧίὭὲίὭὲ‍„ „ ς†ὧέί‍„ „ , 

• ‍ • , ‍ ὥὶὧὸὫ‘, ɱ ὲὙz , Ὑz Ὑ᷿ὊὙὨὙ,                             (2.5) 
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ʛʜʝ •ȟ•  ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʫʛʣʦʚ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʜʚʠʞʢʘ 

ʙʝʨʝʛʦʚ ʪʨʝʱʠʥ, n ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʀʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.4) ʚʚʠʜʫ ʤʘʣʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɱ ʧʦʣʫʯʘʝʤ y = 1. ɼʣʷ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʘ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʯʪʦ: † π ʠ „ π. 

ʊʦʛʜʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.3) ʠ (2.5) ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ: 

ɝή ‘Ὑ ȿ„ „ ȿЎ„ ÃÏÓ•ÓÉÎς•ȟ                                            (2.6) 

ʛʜʝ ʫʛʦʣ • ʚ ʩʠʣʫ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ů11 = ů22) 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ π •  (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʫʧʨʫʛʫʶ ʩʨʝʜʫ ʩ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʪʝʧʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʘʜ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʚʠʜʫ ʝʛʦ ʤʘʣʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚ ʚʠʜʝ [211, 212]: 

”˞ Ὧ ”ή,                                                                                  (2.7) 

ʛʜʝ Ὧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʭ ʥʝʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʅʘʛʨʝʚ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʝ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥʘʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʞʜʫʶ 

ʪʨʝʱʠʥʫ ʢʘʢ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʘ.  

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʝʧʣʦ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʠ ʪʨʝʱʠʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʪʦʯʝʯʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʘ.  

ɽʩʣʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ ὸ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʪʦʯʢʫ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ‚ȟ–ȟ‒ 

ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ɝή, ʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ὼȟώȟᾀ 

ʩʨʝʜʳ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ɝὝὼȟώȟᾀȟὸ
Ў

Ͻ Ͻ
Ὡὼὴ ȟ                    (2.8) 
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ʛʜʝ ɝή ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ὥ  ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, Ὧï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ (2.8) ʚʤʝʩʪʦ ɝή ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.6), ʧʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ 

ʪʨʝʱʠʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ‚ȟ–ȟ‒, ʧʨʠ ʧʦʜʚʠʞʢʝ ʙʝʨʝʛʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ɝ„ , ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ὼȟώȟᾀ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ: 

ɝὝὼȟώȟᾀȟὸ Ὑ ‘„ Ў„ ÃÏÓ•ÓÉÎ•ÓÉÎς•   

Ͻ Ͻ
Ὡὼὴ ȟπ • Ȣ                                  (2.9) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.9) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʘ ʪʨʝʱʠʥ 

ʚ ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʨʝʱʠʥ 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʩʫʤʤʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʟ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

ЎὝὼȟώȟᾀȟὸ В ɝὝὼȟώȟᾀȟὸȢ                                                                 (2.10) 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʣʫʯʘʡʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ 

ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʄʦʥʪʝïʂʘʨʣʦ 

[213]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʝʱʠʥ ʠʩʢʣʶʯʘʣʘ ʠʭ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ. 

ʋʛʦʣ • ʜʣʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚʳʙʠʨʘʣʩʷ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʜʚʠʞʢʘ 

ʙʝʨʝʛʦʚ π •  ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.9). ʋʛʣʘʤ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʣʠʩʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʠ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʨʝʙʨʘ L ʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʨʝʙʨʘ L ʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ. ʊʦʯʢʘ / ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʦʪʢʣʠʢ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʚʠʜʝ çʩʪʫʧʝʥʴʢʠè. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ çʩʪʫʧʝʥʴʢʠè ʩʨʝʜʘ ʫʞʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „ , ʘ ʟʘʪʝʤ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʥʘʛʨʫʞʘʣʘʩʴ ʜʦ „ Ў„  

(ʈʠʩʫʥʦʢ  2.3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ „ ὸ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʄʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʤʝʣ ʬʦʨʤʫ ʢʫʙʘ ʩ ʛʨʘʥʴʶ 

L = 0,1 ʤ, ʨʘʟʤʝʨ ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ R ʚʳʙʠʨʘʣʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,1 ï 2 ʤʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʝʱʠʥ N ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

(L, L/2, L/2) 
           

Ɑ  
z 

x 

y 

╞ 
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ʯʪʦʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ɱ πȟρ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [214]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʌʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ɻʨʘʥʠʪ ʀʟʚʝʩʪʥʷʢ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟ, ʢʛ/ʤ3 2681 2592 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ Cp, ɼʞ/(ʢʛĿʂ) 960 930 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ k, 

ɺʪ/(ʤĿʂ) 
3,49 1,7 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ɜ 0,2 0,3 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ɛ 0,7 0,6 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ůc, ʄʇʘ 90,7 55,9 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ŮT, 
0,9 0,8 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

5 1,  10 Ka - -

 

1,12 1,005 
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2.1.2 ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʝʝ ʦʙʲʝʤʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ (ʇʂ) Mathematica, ʙʳʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʣʷ N ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʨʘʟʮʘ.  ɼʣʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ЎὝὸ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ tmax, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ ЎὝ  ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  „ Ў„  (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʭʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ tmax 

ʉʘʤʦ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ tmax ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʛʨʘʥʠʪ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ), ʬʠʟʠʢʦï

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.1. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ „   ʠ Ў„ . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʦ 

ʪʨʝʱʠʥ N = 100, ʘ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨ R = 0,5 ʤʤ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ЎὝὸ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 2.5 ï 2.7. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ЎὝὸ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ (ʘ) ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ (ʙ) ʧʨʠ „  = 3 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,2 ʄʇʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ЎὝὸ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ (ʘ) ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ (ʙ) ʧʨʠ „  = 3 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,5 ʄʇʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ЎὝὸ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ (ʘ) ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ (ʙ) ʧʨʠ „  = 6 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,2 ʄʇʘ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ tmax, ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5 ï 2.7, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ 0,2 ï 0,7 ʩ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ЎὝ ὔȟὙ  ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ (ʘ) ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ (ʙ) ʧʨʠ „  = 3 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,2 ʄʇʘ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ЎὝ ὔȟὙ  ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ (ʘ) ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ (ʙ) ʧʨʠ „  = 3 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,5 ʄʇʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ЎὝ ὔȟὙ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ (ʘ) ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ (ʙ) ʧʨʠ „  = 6 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,2 ʄʇʘ 
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ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ЎὝὸ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ „   ʠ Ў„  ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ὔᶰπȟρπȣρππ ʠ ὙᶰπȟπȢρȣρ ʤʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʝʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ЎὝ . ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 2.8 ï 

2.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 3Dïʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ЎὝ ὔȟὙ . 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 2.8 ï 2.10, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ЎὝ , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʣʝʞʘʪ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,019 ï 0,043 ʂ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ЎὝ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʭ ʞʝ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʂʝʣʴʚʠʥʘ (1.1) ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Ў„ , 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʚʝʣʠʯʠʥ 0,0002 ï 0,001 ʂ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʮʝʥʢʠ,  ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

2.1.3 ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʝʝ ʦʙʲʝʤʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ЎὝὸ ʧʨʠ  „  = 6 ʄʇʘ 

ʠ Ў„  = 0,2 ʄʇʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʝʱʠʥ N ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ R. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ЎὝὸȟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʧʨʠ N = 100, R = 0,5 ʤʤ,  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʘʭ  2.11 ʠ 2.12. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ЎὝὸ ʜʣʷ ʛʨʘʥʠʪʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ (ʈʠʩʫʥʢʠ  2.11 ʠ 2.12), ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ (ʈʠʩʫʥʢʠ 2.5 ï 2.7), ʠʤʝʶʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʘʭ 0,2 ï 0,5 ʩ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ЎὝ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ЎὝὸ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ ʧʨʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥ 

(N = 100, R = 0,5 ʤʤ, „  = 3 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,2 ʄʇʘ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ЎὝὸ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ ʧʨʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥ 

(N = 100, R = 0,5 ʤʤ, „  = 3 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,2 ʄʇʘ) 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 2.13 ï 2.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 3Dïʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ЎὝ ὔȟὙ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

„  = 3 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,2 ʄʇʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ὔᶰπȟσπȣσππ ʠ 

Ὑ  ɴπȟπȢρȣρ ʤʤ. 
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ʈʠʩ. 2.13. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ЎὝ ὔȟὙ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ (ʘ) ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ (ʙ) ʧʨʠ „  = 3 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,2 ʄʇʘ 

 

ʈʠʩ. 2.14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ЎὝ ὔȟὙ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ (ʘ) ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ (ʙ) ʧʨʠ „  = 3 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,2 ʄʇʘ 

 

ʈʠʩ. 2.15. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ЎὝ ὔȟὙ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ (ʘ) ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ (ʙ) ʧʨʠ „  = 3 ʄʇʘ ʠ Ў„  = 0,2 ʄʇʘ 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ  ЎὝ ὔȟὙ  ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ЎὝ  ʦʪ ʠʭ ʯʠʩʣʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ.  

ʀʟ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʯʠʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʝ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʷʤʳʝ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷʤʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.9) ʠ (2.10) ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 

ʩʞʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 33s . ʈʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ ʬʦʨʤʫ 

ʢʫʙʘ ʩ ʛʨʘʥʴʶ L = 0,1 ʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʯʠʩʣʝ (N = 100) ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʝ (R = 0,5 ʤʤ) ʪʨʝʱʠʥ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 33s  ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 0 ʜʦ 9 ʄʇʘ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,2 ʄʇʘ. 

 

ʈʠʩ. 2.16 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ЎὝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ 

(1) ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ (2) ʦʪ ʩʞʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 33s  

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 % ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10ï 3
 ï 10ï 2 K ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥ.  
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2.2 ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

 

ʄʘʣʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ DT ʜʣʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ Dʇ(t) ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ DT(t). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʟʘʢʦʥʝ ʉʪʝʬʘʥʘï

ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ύὝ ‐„Ὕ , ʛʜʝ ύὝ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʝʣʘ ʦʪ ʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ŮT <1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ů ï 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʉʪʝʬʘʥʘ ï ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ).  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʈʊʅï

30ɻ [215, 216], ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʇʨʠʝʤʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʈʊʅï30ɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʨʤʦʙʘʪʘʨʝʶ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʠʟ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʘʨ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʣʘʪʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʨʘʙʦʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚ ʪʝʨʤʦïʕɼʉ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʊʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪ ʈʊʅï30ɻ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ɚ ʦʪ 2 ʜʦ 14 ʤʢʤ 

ʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ W ʦʪ 8 · 10-10 ʜʦ 5,4·10-3 ɺʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤɺ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ DT ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.15ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʈʊʅï30ɻ, ʘ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 2.15ʙ ï ʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʈʊʅï30ɻ (ʘ) 

ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʙ): 

1 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 2 ï ʧʨʠʝʤʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʩ ʯʝʨʥʦʡ ʵʤʘʣʴʶ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 3 ï ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ; 

4 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ D W, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘ DT = 0,001 ʂ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

D W(T) = 4ůST0
3DT = 5,5·10-8 ɺʪ,                                                                  (2.11) 

ʛʜʝ ů = 5,7·10-8 ɺʪ/(ʤ2Ŀʂ) ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʉʪʝʬʘʥʘïɹʦʣʴʮʤʘʥʘ; S = 9·10-6 ʤ2 ï ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ T0 = 300 ʂ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ D W(T) ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (D Wmin å 8·10- 10 ɺʪ) ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʈʊʅï30ɻ. ʊʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ ʉʪʝʬʘʥʘïɹʦʣʴʮʤʘʥʘ (1.4) ʜʘʝʪ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʪʯʠʢ ʈʊʅï30ɻ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʪ 2 

ʜʦ 14 ʤʢʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ, ʢʘʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʱʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ύ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ύl lO , 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ. ʊʘʢʦʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

ʇʣʘʥʢʘ (1.3) ʠ ʉʪʝʬʘʥʘïɹʦʣʴʮʤʘʥʘ (1.4), ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ɚ ʦʪ 2 ʜʦ 14 ʤʢʤ 
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ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Piton ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [217, 218]. ɸʧʧʘʨʘʪʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ (ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ (ʇʂ) ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ USB) 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʭ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.16. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʈʊʅï30ɻ 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʈʊʅï30ɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, 

ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠʟ ʩʠʣʫʤʠʥʘ [218]. ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪ ʈʊʅï30ɻ (ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ), 
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ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʷʯʝʡʢʘ ʚʚʦʜʘ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʷʯʝʡʢʠ ʚʚʦʜʘ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ï ʦʜʥʦʢʨʠʩʪʘʣʴʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʕɺʄ AT91SAM7S256ï64 [218]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʥʫʰʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʲʸʤʫ ʧʘʤʷʪʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʠʢʨʦʕɺʄ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʨʷʜ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʇʂ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʦʪ ʥʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʷʯʝʡʢʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʪʨʠ ʘʥʘʣʦʛʦïʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ɸʎʇ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʪ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʠʭ ʚ ʤʠʢʨʦʕɺʄ. ɼʚʘ ʠʟ ɸʎʇ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʪʨʝʪʠʡ ï ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʦïʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ (ɸʎʇ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʚʦʜ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 24ïʙʠʪʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,134 ʤʢɺ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʦʢʦʣʦ 120 ʜɹ. 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ɸʎʇ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʬʠʣʴʪʨʳ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ï ʦʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʥʘʚʦʜʢʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 50, 60, 

100 ʠ 120 ɻʮ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʤʝʭ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʚʦʜʦʢ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʮʝʧʷʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʤ ʠ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪ, ʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ï ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʠʢʨʦʚʦʣʴʪ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʭʝʤʘʤʠ ʠ ʨʘʟʲʸʤʘʤʠ ï ʦʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ USBïʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠ 

ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʷʯʝʡʢʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʥʘʜ ʤʦʜʫʣʝʤ ʚʚʦʜʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ: ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʲʸʤʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʤʝʟʦʥʠʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʠʧʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ 
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ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʟʲʸʤʦʚ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʸʤ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ ʥʘ ʇʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʟʘʧʠʩʴ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ï ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ [218]. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.17 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʨʘʥʥʦʝ ʦʢʥʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʠ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʕʢʨʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ (ʘʙʩʮʠʩʩ) ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ (ʦʨʜʠʥʘʪ) ï ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17). ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ï ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʡ: ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʠʩʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ [218]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʘʡʣʘ 
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ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʪʨʦʢʫ ʟʘʛʦʣʦʚʢʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʨʦʢʠ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ɺ 

ʟʘʛʦʣʦʚʢʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚʩʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.18. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʇʨʠʤʝʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʭʦʜʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʅʠʞʝ ʟʘʛʦʣʦʚʢʘ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʯʝʪʳʨʸʭ ʢʘʥʘʣʦʚ: 

ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʦʚ (ʚ ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʘʭ), 

ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ ï ʜʘʥʥʳʝ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ (ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʴʪʘʭ). ʂʘʞʜʳʡ ʦʪʩʯʸʪ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦʢʝ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʩʠʤʚʦʣʘʤʠ ʪʘʙʫʣʷʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʘ ʩʪʨʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʜʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

16,6 ɻʮ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʚ 60 ʤʩ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 2 

 

1) ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ЎὝὸ ʠ ЎὝ ὔȟὙ  ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʨʘʥʠʪʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥ. 

2) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ЎὝὸ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ, ʢʘʢ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʤʝʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʘʭ 

0,2 ï 0,5 ʩ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ЎὝ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

3) ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ  ЎὝ ὔȟὙ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ, ʪʘʢ 

ʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ЎὝ  ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʪʨʝʱʠʥ. 

4) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʠ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ЎὝ , 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

0,019 ï 0,043 ʂ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ЎὝ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʭ ʞʝ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʂʝʣʴʚʠʥʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Ў„ , ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 

ʚʝʣʠʯʠʥ 0,0002 ï 0,001 ʂ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʮʝʥʢʠ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

4) ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 % ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10 ï 3 ï 10 ï 2 K ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥ. ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʚʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: 

«ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 20% 

ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʤʝʶʪ ʧʦʨʷʜʦʢ 10ï2 K». 

5) ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

D W, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘ DT = 0,001 ʂ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ D W(T) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (D Wmin å 8·10- 10 ɺʪ) ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʈʊʅï30ɻ. ʊʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʪʦʨʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: 

«ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 10ï3 K) ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ 2 ʜʦ 14 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʛʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ». 

6) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦïʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

  



66 

 

ɻʃɸɺɸ 3 ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʀʂïʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʆɹʈɸɿʎʆɺ 

ɻɽʆʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʇʈʀ ʄʆʅʆʊʆʅʅʆʄ ʀɿʄɽʅɽʅʀʀ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ʅɸɻʈʋɾɽʅʀʗ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʆɼʅʆʆʉʅʆɻʆ ʉɾɸʊʀʗ 

 

3.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʩʪʝʥʜʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʝʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʜʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ ʢʘʢ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ (ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.1) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʣʠʢʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʵʪʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʂïʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [219, 220].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʝʥʜʘ: 1 ï ʀʂ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨ; 2 ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ;  3 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ; 4 ï ʧʣʠʪʘ ʧʨʝʩʩʘ; 5 ï ʪʝʥʟʦʤʝʪʨ; 6 ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ 

ʈʊʅ ï30ɻ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʫʯʪʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʝʛʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

Aï Line 32Dɺ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨ (1) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʚʳʩʦʪʳ ʦʙʨʘʟʮʘ (2) 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,3é0,8 ʩʤ ʩʤ ʦʪ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʄʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ (3), ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʠ ʧʣʠʪʦʡ (4) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ (5) ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʫʩʠʣʠʷ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (6), 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʣʠʪʦʡ (4) ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʨʘʚʝʨʩʦʡ ʧʨʝʩʩʘ. 

ɼʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʚʳʰʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʪʝʥʜʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʝʪʦʥʘ [219, 220]. ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʠʤʝʣʠ ʬʦʨʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 52 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 100 ʤʤ. ʉʞʘʪʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ds /dt = const). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (t) (1) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (2) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ds /dt = const = 0,7 ʄʇʘ/ʩ 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʠʩʧʳʪʳʚʘʚʰʠʭʩʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʪʦʥʘ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (t) (1) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (2) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ s (t) ʠ Vw(t) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ s  ʚ ʯʝʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦ ʚʠʜʫ ʛʨʘʬʠʢʘ ʀʂï

ʩʠʛʥʘʣʘ Vw(t) ʪʦʯʢʝ T1 º 44 ʩ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 2) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʚ [165] ʨʝʟʢʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

Vw ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ s, ʢʦʛʜʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʛʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ T1, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘ Vw(t) (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 2), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣʫ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ůe. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Vw(t), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ T2 º 51 ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 2), ʢʦʪʦʨʦʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ s (t) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t), ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ T2, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ çʦʙʨʳʚè 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʀʂïʩʠʛʥʘʣʘ Vw(t), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ůʩ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ (ʫʧʨʫʛʦʡ), ʥʦ ʠ ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ (ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ) ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦïʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
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ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʥʠʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʜʝʬʦʨʤʦʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʣʠʙʦ ʚ ʠʭ ʪʝʣʝ [53, 55, 221]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʪʝʣʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʭ ʠʭ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʨʫʜʥʦʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʀʂï

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ, ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʠʥʳʭ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤʠ) ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ɻʣʘʚʝ 1 ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [109], ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʪʨʝʱʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ [121]. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ɻʣʘʚʝ 2 ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʀʂïʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸʕ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚʢʣʶʯʘʣ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦïʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʀʂ ï ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ɸʕïʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.3ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʘ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 3.3ʙ ʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ (ʘ) ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ (ʙ): 1 ï ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨ; 2 ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ; 3 ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨ (1), ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʚʳʩʦʪʳ ʦʙʨʘʟʮʘ (2) ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,3é0,8 ʩʤ 

ʦʪ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ  ὔ ʚʝʣʘʩʴ 

ʧʴʝʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ (3) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ AïLine 32D ʚ 

ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 30 ʜʦ 500 ʢɻʮ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʆʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʨʝʰʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ɸʕ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [109, 118, 134]. ɼʣʷ ʀʂïʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

çʢʚʘʟʠʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦè ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [222]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ds /dt = const ʚʝʣʠʯʠʥʳ ds /dt ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʤʠ ʦʪ 0,05ʄʇʘ/c ʜʦ 1 ʄʇʘ/ʩ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ de /dt =const 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ de /dt ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,005 ʜʦ 0,02 ʤʤ/ʩ. 

 

3.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ 

çʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭè ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ ʠʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ) 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ (ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 36é38 ʤʤ 

ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 66é72 ʤʤ) ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [223]. 

ɺʳʙʦʨ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ, ʚʦ ï ʧʝʨʚʳʭ, ʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʨʘʥʝʝ 

ʭʨʫʧʢʠʤʠ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ (ʤʨʘʤʦʨ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ, ʙʝʪʦʥʳ ʠ ʜʨ.), ʪʝʨʤʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

[219, 220, 224], ʪ.ʝ. ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺʦïʚʪʦʨʳʭ, 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 
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ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ sʝ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

sʩ [223, 225], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ sʝ<s<sc. 

ʆʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ds /dt = const) (ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ) ʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (de /dt = const) (ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ). ʆʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 

Instron 150LX. 

 

3.2.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ  

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (t) (1), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (2) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ 

ὔὸ (3) ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ds /dt =const= 0,35 ʄʇʘ/ʩ [226 ï 228].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (t) (1), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ  

ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (2) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ ὔὸ (3) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ  

ʧʨʠ dů /dt=const=0,35 ʄʇʘ/c 
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ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ çs ï e»), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [226 ï 228]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ dů /dt=const=0,35 ʄʇʘ/c 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Vw(t) (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 2), ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʷʚʥʦ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s º10 ʄʇʘ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 1). ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ s ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ sʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çsïeè (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5) ʧʫʪʝʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʇʦʜʯʝʨʢʥʝʤ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ «sïeè, ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʪʠʧʦʚʦʡè ʚ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷʭ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [225, 229]. 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ sʩ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʧʦ ʪʦʯʢʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʨʝʞʠʤ 

ds /dt =const. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ds /dt, ʧʨʠʥʠʤʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,3 ʄʇʘ/ʩ ʜʦ 0,5 ʄʇʘ/ʩ 
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[226 ï 228]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ds/dt  

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 3 ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.4) 

ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʤʝʥʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ, ʪ.ʝ. ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʯʝʪʢʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ çʤʘʣʳʭè ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ds /dt ¢ 0,3 ʄʇʘ/ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ çʧʨʠʚʷʟʢʫè ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ὔὸ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

[226, 227]. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 3.6 ʠ 3.7 ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ὔὸ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ çs ï eè ʧʨʠ 

ds /dt =const=0,2 ʄʇʘ/ʩ [226, 227]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (t) (1) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ 

ὔὸ (2) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ds /dt=0,2 ʄʇʘ/ʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ds /dt=0,2 ʄʇʘ/ʩ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ὔὸ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 2, ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6) ʧʨʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʤ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʨʠʩʫʥʢʝ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 1, 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6). ʇʦʩʣʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʚʩʧʣʝʩʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ (çʧʨʠʛʨʫʟʢʝè) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὔὸ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ (0,4é0,6)Ŀsʩ. ɼʘʣʝʝ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ὔὸ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝ ʟʦʥʳ ʣʠʥʝʡʥʦïʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.6 ʠ 3.7). ʉʣʝʜʫʶʱʝʝ ʟʘ ʵʪʠʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʫʙʳʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ὔὸ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ çʟʘʪʠʰʴʝʤè, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ çʫʨʘʛʘʥʥʦʤʫè ʨʦʩʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʩʝʚʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ sʩ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ds /dt ¢ 0,3 ʄʇʘ/ʩ ʤʘʣʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8.), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʞʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw ʦʪ ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: 1 ï ds /dt=const=0,5 ʄʇʘ/ʩ;  

2 ï ds /dt=const=0,35 ʄʇʘ/ʩ; 3 ï ds /dt=const=0,2 ʄʇʘ/ʩ;  

4 ï ds /dt=const=0,1 ʄʇʘ/ʩ 

ʊʘʢ, ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.8 ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 0,2 ʄʇʘ/ʩ ʠ 

0,1 ʄʇʘ/ʩ [228], ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ çʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡè ʫʯʘʩʪʦʢ ʚ ʟʦʥʝ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ çʟʘʰʫʤʣʷʝʪè ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʯʢʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ sʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʟʦʥʫ 

ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʆʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ sʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ds /dt ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ (ʠʣʠ) 

ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 
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ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʊʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ 

çʤʝʜʣʝʥʥʦʤè (ds /dt ¢ 0,3 ʄʇʘ/ʩ) ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʀʂï ʠ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦï

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

 

3.2.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  

 

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʘʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ dŮ /dt = const [226 ï 228]. ʇʨʠ ʵʪʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ds /dt =const. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ů(t) (1), 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (2) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ ὔὸ (3) ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ dŮ /dt =const=0,01 ʤʤ/ʩ [226, 227]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (t) (1), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (2) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ ὔὸ (3) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ  

ʧʨʠ dŮ /dt =const=0,01 ʤʤ/ʩ 

ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢ Vw(t) çʧʦʜʦʙʝʥè ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ s (t) ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʩʪʘʜʠʠ çʜʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦè ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

s (t)<se. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ sʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʯʢʘʤ ʧʝʨʝʛʠʙʘ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ s (t) ʠ Vw(t). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ s (t), Vw(t) ʠ ὔὸ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʠ ʥʘ çʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡè ʩʪʘʜʠʠ. 

ɼʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ sʝ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ 

de /dt =const ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ  ὔ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s. ɻʨʘʬʠʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ Vw(s) ʠ ὔs ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.10, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ çs - e» ï ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 3.11. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw (1) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʯʝʪʘ ɸʕ ὔ (2)  (ʘ) ʦʪ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s  ʧʨʠ de /dt =const=0,01 ʤʤ/ʩ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ de /dt =const=0,01 ʤʤ/ʩ 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Vw(s) ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ Vw(s), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ds /dt =const, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ çʢʚʘʟʠʘʜʠʘʙʘʪʠʯʥʦʩʪʠè (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 1 ʠ 2 ʥʘ 



80 

 

ʈʠʩʫʥʢʝ 3.8). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʯʢʫ çʧʝʨʝʛʠʙʘè ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ Vw(s) ʧʨʠ s º22 ʄʇʘ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ὔs  (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 2 ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.10) ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ çs ïeè ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.11.  

ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ de /dt=const, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ds /dt, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ çʢʚʘʟʠʘʙʘʪʠʯʥʦʩʪʠè, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʚ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ çʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦè ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ Vw(s ). 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

3.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ 

çʭʨʫʧʢʠʭè ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ ʠʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ) 

 

3.3.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦ-

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʩʢʦʧʠʠ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [230]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚʳʙʦʨʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʭʦʞʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ [231, 232]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦï

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 
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ʠʥʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʪʨʦʚʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ [233] ʠ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ [234, 235]. 

ʎʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʙʳʣ ʨʘʩʧʠʣʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ çStruers Labotomï15è (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12ʘ) ʥʘ 100 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 25³25³55 ʤʤ. ɼʘʣʝʝ ʠʟ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ çStruers 

Tegraminï25è (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12ʙ) ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʪʦʥʢʠʝ ʘʥʰʣʠʬʳ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

25³25 ʤʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʪʘʥʢʦʚ «Struers Labotomï15è (ʘ) 

ʠ çStruers Tegramin - 25è (ʙ) 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʩʝʨʠʠ ʘʥʰʣʠʬʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Phenom ProX 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13), ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʢʘʢ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʘʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Phenom ProX 

ɸʥʘʣʠʟ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Phenom ProX, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʢʘʣʴʮʠʷ 40 ï 42,3 %, 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ 12,1 ï 13,9 %, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 45,1 ï 47,5 %. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ: ʢʨʝʤʥʠʷ 0,2 ï 0,3 

%, ʤʘʛʥʠʷ 0,1 ï 0,2 %, ʞʝʣʝʟʘ 0,1 %. ʇʨʠʤʝʩʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʰʣʠʬʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʟʝʨʝʥ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʨ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ 5ï7 % ʦʪ 

ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʣʝʞʘʪ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 40 ï 450 ʤʢʤ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 97,5 ï 98,3 %, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʢʚʘʨʮʘ ï 1,5ï2,3 % ʠ ʜʦʣʦʤʠʪʦʤ ï ʤʝʥʝʝ 0,5 %. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʤʘʣ (ʤʝʥʝʝ 0,1 %). 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠʟ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʙʳʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦ ʩʭʦʞʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʞʝ 

ʠʟ ʵʪʦʡ ʩʝʨʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʝ ɻɽʆʉʂɸʅ-02ʄ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 50³25 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 

4 ï 5 ʤʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʝʨʝʥ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʩʢʦʧʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14) ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [235]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14. ʉʭʝʤʘ (ʘ) ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ (ʙ) ʣʘʟʝʨʥʦ-ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʩʢʦʧʘ ɻɽʆʉʂɸʅ-02ʄ  

1 ï ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ; 2 ï ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ; 3 ï ʢʦʨʦʪʢʠʡ 

ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ; 4 ï ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ;  

5 ï ʣʘʟʝʨʥʦïʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ; 6 ï ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʝ  ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʳ; 7 ï ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ  

ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʰʘʛʦʤ 1 ʤʤ. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ 

ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ lV. ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ tV. ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʚ 100 ʪʦʯʢʘʭ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 
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ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ lV  ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15. ʇʣʦʩʢʦʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ 

lV  ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ: 

ʘ) ï ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; ʙ) ï ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ lV , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.15a, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 4350 ʜʦ 4650 ʤ/ʩ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢ ʛʨʫʧʧʝ 

çʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭè. ɺʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ lV, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʘʷ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.15ʙ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 

4350 ʜʦ 4650 ʤ/ʩ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʞʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʘʢ 

çʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡè.  

ɼʘʣʝʝ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 15 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ çʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠè. ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ lVʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʚʦʣʥ tV  ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 



85 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ 

 ̄ʦʙʨʘʟʮʘ lV ,ʤ/ʩ tV ,ʤ/ʩ 

1 4506 2409 

2 4185 2098 

3 4540 2420 

4 4520 2447 

5 4517 2408 

6 4758 2531 

7 4534 2403 

8 4501 2367 

9 4245 2006 

10 4526 2394 

11 4575 2454 

12 4289 2043 

13 4523 2336 

14 4534 2315 

15 4696 2574 

 

ʇʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

[236]:  

ὖ̏ ̂̚ ρ ,                                                                                         (3.1) 

ʛʜʝ V0 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ Pʦʙ ɦ= 0, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ V0 ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʝ (ʢʘʣʴʮʠʪ ʠ ʢʚʘʨʮ), ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ 
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ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ [237]. ɺ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʥʛʦʥʠʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʜʦʣʴ ʪʨʝʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ [100], [010] [001] ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ 

ʯʠʩʪʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ V1, V2, V3 ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ C33, C11 [237]: 

”ὠ ὅ ;                                                                (3.2) 

”ὠ ”ὠ ὅ ,                                                          (3.3) 

ʛʜʝ r ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʢʚʘʟʠʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, 

ʬʘʟʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɻʨʠʥʘ ï ʂʨʠʩʪʦʬʬʝʣʷ [237], ʘ 

ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʯʠʩʪʳʭ ʤʦʜ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ, 

ʪʦ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V10 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ V0 ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ὅ , ʛʜʝ 

i, j = 1,é, 6, ʜʣʷ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 3.2, ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ V1, V2, V3 ʚʜʦʣʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ [100], [010], [001] ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ [110], [011] [101] ʩʢʦʨʦʩʪʠ V12, V23, V13 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘ [237]. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʚʘʟʠʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ. ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʤ ʰʝʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʢʣʘʜʘ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ 

ʄʠʥʝʨʘʣ 
ʉ11, 

ɻʇʘ 

ʉ12, 

ɻʇʘ 

ʉ44, 

ɻʇʘ 

ʉ33, 

ɻʇʘ 

ʉ13, 

ɻʇʘ 

ʉ66, 

ɻʇʘ 
ɟ, ʢʛ/ʤ3 

ʂʚʘʨʮʠʪ 137 45,2 34,2 79,2 44,8 45,9 2980 

ʂʚʘʨʮ 86,8 7,1 58,3 105,9 -11,9 39,9 2650 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V0 ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʙʝʟ ʧʦʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 5300 ʤ/ʩ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.1). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ Pʦʙ ɦʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉˉ 1, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 13, 14 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʦʜʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13 ï 14 %.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ Pʦʙ ɦʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 

ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦïʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ (çʮʝʥʟʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷè) ʙʳʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʣʘʙʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʘ ʠʭ ʪʝʨʤʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ (ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ) ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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3.3.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ Instron 150LX ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʚʝʩʪʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(de /dt = const). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ [238] ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (t) (1), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (2) ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ ὔὸ (3) ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (de /dt =const = 0,02 ʤʤ/ʩ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (t) (1), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (2) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ ὔὸ (3) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʧʨʠ de /dt =const=0,02 ʤʤ/ʩ 
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ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ çs ï eè, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʧʨʠ de /dt =const=0,02 ʤʤ/ʩ 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Vw(t) (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 2), ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʷʚʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ s º30 ʄʇʘ (ʨʠʩ. 3.17, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 1). 

ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ s, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ çs ïe» 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣʫ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ sʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ sʩ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18) ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʯʢʘʤ ʧʝʨʝʛʠʙʘ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ s (t) ʠ Vw(t) (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ὔὸ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 3, ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ὔὸ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s  ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 5 ʄʇʘ. ɼʘʣʝʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ, 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ὔὸ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝ ʟʦʥʳ 

ʣʠʥʝʡʥʦïʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 3). ʉʣʝʜʫʶʱʝʝ ʟʘ 

ʵʪʠʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʙʳʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ὔὸ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ 
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ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ çʟʘʪʠʰʴʝʤè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ çʚʩʧʣʝʩʢʫè ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ 

ɸʕ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʩʝʚʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ sʩ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʪʦʜʘ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʫʛʣʷ [239]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʧʠʩʝʡ s (t), 

Vw(t) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ɸʕ ὔὸ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ, 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʀʂ-

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ çʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭè, ʥʦ ʠ çʭʨʫʧʢʠʭè 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʚʝʩʪʠʩʴ ʧʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

3.3.3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ 1, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 13, 14, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ (ʧʦ 5 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ) (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï çʉʫʭʠʝè (ʘ) ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ (ʙ) ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 
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ʆʙʨʘʟʮʳ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʚʦʜʫ ʥʘ ʩʝʤʴ ʩʫʪʦʢ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘʭ 3.3 ʠ 3.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ çʩʫʭʠʭè ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 

 ̄ m, ʛ a. ʤʤ b, ʤʤ S = a·b, ʤʤ2 h, ʤʤ V=S·h, ʤʤ3 ”, ʢʛ/ʤ3 

1ʩ 72,18 25,65 23,50 602,78 50,29 30314 2381 

2ʩ 72,05 25,06 24,34 609,96 49,95 30468 2365 

3ʩ 71,98 25,15 24,10 606,12 50,07 30348 2372 

4ʩ 72,46 25,32 25,07 634,77 50,01 31745 2283 

5ʩ 72,05 25,50 25,50 650,25 50,27 32688 2204 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 

 ̄ m, ʛ a. ʤʤ b, ʤʤ S = a·b, ʤʤ2 h, ʤʤ V=S·h, ʤʤ3 ” , ʢʛ/ʤ3 

1ʤ 75,15 24,64 24,03 592,10 49,97 29587 2540 

2ʤ 74,26 24,42 24,36 594,87 50,28 29910 2483 

3ʤ 75,25 23,61 24,63 581,51 50,13 29151 2581 

4ʤ 75,09 24,50 24,56 601,72 50,54 30410 2469 

5ʤ 74,55 25,65 23,46 601,75 50,22 30219 2467 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ çʩʫʭʠʭè ”
̒

 ̑ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ”
̒

 ̑

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 2321 ʢʛ/ʤ3ʠ 2508 ʢʛ/ʤ3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.20. 
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ʈʠʩʫʥʢʝ 3.20 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ: 1ï ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨ, 2ï ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ çʩʫʭʦʛʦè Vw1(t) ʠ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ Vw2(t)) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ de /dt = 0,01 ʤʤ/ʩ, ʘ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 3.22 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ çs ï e». 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʣʷ çʩʫʭʠʭè Vw1(t) ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ Vw2(t) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʧʨʠ 

de /dt=const=0,01 ʤʤ/c 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʫʭʦʛʦ (1) ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ (2) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʧʨʠ 

de /dt=const=0,01 ʤʤ/c 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Vw1(t) ʠ Vw2(t) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Vw1(t) ʠ Vw2(t) ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.22, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʷʤʦʡ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʪʨʝʥʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ Vw2(t), 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʷʤʦʡ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ Vw1(t), 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [240], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʘʢʞʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʩʞʘʪʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʭ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ.  

ɼʠʘʛʨʘʤʤʚ «s ïe» ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ [241]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.22, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ çʩʫʭʦʛʦè sd  ʠ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ sw ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ 

(sd º 74 ʄʇʘ, ʘ sw º 45 ʄʇʘ). 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠʭ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ DT ʜʣʷ 

çʩʫʭʠʭè ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʊʦʛʜʘ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʂʝʣʴʚʠʥʘ 

(1.1), ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ Ds ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ DT ʜʣʷ çʩʫʭʠʭè ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʤʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

Ͻ
Ў

Ͻ
Ў

.                                                          (3.2) 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [242] ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ Ŭ: 

‌ͯ
Ѝ

,                                                                                                (3.3) 

ʛʜʝ E ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʊʦʛʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ (3.3) ʬʦʨʤʫʣʘ (3.2) ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

”ὧ ὉЎὝ ”ὧ ὉЎὝ .                                                                        (3.4) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ɽd ʠ ɽw ʜʣʷ çʩʫʭʦʛʦè ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʴʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ çs ïe» 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.22, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ɽd = 69 ɻʇʘ ʠ ɽw = 42 ɻʇʘ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ” ʠ ”  ʙʳʣʠ 

ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʊʘʙʣʠʮ 3.3 ʠ 3.4. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʜʣʷ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʠ çʩʫʭʠʭè ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ [243], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʜ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʚʩʝʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩ ʜʦʣʝʡ ki ʠ ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ci: 
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̒ ВὧὯ.                                                             (3.5) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʣʴʮʠʪ, ʪʦ ʠʟ (3.5) ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ὅ: 

̒ ВὧὯ ̝̗̋́̌̋́ ̝̗̌̋́ ̝̗̜̜̜̌̃̏̅̃̏̅̃̏̅

̉̈̍

 ,                                       (3.6) 

ʛʜʝ ὧ̝̗̋́̌ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʢʘʣʴʮʠʪʘ, ”̋ ̝̗́̌ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʘʣʴʮʠʪʘ, ὠ̝̗̋́̌ ï 

ʦʙʲʝʤ ʢʘʣʴʮʠʪʘ, ὧ̜̃̏̅ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ”̃ ̜̏̅  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ὠ̜̃̏̅ 

ï ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ, ὖ̏̓̋̑ ï ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ, ”
̉̈

 ̍ ï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, V ï ʦʙʲʝʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ὖ̏̓̋̑ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɸʨʭʠʤʝʜʘ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [244]. ʆʙʲʝʤ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʨ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ  ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʝʛʦ 

ʤʘʩʩʳ ʚ çʩʫʭʦʤè ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 

ὖ̏̓̋̑ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὖ̏̓̋̑
̐̏̑̒̑

̒̑
,                                                                                                  (3.7) 

ʛʜʝ ὠ̒  ̑ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ὠ̐̏̑̒̑ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʨ ʚ ʵʪʠʭ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

ὖ̏̓̋̑ = 9,5 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ Pʦʙ ɦʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 13,7 %. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʝʤ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ Pʦʙ,ɦ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʦʪʢʨʳʪʫʶ 

Pʦʪʢʨ ʠ ʟʘʢʨʳʪʫʶ (Pʦʙ ɦï Pʦʪʢʨ), ʪ.ʝ. Vʢʘʣʴʮ = V(1 ï Pʦʙ)ɦ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ̒ : 

̒ ВὧὯ
̝̗̋́̌̋́ ̝̗̌ ̏̂̚ ̜̜̃̏̅̃̏̅̏̓̋̑

̉̈̍

 .                                  (3.8) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ 

çʩʫʭʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ: 

̒ ВὧὯ ̝̗̋́̌̋́ ̝̗̌ ̏̂̚

̉̈̍

.                                                  (3.9) 



96 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ὧ̖̃̏̈̅̔́, 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʦʨʘʭ ʩʫʭʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

(1005 ɼʞ/(ʢʛĿʂ)) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὧ̃̏̅.̜ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ çʩʫʭʠʭè  ̒ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ̒  ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.8) ʠ (3.9) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 3.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

çʉʫʭʠʝè ʦʙʨʘʟʮʳ ɺʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

 ̄ ̒, ɼʞ/(ʢʛĀʂ)  ̄ ̒, ɼʞ/(ʢʛĀʂ) 

1ʩ 1059 1ʤ 1149 

2ʩ 1023 2ʤ 1177 

3ʩ 1015 3ʤ 1131 

4ʩ 1021 4ʤ 1182 

5ʩ 1044 5ʤ 1185 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
1032 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
1165 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.2) ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʩʫʭʠʭ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʊʘʙʣʠʮʝ 3.5. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʊ0 = 300 ʂ.  

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (3.2) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥ, 

ʧʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ çʩʫʭʠʭè ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
Ў

Ў
1,1 ï 1,2, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 3.21. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

 

1) ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭè ʠ 

çʭʨʫʧʢʠʭè ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

2) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ çʤʝʜʣʝʥʥʦʤè 

(ds /dt ¢ 0,3 ʄʇʘ/ʩ) ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʜʝʣʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʪʴʝ 

ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: 

«ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʀʂï ʠ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ». 

3) ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ çʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭè ʠ 

çʭʨʫʧʢʠʭè ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʜʝʣʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: 

«ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 
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ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ». 

4) ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʦʮʝʥʦʯʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʥʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  
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ɻʃɸɺɸ 4 ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʀʂïʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʆɹʈɸɿʎʆɺ 

ɻɽʆʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʇʈʀ ʇɽʈʀʆɼʀʏɽʉʂʆʄ ʀɿʄɽʅɽʅʀʀ 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʅɸɻʈʋɾɽʅʀʗ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʆɼʅʆʆʉʅʆɻʆ ʉɾɸʊʀʗ 

 

4.1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʥʠʟʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ [220, 245]. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʈʠʩʫʥʢʝ 4.1). ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï  ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ: 1 ï ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨ, 2 ï ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ,  

3 ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 
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ʇʨʠʤʝʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Vů(t) ʠ ʀʂï

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ Vw(t), ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.2, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʀʂïʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ   Vů(t) (1) ʠ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ Vw(t) (2) 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Vw(t), ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ çʰʫʤʦʚè. ɻʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ Vů(t), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʪʦʪ ʞʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʘʜʢʠʡ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʚʠʜ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.2 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ Vw(t) ʠ "ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ" ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ çʪʨʝʥʜʦʚè, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʳʪʘ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʰʫʤ. ʊʘʢʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ Fw(t) ʠ Fů(t) ʬʫʥʢʮʠʡ Vw(t) ʠ Vů(t) ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [194, 246 

ï 248]. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʤʝʩʪʦ Vw(t) ʠ Vw(t) 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

Uw(t)= Vw(t) ï Fw(t), 

Uů(t)= Vů(t) ï Fů(t),                                                                                            (4.1) 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʫʣʝʚʳʝ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ sw(t) ʠ s (t) 

(ʄʇʘ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ Uw(t) ʠ Uů(t) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʨʠʨʦʚʢʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [249]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ 

ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ȹstar, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʤ ʠ 

ʧʣʠʪʦʡ ʧʨʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ȹstar ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ 

çʩʢʘʯʢʠè ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ȹUw ʠ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ ȹUů. 

ɿʘʪʝʤ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥ ЎὟ Ⱦ Ў„  ʠ  ЎὟ ȾЎ„  ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ὃ  ʠ ὃ  ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ЎὟ  ʠ  ЎὟ  (ɺ) 

ʢ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ȹs (ʄʇʘ). ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ὃ  ʠ  ὃ  ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʡ sw(t) ʠ s (t) (ʄʇʘ): 

sw(t)=  Uw(t) /ὃ , 

s (t)=  Uů (t) /ὃ .                                                                                                (4.2) 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ çʧʦʣʝʟʥʦʡè ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʌʫʨʴʝï ʠ ʚʝʡʚʣʝʪïʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ [250 ï 253]. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʷʜʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦï

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ [254, 255]. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ï ʨʘʩʯʸʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʢ 
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ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [246, 251]. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʘ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʘʷ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ [251]. ʇʦʧʳʪʢʠ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʨʷʜʘʭ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʠʣʠ ʫʪʨʘʪʝ ʯʘʩʪʠ 

ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ. ʕʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦʙʳ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦʜ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ [256]. 

ɹʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʥʦʛʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʣʠʙʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʡʚʣʝʪïʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ [252, 253, 257].  

ʉʫʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʙʘʟʠʩʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ  ȟ ὸ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ 

(ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ) ʚʝʡʚʣʝʪʘ  ὸ ʧʫʪʸʤ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ (a) ʠ ʩʜʚʠʛʘ (b) 

[252, 253, 257]: 

 ȟ ὸ Ѝ
  .                                                                                        (4.3) 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʝʡʚʣʝʪ - ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ f(t), ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʚʝʨʪʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ f(t) ʩ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʬʫʥʢʮʠʝʡ [252, 253, 257]: 

ὡ ὥȟὦ
Ѝ
᷿ Ὢὸ ȟ

ᶻ Ὠὸ,                                                               (4.4) 

ʛʜʝ  ȟ
ᶻ ὸ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ  ȟ ὸ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʣʫʞʠʪ ʚʝʡʚʣʝʪ ʄʦʨʣʝ [252, 253, 257]: 

 ὸ ὩὼὴὭς“Ὢὸ ,                                                                                (4.5)

 
ʛʜʝ Ὢ [ɻʮ]ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʝʡʚʣʝʪʘ. 
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ɺʠʜ ʪʘʢʦʡ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʝʡʚʣʝʪʘ ʄʦʨʣʝ 

ɼʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʪʝʨʤʠʥʘʤʠ 

ʌʫʨʴʝ-ʘʥʘʣʠʟʘ [252, 253, 257]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʝʡʚʣʝʪ ʄʦʨʣʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʣʫʯʰʝʡ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʘʟʠʩʦʚ, ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʘ [252, 253, 257]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪïʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʫʭʤʝʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ( , )W a b , ʘ ʬʫʥʢʮʠʶ W( a,b ), ʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ ʦʮʝʥʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʢʘʣʦʛʨʘʤʤʦʡ (ʚʝʡʚʣʝʪï ʩʧʝʢʪʨʦʤ), ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʝʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʤʝʩʪʦ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ W( a,b ) ʧʨʠʥʷʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʚʝʡʚʣʝʪï ʩʧʝʢʪʨ  

ὡ ὥ ȟὦ , ʛʜʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ὥ ʠ ὦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʢʘʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʯʢʠ ʥʘ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ὥ ȟὦ   ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ὡ ὥ ȟὦ  ʮʚʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ [253, 258]. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʦʮʝʥʦʢ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ f ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ s(t) ʠ sw(t), ʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 4.5 ʠ 4.6 ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
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ʩʢʘʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʚʝʡʚʣʝʪʦʤ ʄʦʨʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ sw(t) ʠ 

s (t). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ Ὓ Ὢ ʠ 

Ὓ Ὢ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̆̊ „ ὸ ̉ „ὸ, ʄʇʘ2·c 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.4 ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ s (t) ʠ sw(t) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦ 2 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʠʢʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʤ f1 = 0,75 ɻʮ ʠ f2 = 1,5 ɻʮ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʉʢʘʣʦʛʨʘʤʤʘ (ʚʝʡʚʣʝʪïʩʧʝʢʪʨ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ s (t) 

(ʠʥʪʝʨʚʘʣ 5 ï 40 ʩ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʉʢʘʣʦʛʨʘʤʤʘ (ʚʝʡʚʣʝʪïʩʧʝʢʪʨ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ sw(t) 

(ʠʥʪʝʨʚʘʣ 5 ï 40 ʩ) 

ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʘʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʦʪʣʦʞʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʩʜʚʠʛʘ ʚʝʡʚʣʝʪï ʬʫʥʢʮʠʠ, ʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ - ʤʘʩʰʪʘʙ (ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 64). 

ʊʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʚʝʡʚʣʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʪʸʤʥʦ-ʩʠʥʠʡ - ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ a ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ [ʩ-1], ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ b ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ [ʩ]. 

ɼʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʥʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʝʡʚʣʝʪʘ fc (ʜʣʷ ʚʝʡʚʣʝʪʘ ʄʦʨʣʝ fc=0,8125 ɻʮ), ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ fi, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ai ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ [253, 258]: 

Ὢ
Ў

.                                                                                                             (4.6) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ  s (t) ʠ sw(t) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

(ʧʨʠ ȹt= 0,1 ʩ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ f1 = 0,75 ɻʮ ï ʘ å 10 ʩ-1; ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ f2 = 1,5 ɻʮ ï 

ʘ å 5 ʩ- 1). ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʦʠʭ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʢʘʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʌʫʨʴʝï ʠ ʚʝʡʚʣʝʪïʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ: 

ʧʝʨʚʘʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ 

ʢʚʘʟʠʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ, ʥʦ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 
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ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʩ ʧʣʦʭʠʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʫ). ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

 

4.2 ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʠʤʝʣʠ ʮʝʣʴʶ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ñʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷï

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠò (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ůmax ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

å 0,5 ï 0,9Ŀůʩ), ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤʫ [259 ï 263]. 

 

4.2.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʀʂ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ 

ʮʠʢʣʘ ʢ ʮʠʢʣʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ (ʠʣʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ [9, 10, 264 ï 269]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [9, 10, 264], ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ 
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ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʪ.ʯ. ʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ çs ï eè, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʮʠʢʣʘʤ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

çʵʬʬʝʢʪ ʧʘʤʷʪʠè [105, 137] ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʟʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʢʨʠʚʦʡ çs ï eè ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ s  ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʳʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ „. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ï 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʧʨʠ „  „ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ (ʫʯʘʩʪʦʢ CDA ʢʨʠʚʦʡ çs ï eè ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 4.6), ʘ ʧʨʠ „  „ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʢʨʠʚʦʡ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 1ïʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʫʯʘʩʪʦʢ AE 

ʢʨʠʚʦʡ çs ï eè ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʦʩʝʚʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè ʜʣʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʝʱʝ ʜʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʨʠʚʳʭ «s ï eè ʜʣʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʠʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ɻʣʘʚʝ 1, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 
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ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ (ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʠ ʜʨ.), 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

[87, 137]. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ 

ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [87, 137]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʀʂïʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʚ ɻʣʘʚʝ 3. 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 52 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 100 ʤʤ [259, 260]. ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ |de /dt|=const=0,01 ʤʤ/ʩ. ɺʳʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

de /dt ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 3) ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʀʂï ʠ ɸʕï ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (t) (1), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (2) ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʯʝʪʘ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ N(t) (3), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʛʨʫʟʢʘ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʘè [259, 260]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʯʠʩʣʦ 

ʮʠʢʣʦʚ çʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʘè ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ ʜʚʫʤ. ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ s =s I º13 ʄʇʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʝʛʦ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ 

ʜʦ 2 ʄʇʘ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ sʩ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ º 25 ʄʇʘ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7) ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʢʨʠʚʳʭ s (t) (1) ʠ N(t) (3) ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʦʩʝʚʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ s =s I. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ s(t) ʠ N(t) ʧʨʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ çʵʬʬʝʢʪʘ ʧʘʤʷʪʠè . ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʠ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Vw(t) (2), ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ s I. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (t) (1), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (2) ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʯʝʪʘ ɸʕ N(t) (3) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ 

de /dt=const=0,01 ʤʤ/c [259, 260] 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʯʝʪʘ ɸʕ N(s ) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(s ) ʦʪ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s, ʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.9 ï 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s(e ), ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʯʝʪʘ ɸʕ N(e ) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(e ) ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [259, 260].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʯʝʪʘ ɸʕ N(s ) (1) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(s ) (2) ʦʪ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s [259, 260] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (e ) (1), ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʯʝʪʘ ɸʕ 

N(e ) (2) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(e ) (3) ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [259, 260] 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

s 
I, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8), ʥʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ e I (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9). 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʠ (ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʩʝʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 3.2. ɻʣʘʚʳ 3) ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ çʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʦʛʦè ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ çʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷïʨʘʟʛʨʫʟʢʠè ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ ʮʠʢʣʘ ʢ ʮʠʢʣʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ s 
I = 5 ʄʇʘ, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʮʠʢʣʘʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ȹs = 5 ʄʇʘ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ 5 ʧʦʣʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ çʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷïʨʘʟʛʨʫʟʢʠè, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʥʘʩʪʫʧʠʣʦ ʥʘ 6 ʮʠʢʣʝ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ sc å 30 ʄʇʘ. ɺ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 
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ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

|de /dt|=const=0,02 ʤʤ/ʩ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.10 ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s(t), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t), ʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.11 ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s(e ) (1), ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(e ) (2) ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s(t) (1), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (2) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (3) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʠ |de /dt|=const=0,02 ʤʤ/ʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (e ) (1) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(e ) (2) ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 4.10 ʠ 4.11 ʯʝʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʘʢ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ s(t) ʠ Vw(t), ʪʘʢ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʬʫʥʢʮʠʡ s (e ) 

ʠ Vw(e ), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʷʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʧʨʠ çʙʦʣʴʰʠʭè ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʜʘʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʀʂï ʠ ɸʕï ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 
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4.2.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʀʂ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ 

ʩʞʘʪʠʷ 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʝʨʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʦʝ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ [251 ï 263]. ɼʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 35 ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 70 ʤʤ. ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʥʘ ʥʝʤ ʤʦʞʥʦ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ɺ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʤ ñʪʠʧʦʚʦʤò ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ 

ñʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʘò ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ smax å 18 ʄʇʘ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʝʛʦ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,1 ʄʇʘ. 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ sc ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʪʦʡ ʞʝ ʩʝʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

20 ʄʇʘ. ɺʳʙʦʨ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ smax /sc = 0,9 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʤʫ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʘʟʦʭʨʘʥʠʣʠʱ [266, 267, 270]. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ smax ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

smax å 10 ï 12 ʄʇʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ [226 ï 228]. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.9  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʘ), ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s(t) (ʙ) 

ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (ʚ) ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ñʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʠò 

(|de /dt|=const=3 ʤʤ/ʤʠʥ) ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [261]. 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʘ 

ʚʦʩʴʤʦʤ ʮʠʢʣʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʘ), 

ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s(t) (ʙ) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (ʚ) 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ |de /dt|=const=3 ʤʤ/ʤʠʥ. 
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ɹʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ çs ï e è, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʘʞʜʦʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʡ ʧʝʪʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʮʠʢʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʧʣʦʪʫ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ s (e ) ʜʣ ̫ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.10 [261], ʛʜʝ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ñʨʘʩʢʨʳʪʠʷò ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʡ ʧʝʪʣʠ ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʤ ʮʠʢʣʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ñʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʘò ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ñʨʘʩʢʨʳʪʠʷò ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʝʪʝʣʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ʊʘʢʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤ s (e ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ [9, 10, 264 ï 269]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (e ) ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (1 ï 8 ð ʥʦʤʝʨʘ ʮʠʢʣʦʚ) 

ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʧʝʪʝʣʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠ 

ʚʪʦʨʦʤʫ ʮʠʢʣʘʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʠʜ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʚʝʪʚʠ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ s (e ) ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʠʜʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ s (e ) ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʘ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ, ʥʦ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʞʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ñʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʷò ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʈʦʩʪ ñʨʘʩʢʨʳʪʠʷò ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʧʝʪʝʣʴ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ 
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ʮʠʢʣʘʭ ʩʚʷʟʘʥ ʫʞʝ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʮʠʢʣʘʭ ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʚʝʪʚʷʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ s (e ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ s ʢ smax, ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʚʝʪʚʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʦʪ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʟʘ n-ʡ (n = 1 ï 7) ʮʠʢʣ ɻ ʥʝʨʛʠʠ Wn (1), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʧʝʪʝʣʴ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ῳὠ (2), ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ Vw(t) [261]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʟʘ ʮʠʢʣ 

ʵʥʝʨʛʠʠ Wn (1) ʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ɝ6  (2) ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʮʠʢʣʘ ñʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʘò n 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11) ʠʤʝʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʠʜ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Wn (ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʮʠʢʣʦʚ ʩ n > 2), 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪ. ʝ. ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ῳὠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, 
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ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [264]. 

ʇʦʜʯʝʨʢʥʝʤ, ʯʪʦ ʫʧʨʫʛʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʜʘʚʘʣʦ ʙʳ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʥʫʣʝʚʦʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʮʠʢʣ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʮʠʢʣʝ, ʛʜʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ s (e ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ Wn ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ῳὠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.12ʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ Vw(t) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʝʪʘʣɹ ʥʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ [261]. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Vw(t) (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12ʘ), ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ Tn 

(n = 3 ï 8), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ s(t) 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12ʙ) ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʚ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ Vw(t) ʠ s (t) 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʮʠʢʣʘʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.12ʚ ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

Vw(t), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʝʜʴʤʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʦʩʪʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʷʤʳʤʠ 1 ʠ 2 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʚʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʥʘʢʣʦʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ7, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʨʠʚʦʡ Vw(t) (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12ʘ), ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

s (t) (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12ʙ). ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ s (e ) ʚʳʚʦʜʳ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ Vw(t) ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʩʪʘʜʠʶ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ [185], ʛʜʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (ʘ) ʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s(t) (ʙ) ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ, ʠ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʚ) 
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ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Vw(s ) 

(1) ʠ e (s ) (2) ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʝʜʴʤʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13) [261]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw (1) ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (2) ʦʪ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʝʜʴʤʦʤ ʮʠʢʣʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Vw(s ) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ s, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ (ʫʯʘʩʪʦʢ ɸB). 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Vw(s ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ s  ʢ smax. ɿʜʝʩʴ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʷʚʥʦ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʙ·ʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

Vw(s ) ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ɸB ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ñʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʡò, ʘ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ BC ʝʱʝ ʠ ñʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡò ʵʬʬʝʢʪ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Vw(s ) ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʝʪʚʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ ʮʠʢʣʘ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

s (e ) ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.10. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

Vw(e ) ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ 
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ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ, ʛʜʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʝʝ ʥʘʢʣʦʥ, ʪ. ʝ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [261]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(e ) ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ) 

ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 4.15 ʜʣʷ ʮʠʢʣʦʚ ʩ n = 3 ï 8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ s (e ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʨʠʚʳʝ Vw(e ) 

[261]. 

ʊʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ Vw(e ) (ʧʦʢʘʟʘʥ rʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.15) ʠ s (e ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ 

ʰʪʨʠʭʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ e, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʪʠʤ ʪʦʯʢʘʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʘʨʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Vw(e ) ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Vw(s ), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʩʪʘʜʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʫʧʨʫʛʫʶ. 

 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (e ) (1) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(e ) (2) ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʮʠʢʣʘʤ ʩ n = 3 ï 8 
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ɼʘʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʪʦʥʘ (d = 50 ʤʤ ʠ h = 100 ʤʤ) ʧʨʠ 

ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.16ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʪʦʥʘ, ʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.16ʙ ʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ (ʘ) ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ (ʙ): 1 ï ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨ; 2 ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɺ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ çʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʘè 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦsmax º0,9sc, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʝʛʦ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ s =smin º 0,1 ʄʇʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ sc ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʳʤ 32 ʄʇʘ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʘ ʚʦʩʴʤʦʤ ʮʠʢʣʝ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.17 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s(t), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ñʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʠò (|de /dt|=const=3,6 ʤʤ/ʤʠʥ) ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [262]. 
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ʈʠʩ. 4.17 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʘ), ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s(t) (ʙ) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(t) (ʚ)ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʩ |de /dt|=const=3,6 ʤʤ/ʤʠʥ 
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ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.18ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ «s ï e è ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʪʦʥʘ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.17, ʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.18ʙ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ «s ï e è ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʚʳʰʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9) [261, 262]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.18 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (e ) ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʘ ï ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ; ʙ ï ʜʣʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ çs ï e è, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ (ʨʠʩ. 4.18ʘ ʠ 

ʨʠʩ. 4.18ʙ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʠʤʝʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʚʠʜ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [265, 266]. ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.19 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Vw(e ) 

ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [261, 262]. 

 

ʈʠʩ. 4.19. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(e ) ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʘ ï ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ; ʙ ï ʜʣʷ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ  
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ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʢʨʠʚʳʭ Vw(e) ʜʣʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 4.20 ʠ 4.21 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ ñʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʠò [262]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.20 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʰʝʩʪʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ: ʘ ï ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (e ) ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʙ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(e ) ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.21 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʮʠʢʣʫ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʪʦʥʘ: ʘ ï ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (e ) ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʙ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Vw(e ) ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩʫʥʢʘ 4.20ʘ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ s (e) ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʙʦʣʝʝ ñʤʝʜʣʝʥʥʦʡò 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʮʠʢʣʝ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.20ʙ) ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ñʦʩʪʳʚʘʥʠʝò ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʝʛʦ ñʨʘʟʦʛʨʝʚò, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʫʯʘʩʪʢʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ s (e) ʠ Vw(e). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʨʠʚʳʭ s (e) ʠ Vw(e), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

ʀʥʘʯʝ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ s (e) ʠ Vw(e) ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ. ʅʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ Vw(e) (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.21ʙ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʪʘʧʫ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂï

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʪʝʭ ʞʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ Vw(e) ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʤʦʞʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʚʝʪʚʴ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ s(e)  (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.21ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʝʝ ñʚʳʧʫʢʣʫʶò ʢʨʠʚʫʶ, 

ʯʝʤ ʢʨʠʚʘʷ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ñʥʘʛʨʫʟʢʠò. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ s(e) ʠ Vw(e), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ.  
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4.3 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʝʛʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ [271]. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ D (ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʴʶ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [271, 272]: 

D=1 ï (E/E0),                                                                                                     (4.7) 

ʛʜʝ E0 ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, E ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ s (e ) ʠʣʠ Vw(e ), ʤʳ ʤʦʞʝʤ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʮʠʢʣʘ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

[183, 269]. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.22ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɽ , ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ [273], ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʮʠʢʣʘ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ s (e ), ʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.22ʙ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ k =ȹVw /ȹe, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ Vw(e ) 

[263]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.22 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E(n)  (ʘ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ k(n) (ʙ) ʦʪ 

ʥʦʤʝʨʘ ʮʠʢʣʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ n 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩʫʥʢʘ 4.22ʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ɽ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʘʣʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ E(n) ʧʦʣʦʛʦ ʩʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ n ʮʠʢʣʘ 

çʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝïʨʘʟʛʨʫʟʢʘè. ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ c ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k =ȹVw /ȹe, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʮʠʢʣʘ n ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 4.22ʙ.  

ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʫʣʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ E ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

k =ȹVw /ȹe, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʠ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 4 

 

1) ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʷʜʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʝʡʚʣʝʪïʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀʂï

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ/ 

2) ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʟʘʧʠʩʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ. 

3) ʇʝʨʝʭʦʜ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʪʦʯʢʘʤ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 



129 

 

4) ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ k =ȹVw /ȹe, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʝʡ ʤʦʜʫʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ E, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʨʘ n ʮʠʢʣʘ çʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ï ʨʘʟʛʨʫʟʢʘè.  

5) ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʘʭ, 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʷʪʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: 

çɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘè.  
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ɻʃɸɺɸ 5     ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʀʅʌʈɸʂʈɸʉʅʆʁ ʈɸɼʀʆʄɽʊʈʀʀ ɼʃʗ 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ɻɽʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʄɸʉʉʀɺʆɺ 

ɻʈʋʅʊʆɺ ʀ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ 

 

5.1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ inïsitu, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ʅʠʞʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ [274 ï 276]. 

ɼʣʷ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʨʫʥʪʘ ʙʳʣ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ (ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʚ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ 

ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʜʘʶʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫ ʝʝ ʟʘʙʦʷ 

ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʰʪʘʤʧ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ 

ʢʘʢ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʝʝ ʟʘʙʦʷ. 

ɺ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ   

ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʩʷ ʮʠʢʣʘʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ [66]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 
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ʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʀʂïʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʩʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ å 1 ʩʤ ʦʪ ʟʘʙʦʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦ çʩʢʚʘʞʠʥʦʡè: 

1 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʣʦʪʦʢ; 2 ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʪʘʤʧ;  

7 ï ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨ; 4 ï ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʀʂ ï ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ Vw(t) ʠ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ Vů (t) ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦïʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʪʨʘʢʪ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 5.2. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ  Vs (t) (1)  

ʠ ʀʂ ï ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ Vw(t) (2) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ. ɽʛʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʘʥʘʣʠʟ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ï ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʄʂʕ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʜʣʷ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʪʨʠʮʫ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʝʢʪʦʨ ʫʟʣʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [277 ï 279]. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ [280, 281]. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (Ansys, Plaxis, Flac, ABAQUS ʠ ʜʨ.) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ 2D / 3D 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ: ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ 

ʢʨʝʧʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦïʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʙʦʝ 

çʩʢʚʘʞʠʥʳè ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ COMSOL 

Multiphysics [280]. 

ɺ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʂʫʣʦʥʘïʄʦʨʘ [22]. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʳʣʠ 

ʟʘʜʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʞʝʩʪʢʦʝ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ, ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʥʠʤ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. ʂ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 5.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʟʘʙʦʝ çʩʢʚʘʞʠʥʳè (ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʪʝʢʩʪʝ) 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 5.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʙʦʝ "ʩʢʚʘʞʠʥʳ" Ű (t), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʚʰʠʤʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

Ű (t) ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʟʘʧʠʩʷʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ 

ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʀʂ ï ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʭ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ʅʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ 

ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʦʪʢʘ, ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʥʳʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʢ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʝʝ ʟʘʙʦʷ. ʉʭʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ Vů (t) (1) ʠ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ Vw (t) (2) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 5.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ Vů (t) ʠ 

Vw (t), ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʫʜʘʨʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ. 
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ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʈʠʩʫʥʢʘ 5.5. ʚʧʦʣʥʝ ʯʝʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦ ʠ ʢʦʥʝʮ ʟʦʥʳ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʟʘʪʫʭʘʶʪ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʧʦ ʚʠʜʫ ʠ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ çʦʪʢʣʠʢè ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʋʧʨʫʛʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʲʝʤʘ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʥʝ ʟʦʥʳ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʧʦʣʥʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʩʞʘʪʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʞʝ ʩʳʧʫʯʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ. ʉ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʝʝ ʟʘʙʦʝ ʛʨʫʥʪ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʜʦʣʞʝʥ ʪʝʨʷʪʴ ʩʚʦʶ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ, ʪ. ʝ. ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ, 

ʨʘʩʩʳʧʘʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʝ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5) ʧʦʜʦʙʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ Vw(t) ʬʫʥʢʮʠʷʤ Vů (t) ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, 

ʛʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vů (t) ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʣʠ 

ʫʙʳʚʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʙ ʫʧʨʫʛʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʟʥʘʢʠ ʠ ʩʢʘʯʢʠ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʀʂï

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʉ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʪ.ʝ. ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʂïʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
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ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʥʠʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʩʪʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

 

5.2. ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ çʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭè ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ çʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦè ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ 

 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ (ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6) ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʙʝʪʦʥʘ 

(ʧʦʨʷʜʢʘ 0,6 ʤį), ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʢʘʣʴʥʫʶ ʧʦʨʦʜʫ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ çʤʘʩʩʠʚʘè ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʙʝʪʦʥʘ) ʩʦ 

çʩʢʚʘʞʠʥʦʡè 

1 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʣʦʪʦʢ ʩ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ; 2 ï ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨ 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʪʝʥʜʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʙʝʪʦʥʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʧʘʣʫʙʢʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï 800 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ ï 1200 ʤʤ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 250 ʤʤ ʦʪ 
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ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 ʤʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

400 ʤʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʆʙʨʘʟʝʮ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʜʘʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘʪʫʭʘʣʠ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʥʝʰʥʷʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʢ ʚʦ ʚʩʸʤ ʦʙʲʸʤʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʝʸ ʟʘʙʦʷ. ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ çʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦè ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6). 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ. ʇʨʠʙʦʨ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʣʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ å 1 ʩʤ ʦʪ ʟʘʙʦʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6). ʅʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 5.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʟʘʧʠʩʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʀʂï

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ Vw(t). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʧʠʩʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ Vw(t) ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚ ʩʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʅʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚʧʦʣʥʝ ʯʝʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦ ʠ ʢʦʥʝʮ ʟʦʥʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7). ɿʘʧʠʩʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ  
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ʦʯʝʚʠʜʥʦ  ʦʪʨʘʞʘʝʪ çʦʪʢʣʠʢè ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʙʦʝ çʩʢʚʘʞʠʥʳè ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʩʨʝʜʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ȹŰ å 2 ʩ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ çʙʦʣʴʰʠʭè ʦʙʲʝʤʘʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ çʤʘʩʩʠʚʘè) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʟʥʘʢʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʘʯʢʦʚ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʀʂï

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʩʚʷʟʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀʂï

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʥʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʩʪʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

 

5.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ɻʣʘʚʝ 5 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷè. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ ï ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ), ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʦʨʫʜʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʉʪʘʥʮʠʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʤ 
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ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʙʫʨʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʰʧʫʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 ï 110 ʤʤ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʩʪʝʥʢʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʰʧʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʰʧʫʨʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʨʞʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʷ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʙʝʣʴ, 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʀʂ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʯʝʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 5.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  

1 ï ʰʧʫʨ; 2 ï ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨ ʩ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ; 

 3 ï ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. 

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʤ ʠʟ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʦʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʝʨʠʠ ʧʦ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 
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ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʠ. ʂ ʦʙʨʘʟʮʫ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝʤ DPi, ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʝʤ Dʇi = DPi / S. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ DPi ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ 

çʩʢʘʯʢʠè ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘ (ɺ) ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʘ DUi. ɿʘʪʝʤ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ DU(Dʇ), ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ɸ (ɺ / ʇʘ). ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʨʘʤʦʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 5.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 ï ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ DU(Dʇ) 

ʇʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʟʘʧʠʩʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʛʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʪʢʣʠʢʠ ʥʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ï ʟʦʥʜʘ ʫ ʟʘʙʦʷ ʰʧʫʨʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ çʢʚʘʟʠʘʜʠʘʙʘʪʠʯʥʦʩʪʴè ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʷʟʘʪʴ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠʤʝʥʥʦ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʊʘʢʠʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ DUw(t) ʬʫʥʢʮʠʠ DU(t) ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ 



141 

 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ "ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ" ʩʨʝʜʥʝʛʦ. ɺʳʙʦʨ ʦʢʥʘ çʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦè ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʤʝʩʪʦ DU(t) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ DUw(t). 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ DP(t) ʧʦ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʬʫʥʢʮʠʡ DUw(t) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2). 

ɿʥʘʯʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ DUw(t) (ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʚ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ 

ʰʫʤʦʚʳʭ (ʚʳʩʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ DU(t)) ʟʘ ʤʘʣʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ Dt ¢ 1..5  ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

DP, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ ʰʧʫʨʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʀʂ-

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

DP = (DUw (t+Dt) ï DUw (t))/A.                                                                                            (5.1) 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ DP (t). ʅʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 5.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʘ DP (t), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʫʪʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ DU(t) (ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ DP (t) ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ 

ʀʂ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʟʘʜʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʇ ʚ ʪʦʯʢʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʯʘʩʪʦ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ 

ʧʦʣʥʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ,  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ Dʇ(t) ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ï 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ çʦʙʨʘʪʥʳʭè ʟʘʜʘʯ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Dʇ(t) ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʤʦʞʥʦ (ʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦ ʩʚʷʟʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ çʥʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠè ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʷ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 5 

 

1) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʝʝ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ. 

2) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷè, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ɸʆ "ʊʈʀɸɼɸ ï ʍʆʃɼʀʅɻ", ʆʆʆ çʋʉʄ ï ʀʅɾʀʅʀʈʀʅɻè ʠ 

ʆʆʆ çʋʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʊʘʣʜʠʥʩʢʘʷè. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦïʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ð ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʨʘʟʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ (ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠ ʜʨ.). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʪʘʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 20% ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʤʝʶʪ ʧʦʨʷʜʦʢ 10ï 2 K. 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 



145 

 

ʪʠʧʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, 

ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʷʜʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʝʡʚʣʝʪïʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀʂï

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

6. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʮʝʥʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

çʩʫʭʠʭè ʠ çʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭè ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ 

ʩʞʘʪʠʶ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

7. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʤʠʠʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ., ʯʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. 

8. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʵʬʬʝʢʪʘ 

ʧʘʤʷʪʠè, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʦʪ ʮʠʢʣʘ ʢ ʮʠʢʣʫ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

9. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʝʝ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ 
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ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʀʂïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ. 

10. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦïʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʨʤʦʤʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

11. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷè, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ɸʆ "ʊʈʀɸɼɸ ï ʍʆʃɼʀʅɻ", ʆʆʆ çʋʉʄ ï ʀʅɾʀʅʀʈʀʅɻè ʠ 

ʆʆʆ çʋʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʊʘʣʜʠʥʩʢʘʷè. 
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