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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

 

ɿ.ʂ. - ʟʘʜʥʠʡ ʢʦʥʝʮ 

ʀʂ - ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ 

ʄʂʕ - ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʅɼ - ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ 

ʅɼʉ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʆɼ - ʦʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʆʄɼ - ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʇ.ʂ. - ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʢʦʥʝʮ  

ʇʂ - ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

ʈʉʇ - ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ 

ʊʇʇ - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ  

ʋɺʄ - ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ 

ʎɼ - ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ 

ʎʄ - ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ET - ExtraTrees (Extremely Randomized Trees) 

GB - GradientBoosting (ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ɹʫʩʪʠʥʛ) 

LGBM - Light Gradient Boosting Machine 

LHS - ʤʝʪʦʜ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʠʧʝʨʢʫʙʘ 

MAE - ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦh ʠʙʢʘ 

MAPE - ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʦh ʠʙʢʘ 

ML - ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

MSE - ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʦh ʠʙʢʘ 

RĮ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 

RF - RandomForest (ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʃʝʩ) 

RMSE - ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʢʦʨʝʥʴ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʦh ʠʙʢʠ 

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition 

XGB - XGBoost (ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ɹʫʩʪʠʥʛ) 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

(ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪ.ʜ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʯʝʪʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ. ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. ɺʩʝ ʵʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʦʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʝʛʦ 

ʩʧʣʘʚʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ï ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʘʚʠʘʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʥʘʟʝʤʥʦʤ, ʚʦʜʥʦʤ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʜʨ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʨʘʢʝʪʘʭ-ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʜʦʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʪ 5 ʜʦ 30 % [1]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ 

ʩʘʤʦʣʸʪʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʆɸʂ ʠ ʆɼʂ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʦʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʪʘʥʦʸʤʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʘʤʦʣʸʪʳ SSJ-100, MS-21. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʪʘʥʘ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ (ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ), ʯʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʪʠʪʘʥʘ [1]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʟʘʜʘʯʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ 

ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ ʠʟ 

ʨʫʜ, ʝʛʦ ʦʩʦʙʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʠʪʘʥʘ ʩ ʛʘʟʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʝʛʦ ʥʠʟʢʦʡ 
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ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [1]. 

ɺʚʠʜʫ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʪʠʪʘʥʘ, ʘ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʠʧ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʵʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ. ʋʧʨʘʚʣʷʷ ʪʠʧʦʤ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʚʝʩʴʤʘ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʦʛʦ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ (ʎɼ). ɺʘʞʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʣʠʟʢʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʠʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʤʝʣʢʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ, ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʦʩʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʤ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʣʠʥʘ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ, ʙʳʩʪʨʳʤ 

ʦʩʪʳʚʘʥʠʝʤ ʧʨʫʪʢʦʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʜʨ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʘʤ, ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʜʦʙʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʎʄ), 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʝʨʤʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʘʣʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦ-

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʠ ʩʙʦʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ; 

- ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʚʢʣʘʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

- ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʚ ʩʨʝʜʝ QForm 3D; 

- ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

- ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʄʂʕ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 18é60 ʤʤ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨʤʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʈʉʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

- ʧʦʣʫʯʝʥ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ ʤʘʩʩʠʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʉʇ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʪʦʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʧʨʠʚʦʜ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: ʙʘʣʣ ʤʘʢʨʦʟʝʨʥʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʢʘʪʘ, 

ʪʠʧ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 18é60 ʤʤ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʜʣʠʥʳ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʫʪʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ; 

- ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʙʦʣʝʝ 90 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ) ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 18é60 ʤʤ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-

1, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

60é120 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʈʉʇ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ 31é44 % ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

- ʩʦʟʜʘʥʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʪʘʥʘʭ ʈʉʇ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʂ-

ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ SCADA ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ; 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʘʭ ʈʉʇ ʜʣʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ; 

- ʚ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʪʦʯʥʝʥʳ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʝʨʤʦ-

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (1é2 ʙʘʣʣʘ) ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ, ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦ-ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ 

ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ); 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʈʉʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʠ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʦʢʘʪʘ; 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 22.03.02 ʠ 22.04.02 çʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè ʠ 15.03.02 çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʆʄɼ ʅʀʊʋ ʄʀʉʀʉ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʪʨʸʭʚʘʣʢʦʚʳʭ ʩʪʘʥʘʭ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʄʀʉʠʉ 130ʊ, ʄʀʉʠʉ 100ʊ ʠ ʤʠʥʠʩʪʘʥʝ 14-40. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʀʂ-ʧʠʨʦʤʝʪʨʘʤʠ çʂʝʣʴʚʠʥ RXR-Pro 1600è ʩ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʘʨʠʨʦʚʢʦʡ, ʪʦʢʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ï ʯʝʨʝʟ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩ 

ʟʘʧʠʩʴʶ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ SCADA. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʟʫʯʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 
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ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (Carl Zeiss Axio Lab.A1). ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʟʘʢʘʣʦʯʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʝ DIL 805 A/D. ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ QForm 3D v11 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (RandomForest, 

ExtraTrees, GradientBoosting, XGBoost, LightGBM, SVR) ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʯʝʨʝʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ Optuna ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʨʠʢʘʤ RMSE, MAE, MAPE, RĮ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʜʣʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʵʚʦʣʶʮʠʶ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʦʚ. 

2) ɺʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʫʪʢʘ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 %. 

3) ʇʨʝʜʠʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʫʪʢʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʜʣʠʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʫʪʢʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ). 

4) ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʧʨʠ ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʫʪʸʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ: ɹʝʨʥʰʪʝʡʥʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ ʧʦ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 22-26 ʦʢʪʷʙʨʷ 2024 ʛʦʜʘ, ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ; ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʆʄʂ ʠʤ. ʉ.ɿ. 

ɸʬʦʥʠʥʘ, 3ï5 ʜʝʢʘʙʨʷ 2025, ʛ. ɺʳʢʩʘ, ʈʦʩʩʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʤʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʠʧʣʦʤʘʤʠ ʢʦʥʢʫʨʩʘ çʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ 2024è ʠ çʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ 

2025è ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʠ çʄʝʪʘʣʣ-ʕʢʩʧʦè. 
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ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʚ 3 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʇʝʨʝʯʥʝʤ ɺɸʂ ʠ ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ  ʚ ʙʘʟʘʭ Web of Science ʠ/ʠʣʠ Scopus, 

2 ʪʝʟʠʩʘʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ: 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

(ʀʂ-ʧʠʨʦʤʝʪʨʳ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʘʨʠʨʦʚʢʦʡ ʜʣʷ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʘ SCADA, 

ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ); 

- ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (59 ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʪʨʸʭ 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘʭ ʩʪʘʥʦʚ, ʙʦʣʝʝ 100 ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ); 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʳʙʦʨʦʢ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ, ʪʝʩʪʦʚʫʶ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʫʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʤʝʪʨʠʢʘʤ. 

ʊʝʢʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥ ʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

çɸʥʪʠʧʣʘʛʠʘʪè (http://antiplagiat.ru). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨʤʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ɻʘʤʠʥʫ ʖ.ɺ., 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʄɼ ʅʀʊʋ ʄʀʉʀʉ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʂʦʰʤʠʥʫ ɸ.ʅ., ʂʠʥ 

ʊ.ʖ. ʠ ʍʘʢʠʤʦʚʦʡ  ɸ.ʅ., ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʘʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʫ ʅʇʎ çʆʄɼè ʂʘʨʧʦʚʫ ɹ.ɺ. ʟʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ 

ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪʘ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ɸʣʝʱʝʥʢʦ ɸ.ʉ. ʟʘ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

http://antiplagiat.ru/
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ʉʦʢʦʣʦʚʘ ʇ.ʖ. ï ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ɼʸʤʠʥʘ ɼ.ʆ. ï ʟʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ML ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ  

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʮʝʣʠ, ʟʘʜʘʯʘʤ, ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʝ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʤ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.5.7 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ 1, 3, 8. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ  

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʛʣʘʚ, ʦʙʱʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʟ 120 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 148 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 77 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 25 ʪʘʙʣʠʮ, 

4 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʁ ʆɹɿʆʈ 

 

1.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʈʉʇ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʠ ʢʦʚʢʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ 

(ʈʉʇ). ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʫʶʩʷ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʛʣʘ ʧʦʜʘʯʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 18Á ʠ ʙʦʣʝʝ [2, 3]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʈʉʇ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʚʳʪʷʞʢʠ (4,0é6,0 ʠ ʙʦʣʝʝ). ɼʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʤʘʣʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ 

ʪʨʫʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʤʥʦʛʠʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [4, 5]. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʢʘʪ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʅɼ 

(ɻʆʉʊ, ʊʋ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ), ʛʜʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʪʘʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ), ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ, ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʅɼʉ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [6-9]. ʅʘ ʅɼʉ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʈʉʇ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʠʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ, ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʚʘʣʢʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʳʪʷʞʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʜʣʠʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʠ ʜʨ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ ʈʉʇ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

[4, 10, 11].  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʈʉʇ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʪʁʩʷ ʥʝ ʚʩʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʚ ʅɼ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ɻʆʉʊ 26492-85 - ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʙʘʣʣ ʟʝʨʥʘ). ʊʘʢʞʝ, ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʫʪʢʦʚ (ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ). 

1.1.1 ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʫʪʢʘ 

ʆʚʘʣʴʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪ ɹ

ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʚʘʣʢʦʚ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʢʘʣʠʙʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ 

[12, 16]. ʄʝʥʴʰʘʷ ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʘʚʢʠ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʠ ʬʦʨʤʘ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʫʪʷʞʝʢ ʧʨʫʪʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʲʸʤ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʛʦʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʠ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʙʫʜʝʪ ʫʜʘʣʝʥ ʥʘ ʬʠʥʠʰʥʦʤ (ʠʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ) ʵʪʘʧʝ ʦʪʜʝʣʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʬʦʨʤʘ ʫʪʷʞʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʅɼʉ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ [17], ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ Õ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʜʣʠʥʳ ʫʪʷʞʢʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʝʸ ʦʙʲʝʤʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʧʨʦʭʦʜʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʪʷʞʢʫ: ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʝ ʙʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʭʦʜʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨ ʫʪʷʞʢʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ. 

1.1.2 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʫʪʢʘ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʫʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʰʘʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʪʝʨʤʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

 

˟̐ ̑  Ὢ˟̈ȟ‘ȟὲȟὈ̈ȟὒȟ‍ȟὈ̃ȟ˟ ȟ̃ȣ ȟ (1.1) 

ʛʜʝ ˟̈ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, Áʉ;  

‘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ; 

ὲ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ, ʦʙ/ʤʠʥ; 

Ὀ̈ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʤ;  

ὒ ï ʜʣʠʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʤ; 

‍ ï ʫʛʦʣ ʧʦʜʘʯʠ, ʛʨʘʜ.; 

Ὀ̃ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʘʣʢʦʚ, ʤʤ;  

˟̃ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʘʣʢʦʚ, Áʉ.  

 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʦʩʠʪ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʫʪʢʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʈʉʇ ʤʦʞʝʪ 

ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʥʠʞʘʪʴʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʚʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ (ȹʊʢ, Áʉ), ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ 

(ȹTʚ, Áʉ), ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ȹʊʠ, Áʉ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʆɼ (ȹʊʜ, Áʉ) ʠ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ (ȹʊʪʨ, Áʉ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʊ1) ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠʪʦʢʘ 

ʪʝʧʣʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ [18, 19]: 

 

˟ ˟ Ў˟̉ Ў˟̋ Ў˟̃ Ў˟̅ Ў˟̓  ̑ (1.2) 
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ʇʨʷʤʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʠʤʳʤ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʫʯʝʪʘ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ Al-Mg-Sc ʠ 

ʩʧʣʘʚʘ Co-Cr-Mo ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ 

ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [4, 20]. ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʘʣʢʦʚ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʨʘʙʦʯʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʦʡ [20, 21]. 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [4] 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʫʪʝʤ ʝʸ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʈʉʇ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʫʪʢʘ [11, 17, 21]. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʥʝ ʷʨʢʦ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ [4]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʘʣʢʦʚ, ʨʘʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (20 Áʉ). 

ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʢʦʤ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʝʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʨʘʟʥʠʮʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ 

[4]. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʚʘʣʢʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ [4]. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʛʨʝʚ ʚʘʣʢʦʚ 

ʩʪʘʥʦʚ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ, ʠ 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ, ʧʣʝʥ, ʚʤʷʪʠʥ ʠ ʜʨ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʯʠʝ ʚʘʣʢʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʠʥʠʩʪʘʥʦʚ ʈʉʇ, ʠʤʝʶʱʠʭ 
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ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 70é100 ʤʤ) ʥʝ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ 

ʧʘʫʟʘʭ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʭʦʜʘʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʫʪʢʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ (ʦʙʞʘʪʠʝ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ, ʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ 1.2) 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʞʘʪʠʷ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʈʉʇ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʈʉʇ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʪʁ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʫʪʢʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ [4, 21]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʨʘʩʪʝʪ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [4] ʜʣʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʘʣʳʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ Co-Cr-Mo, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʭʦʜʦʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʭʦʜʘʤʠ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [22] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʫʪʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ɻʨʠʙʦʚʠʜʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʯʪʦ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʦʛʨʝʪʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʧʨʫʪʢʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ 

ʯʘʰʝʚʠʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ ʇ.ʃ. [23] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʈʉʇ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 70 ʤʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ʁʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ ʦʙʞʘʪʠ ̫ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠ.̫ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠ ̫ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʁ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠ ̫ ʟʦʥr ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ ʟʘ ʧʨʦʭʦʜ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ Ŭ+ɓ ʜʣʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʧʦʜʘʯʠ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠ ̫ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʭʦʜʝ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʁʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠ ʁʧʨʫʪʢʘ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [23] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪ ɹ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ/ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠ ̫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʯʝʨʝʟ ʦʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʆɼ). ɼʣʷ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʦʩʪʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʥʘ 15 % ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʪʫ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ɺ ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ 5é10 

ʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʧʘʫʟʳ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʭʦʜʘʤʠ ʙʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʫʪʢʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʪʷʞʢʠ ʧʦ ʧʨʦʭʦʜʘʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʟʦʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠ ̫ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ʁ

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ. 

1.1.3 ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʈʉʇ 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʛʣʘ ʧʦʜʘʯʠ 

(ʰʘʛʘ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ), ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʜʨ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ï 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʩʝʚʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠʣʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʟʘʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʪʁʩʷ 

ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ [24], ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ: ʧʨʠ ʯʘʰʝʚʠʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʩʝʚʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʛʨʠʙʦʚʠʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʯʘʰʝʚʠʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʘʣʢʘ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʤʝʥʴʰʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʛʨʠʙʦʚʠʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʆɼ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʟʘʪʝʤ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʘʣʢʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ɼʣʷ ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 
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ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠ ̫ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʣʘʙʦ ʦʩʚʝʱʝʥʳ 

ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [11] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʈʉʇ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ Al-Zn-Mg-Ni-Fe ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ 500 ʜʦ 400 Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʩʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ 33,4 %, ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ï ʥʘ 11,3 %, ʘ 

ʦʙʱʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 14,2 %. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʟʶʤʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʈʉʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [25, 26]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʣʝʢʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʈʉʇ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 40 ʤʤ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʈʉʇ) ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

60 ʤʤ ʠ ʤʝʥʝʝ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

 

1.2. ʉʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ɺ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʜʨ.) ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [27,28]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠ ̫ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: 

1. ʆʩʥʘʱʝʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ; 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʠʝ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ; 

3. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 
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4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 

5. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ (ʋɺʄ) ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʚʩʝʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʡ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʝʭʘ, ʟʘʚʦʜʘ ʠʣʠ ʮʝʣʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ/ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ) 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ/ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ: 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ, ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʨʦʤʝʪʨʳ ʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [29]. 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠʙʦʨʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ 

ʜʘʥʥʡr ʧʨʠʥʮʠʧ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʭʝʤʘʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ 

ʪʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʚʘʥʥʘʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʘʟʢʠ.  

ʂ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʝʜʴ ʠ ʧʣʘʪʠʥʘ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ, ʧʘʨʘ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʧʝʯʘʭ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʮʝʭʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʩʣʘ ʚ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚ. 

ʊʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʨʤʦʧʘʨʫ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʢ ʥʝʡ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

(100é1300 Áʉ) ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʝʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʮʝʭʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʣʠ ʚʘʣʢʦʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʂ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʠʨʦʤʝʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ:  
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1. ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

2. ʄʝʪʦʜ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʠʨʦʤʝʪʨʠʠ (ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʧʠʨʦʤʝʪʨʳ) ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʣʦʤ ʦʪ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

3. ʄʝʪʦʜ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʧʠʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

1.  ʐʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ/ʪʝʧʣʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 100é250 Áʉ, ʘ ʧʨʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʜʦ 1200 Áʉ (ʜʣʷ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʪʠʪʘʥʘ 

ʠ ʜʨ.). 

2.  ʋʩʣʦʚʠʝ ʩʨʝʜ rʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚʦʜr ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠ ̫ʚʘʣʢʦʚ), ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜ rʚʦʟʣʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʦ ~200 ÁC. 

3.  ɺʠʜ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʘ). 

4.  ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʢʘʣʠʥ rʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠ.̫ ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʝʜ ʩʪʘʥʦʤ ʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʦʯʘʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ: 

1. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,5é2 ʤ; 

2. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: 600é1200 Áʉ; 

3. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʪʝʣ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʙʦʣʝʝ 10 ʤʤ; 

4. ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʇʂ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

5. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ ʥʠʞʝ Ñ1 Áʉ, ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ ʥʠʞʝ 0,1 ʩ; 

6. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʘʣʠʥʳ ʠ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʀʂ-ʧʠʨʦʤʝʪʨ. 



21 
 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘʜʝʞʥʳ, ʠʤʝʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʢʘʪʥʦʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

1.3. ɺʳʙʦʨ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʙʨʘʥ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ3-1 (Tiï6,3Alï2,5Moï1,5Crï0,5Feï0,3Si) 

[1]. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10é20 Üʉ. 

1.3.1 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ. ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʘ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʫʜʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʰʠʚʢʠ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ [30-34]. 

ʉʧʣʘʚ ɺʊ3-1 ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʪʘʣʠ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [35]. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʣʘʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [36]. 

1.3.2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ Ŭ+ɓ-ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʩʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʸ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠʥʷʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ 5 ʚʠʜʦʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ: ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʘʷ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ, ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ, ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʘʷ, ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) [37]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʘʟʦʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ: ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ɓ-ʬʘʟʳ ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʙʝ ʬʘʟʳ. 
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(ʘ) (ʙ) (ʚ) 

   
(ʛ) (ʜ) (ʝ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ Ŭ+ɓ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʞʠʛʘ, Ĭ450: ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʘ); ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʙ); ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

(ʚ, ʛ); ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʜ); ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʝ) [37] 

 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʜʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

960é1000Áʉ [38]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʬʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ Ti-Al [ 39]. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʝʞʜʫ 

Ŭ- ʠ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʴʶ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʌʘʟʦʚʘ ̫ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ Ti-Al [ 39] 

 

ɻʣʦʙʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ɓ-

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [37, 40]. 
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ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʩʧʣʘʚʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ [37, 40, 41]. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ ʩ 

ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚʘʞʥʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨ Ŭ-ʢʦʣʦʥʠʡ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ ʚʥʫʪʨʠ ɓ-ʟʝʨʥʘ. ʋʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʣʦʥʠʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥ [42]. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʊʘʢ, ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʝʸ ʧʦ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [42]. 

 

1.4.  ʈʉʇ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʫʪʢʦʚ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʪʁʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʈʉʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʜʦʢʘʟʘʚʰʠʤ 

ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [25, 43-47]. 

ʅʘ ɺʝʨʭʥʝ-ʉʘʣʜʠʥʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ (ɺʉʄʇʆ) 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʝ 40-80 ʩ ʫʛʣʦʤ ʧʦʜʘʯʠ 12Á [48-51], ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʫʙ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʚʢʣʶʯʘʚʰʝʤ ʜʚʝ ʢʣʝʪʠ (ʧʨʦʰʠʚʥʫʶ ʠ 

ʨʘʩʢʘʪʥʫʶ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʩ 

ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʣʝʪʝʡ ʥʘ ʯʝʨʥʦʚʫʶ ʠ ʯʠʩʪʦʚʫ .ʁ  

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʠʥʪʦʚʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʘ ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ 

ʠʣʠ ʤʘʢʨʦ-/ʤʠʢʨʦʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʨʘʟʥʠʮʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 5é10 % ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ 2é3 % ʧʦ ʜʣʠʥʝ). ʉ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠ ̫ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʨʫʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʣʘʤʧʘʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʚ 3é5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ [50].   

ʋʩʧʝʰʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 40-80 ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ 1989 ʛʦʜʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʉʈɺʇ-130 ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ 40-80 ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʫʶ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʘʭ ʧʦʜʘʯʠ (20-40Á) [52-56], ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 



24 
 

 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ [57]. ʇʫʪʝʤ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʨʤʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʜʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʫʪʢʦʚ ʩ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ [58, 59]. ɼʘʣʝʝ ʥʘ ɺʉʄʇʆ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʕɿʊʄ ʠ 

ʫʯʝʥʳʤʠ ʄʀʉʀʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʆɸʆ çʏʝʧʝʮʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè ʩʦʟʜʘʥʦ ʠ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʩʪʘʥʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʈʉʇ-10 ʠ 

ʈʉʇ-8 [60]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [34] ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʈʉʇ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʫʪʦʢ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʫʣʴʪʨʘʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ 

(ʋʄɿ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʈʉʇ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʟʝʨʥʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʨʘʟʤʝʨ ɓ-ʟʝʨʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʚ 

5 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ. ʊʘʢʞʝ ʟʝʨʥʘ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʨʫʧʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʝʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʈʉʇ [61]. 

 

1.5. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʢʘʪʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʈʉʇ, ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʭʦʜʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʪʦʯʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʮʝʣʴʁ  ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉʙʦʨ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʚʥʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [62].  

ɺ ʧʨʦʢʘʪʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [63-65]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʘʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʝʭʚʘʣʢʦʚʳʝ ʩʪʘʥʳ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʎʄ), ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʦʚʳʰʘʪ ɹʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [66, 67]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʎʄ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ, ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʜʨ. [8, 11, 68-71]. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ: ʚʩʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [72]. 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

[41].  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ML) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [73-75]. ʄʦʜʝʣʠ, ʦʙʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʧʦʩʣʝ ʵʪʘʧʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ [74, 76]. ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʳ ML ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [77-86], ʫʩʠʣʠʡ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ [87-90], ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ [91, 92], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʆʄɼ [93-95]. ɼʘʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ML ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʆʄɼ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [96] ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʪʘʥʜʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ 

ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ ʩʪʘʥʘ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʥʘ 18 %. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [97, 98] ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʢʣʝʪʷʤʠ ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʥʦʩʪʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʨʫʙ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [99] ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩʪʘʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʰʠʚʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩʪʘʥʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʠ 

ʩʦʟʜʘʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ Hotelling T2. ʉ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʰʠʚʢʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [100, 101] ʦʧʠʩʘʥʘ ʧʦʣʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [100] ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʰʘʛʠ: 

1. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʊʘʛʫʯʠ; 

3. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

4. ʇʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʝʛʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʨʘʟʥʦʪʦʣʱʠʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʦʩʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [101] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ [101] 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ML ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.). ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ ʪʨʫʙ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʄʂʕ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʄʂʕ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʦʙʱʘʪʴ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʳʩʪʨʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʄʂʕ, 

ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʢʘʪʦʢ, ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʧʨʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠʟ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʢʘʪʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

1.  ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʚʘʣʢʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʈʉʇ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʈʉʇ. 

2.  ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ɺʊ3-1, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠʭ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʆʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʈʉʇ ʜʣʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ 

ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ.  

3.  ʆʙʟʦʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʂʕ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɻʆ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʀ ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ɿɸɼɸʏ 

 

ʎʝʣʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʪʦʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʧʨʠʚʦʜ) ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ. 

 

2.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.1.1. ʉʪʘʥʳ ʈʉʇ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʭʚʘʣʢʦʚʳʭ ʩʪʘʥʘʭ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʅʇʎ ʆʄɼ 

ʅʀʊʋ ʄʀʉʀʉ.  ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʪʦʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʧʨʠʚʦʜ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩʪʘʥʘ ʙr ʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʘʪʢʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʝʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

1) ʊʨʝʭʚʘʣʢʦʚʳʡ ʩʪʘʥ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʄʀʉʠʉ-130ʊ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʧʨʫʪʢʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ: ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʤʝʜʠ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʪʘʥʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʊʨʝʭʚʘʣʢʦʚʳʡ ʩʪʘʥ ʄʀʉʀʉ-130ʊ (ʘ) ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʢʘ (ʙ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʥʘ ʄʀʉʀʉ-130ʊ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 50 210 

ʜʣʠʥʘ, ʤʤ 200 1600 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ 
ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 180 40 

ʜʣʠʥʘ, ʤʤ 300 6000 

ʋʛʦʣ ʧʦʜʘʯʠ, ʛʨʘʜ 10 21 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʚʘʣʦʢ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʚ ʧʝʨʝʞʠʤʝ, ʤʤ 300 

ʜʣʠʥʘ ʙʦʯʢʠ ʚʘʣʢʘ, ʤʤ 270 

ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʘʪʢʠ, ʛʨʘʜ 10 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʥʘ ʚʘʣʦʢ, ʢʅ 
ɼʦ 1000 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʚʘʣʢʝ, ʪ*ʤ 
2,5 

ʊʠʧ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʢɺʪ 3 ʭ 200 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʦʙ/ʤʠʥ 990 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ 12 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʚʘʣʦʚ, ʦʙ/ʤʠʥ 

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʦʢʘ 10 ɻʮ 16,5 

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʦʢʘ 50 ɻʮ 82,5 

 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʢʘʤʠ ʩʪʘʥʘ ʄʀʉʀʉ-130ʊ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ (ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʘʣʦʢ). ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʪʘʥʘ, ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʜʝʣʠ EI-9011. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʢʘʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʪ ʵʥʢʦʜʝʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʙʝʟʩʝʥʩʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ U/f 

(ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ/ʯʘʩʪʦʪʘ).  

2) ʊʨʝʭʚʘʣʢʦʚʳʡ ʩʪʘʥ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʄʀʉʠʉ-100ʊ 

ʉʪʘʥ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩʨʝʜʥʝʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʝ ʥʠʢʝʣʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʣʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʤʝʜʠ.  ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʪʘʥʘ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʢʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ ʄʀʉʠʉ-100ʊ. 
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(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʊʨʝʭʚʘʣʢʦʚʳʡ ʩʪʘʥ ʄʀʉʠʉ-100ʊ (ʘ) ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʢʘ (ʙ) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʥʘ ʄʀʉʀʉ-100ʊ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 50 180 

ʜʣʠʥʘ, ʤʤ 200 1600 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ 
ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 160 40 

ʜʣʠʥʘ, ʤʤ 300 6000 

ʋʛʦʣ ʧʦʜʘʯʠ, ʛʨʘʜ 10 21 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʚʘʣʦʢ 

 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʚ ʧʝʨʝʞʠʤʝ, ʤʤ 290 

ʜʣʠʥʘ ʙʦʯʢʠ ʚʘʣʢʘ, ʤʤ 270 

ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʘʪʢʠ, ʛʨʘʜ 10 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ 

ʚʘʣʦʢ, ʢʅ 
ɼʦ 1000 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ 

ʚʘʣʢʝ, ʪ*ʤ 
2,5 

ʋʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʇʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʊʠʧ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʢɺʪ 3 ʭ 110 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʦʙ/ʤʠʥ 1485 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ 15,5 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʚʘʣʦʚ, ʦʙ/ʤʠʥ 

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʦʢʘ 10 ɻʮ 19,16 

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʦʢʘ 50 ɻʮ 95,8 

 

3) ʊʨʝʭʚʘʣʢʦʚʳʡ ʤʠʥʠʩʪʘʥ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 14-40 

 ʄʠʥʠʩʪʘʥ 14-40 ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʢʘʪʘ ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʟ 

ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʪʘʥʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʢʘ ʩʪʘʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥ rʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʜʝʣʠ çHyundai N700E-550HF/750HFPè. 
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(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʊʨʝʭʚʘʣʢʦʚʳʡ ʤʠʥʠʩʪʘʥ 14-40 (ʘ) ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʢʘ (ʙ) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʪʘʥʘ ʈʉʇ 14-40 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 20 42 

ʜʣʠʥʘ, ʤʤ 300 2000 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ 
ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 18 40 

ʜʣʠʥʘ, ʤʤ ʜʦ 3500  

ʋʛʦʣ ʧʦʜʘʯʠ, ʛʨʘʜ 20 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʚʘʣʦʢ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʚ ʧʝʨʝʞʠʤʝ, ʤʤ 80 98 

ʜʣʠʥʘ ʙʦʯʢʠ ʚʘʣʢʘ, ʤʤ 90 

ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʘʪʢʠ, ʛʨʘʜ 7 

ʊʠʧ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʢɺʪ 3 ʭ 11 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʦʙ/ʤʠʥ 1450 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ 16,56 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʚʘʣʦʚ, ʦʙ/ʤʠʥ 

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʦʢʘ 10 ɻʮ 17,512 

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʦʢʘ 50 ɻʮ 87,56 
 

2.1.2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʣʝʞʘʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʆɼ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʎʄ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʎʄ, ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʎʄ, ʠ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʨʦʩʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʎʄ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʎʄ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʝʛʦ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠʤʝʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ 
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ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ r

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

1) ʇʠʨʦʤʝʪʨʳ 

ɼʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʦʯʘʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ (ʀʂ) ʧʠʨʦʤʝʪʨʳ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʀʂ 

ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʘʨ, ʦʢʘʣʠʥʘ) ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ 

ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘʛʨʝʚʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧ. 2.2.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʧʠʨʦʤʝʪʨ ʪʠʧʘ çʂʝʣʴʚʠʥ RXR-Pro 

1600è (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4, ʘ), ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 

2) ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʇʂ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʪʠʧʘ çʆɺɽʅ ɸʉ4-

ʄè, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ USB ʠ RS-485, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʇʂ ʩ USB-ʧʦʨʪʦʤ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ RS-485 (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.4, ʙ). 

3) ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ 

ʄʦʜʫʣʴ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ (AI) ʪʠʧʘ çʆɺɽʅ ʄɺ110-ʭɸʉè, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʩʝʪʠ RS-485 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4, ʚ). 

 

 

  
(ʘ) (ʙ) (ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʇʠʨʦʤʝʪʨ çʂʝʣʴʚʠʥ RXR-Pro 1600è (ʘ); ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʪʠʧʘ çʆɺɽʅ ɸʉ4-

ʄè (ʙ); ʄʦʜʫʣʴ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ (AI) ʪʠʧʘ çʆɺɽʅ ʄɺ110-ʭɸʉè(ʚ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ çʂʝʣʴʚʠʥ RXR-Pro 1600è 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆʪ +400 Áʉ ʜʦ +1600 Áʉ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʆʪ +200 Áʉ ʜʦ +400 Áʉ ʚʢʣ. 

ʉʚ. +400 Áʉ ʜʦ +3000 Áʉ 

 

Ñ (ʊʠʟʤ*0,1 +2) Áʉ 

Ñ (ʊʠʟʤ*0,1 +1) Áʉ 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1 Áʉ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 1:200 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʆʪ 0,01 ʜʦ 1,00 

ɺʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 0,02 ʩʝʢ 

ʇʠʪʘʥʠʝ 24 ɺ 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,2 ɺ 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʅʝ ʙʦʣʝʝ Ï40 * 172 ʤʤ 

ʄʘʩʩʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,18 ʢʛ 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS485, Modbus 

 

4) ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʩʨʝʜʘ SCADA 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʢʩʘʮʠʷ, ʥʦ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ SCADA. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ SCADA-ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Trace Mode [102]) ʠ ʜʘʞʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʳʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çMasterSCADAè ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʥʘʚʳʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʦʡ ʛʦʪʦʚʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʠ 

ʨʘʟʫʤʥʦʡ ʮʝʥʦʡ. 

5) ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʜʚʫʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʜʘʥʥʳʭ: 

ǒ  ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ  

RS-485-USB çʆɺɽʅ ɸʉ4-ʄè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʯʝʨʝʟ USB-ʧʦʨʪ; 

ǒ  ɼʘʥʥʳʝ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʚʘʣʢʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʦʪ 

ʤʦʜʫʣʝʡ çʆɺɽʅ ʄɺ110-ʭɸʉè, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʳ çʪʦʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘè ʠ çʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚè ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-485-USB, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʠʭ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʯʝʨʝʟ USB-ʧʦʨʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

 

ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

 

2.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ. 

ʊʘʨʠʨʦʚʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ3-1 ʠ ɺʊ6 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʪʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

1.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ çMasterSCADAè ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ 

ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʠ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

2.  ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ: ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ 

ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ 24 ɺ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʦʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ RS-485-USB, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤʫ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʯʝʨʝʟ USB ʧʦʨʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6, ʘ); 

3.  ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʤ 

ʩʪʦʣʝ ʧʝʯʠ. ʊʨʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6, ʚ); 
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4.  ɺʳʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ3-1 ʠ ɺʊ6 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6, ʙ) ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: 900, 1000, 1100, 1200 Áʉ; 

5.  ʅʘʛʨʝʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʝʯʠ ʜʦ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 900 Áʉ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

1 ʯʘʩʘ; 

6.  ɺʳʜʝʨʞʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʝʯʠ 30 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩ 

ʧʝʯʴʶ; 

7.  ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6, ʛ); 

8.  ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʧʦʚʪʦʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʜʣʠʪʩʷ 10 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

 

  

(ʘ) (ʙ) 

  
(ʚ) (ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʢ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʠ ʧʠʪʘʥʠʶ (ʘ); ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʙ); ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʜ 

ʧʝʯʴʶ (ʚ); ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʛ) 
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9.  ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 20 

ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

10.  ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʯʠ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ 30 ʤʠʥʫʪ ʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʪʨʝʭ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘʭ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5. ɼʣʷ ʜʚʫʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 900é1000 ϲʉ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ3-1 ʠ ɺʊ6 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, Áʉ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ɺʊ3-1 ɺʊ6 

900 0,60 0,50 

1000 0,53 0,63 

1100 0,53 0,63 

1200 0,57 0,63 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʚ QForm.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-

1 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʝʯʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. ɺʩʝ ʧʠʨʦʤʝʪʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʠʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʥʘʛʣʷʜʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 Áʉ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8, ʛ). ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ˉ2 ʠ ˉ3 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
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ʧʝʨʚʳʤ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

  
(ʚ) (ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʛʨʝʚʘ 

900 Áʉ (ʘ); 1000 Áʉ (ʙ); 1100 Áʉ (ʚ); 1200 Áʉ (ʛ) 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

  
(ʚ) (ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʛʨʝʚʘ 

900 Áʉ (ʘ); 1000 Áʉ (ʙ); 1100 Áʉ (ʚ); 1200 Áʉ (ʛ) 
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2.3. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

2.3.1 ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʠʧ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʟʚʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʣʘʥ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ. 

2) ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

3) ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

4) ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄʂʕ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʧʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʘ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʫʪʷʞʝʢ ʠ ʜʨ.). 

5) ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

2.3.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʣʘʥ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʚʘʣʢʦʚ), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʜʣʠʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʫʪʦʢ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 95 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 1275 ʤʤ. ɼʣʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 19807ï91 [103], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,  % 

 Ti Al  Mo Zr Cr Si Fe ʆʩʪ. 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ʦʩʥʦʚʘ 6,86 3,64 0,067 1,43 0,257 0,299 0,565 

ɻʆʉʊ 19807-91 ʦʩʥʦʚʘ 5,5-7 2,0-3 0,5 0,8-2 0,15-0,4 0,2-0,7  

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʇʣʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʢʘʪʦʢ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ, ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚ. ʇʨʦʢʘʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʩʪʘʥʝ ʄʀʉʠʉ-130ʊ ʧʨʫʪʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʝ 

ʄʀʉʠʉ-100ʊ, ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ.  

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘ ̫ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 

¶  ʅʘʛʨʝʚ ʚ ʧʝʯʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1é2  ʯ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 

¶  ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5) ʠ 

ʀʂ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10; 

¶  ʇʨʦʢʘʪʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʦ ʧʣʘʥʫ ʧʨʦʢʘʪʢʠ.  

ɺ ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʧʨʫʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʭʦʜʘʤʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 5é10 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʚ ʧʝʯʠ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
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ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʢʦʥʝʮ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʢʥʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ/ʚʳʛʨʫʟʢʠ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʭʝʤʘ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʪʨʸʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: 1060 ÁC, 

980 ÁC ʠ 900 ÁC, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʭʦʜʦʚ: 1, 3 ʠ 5, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.7). ɺʳʙʦʨ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: 

ʨʝʞʠʤ ˉ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʝʞʠʤ ˉ 2 ï ʦʙʣʘʩʪʠ (Ŭ+ɓ)-ʬʘʟʳ, ʘ ʨʝʞʠʤ 

ˉ 3 ï ʥʠʞʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʯʘʣʘ ʊʧʧ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ: ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʳʪʷʞʢʠ. ʇʨʫʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʈʝʞʠʤʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 1-ʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʄʀʉʠʉ 130-ʊ 

ˉ 

ʨʝʞʠʤʘ 
ʊ0, Áʉ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ, ʤʤ 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʳʪʷʞʢʠ 

ɼʣʠʥʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ, ʤʤ 

D0 D1 Õi ÕɆ L0 L1 

1 ʧʨʦʭʦʜ 

1 1060 95,0 61,0 2,4 2,4 430 1043 

3 ʧʨʦʭʦʜʘ 

2 980 

95,0 80,0 1,4 1,4 420 592 

80,0 72,0 1,2 1,7 592 731 

72,0 61,4 1,4 2,4 731 1005 

5 ʧʨʦʭʦʜʦʚ 

3 900 

95,0 87,7 1,2 1,2 420 493 

87,7 81,7 1,2 1,4 493 568 

81,7 74,4 1,2 1,6 568 685 

74,4 67,6 1,2 2,0 685 830 

67,6 61,2 1,2 2,4 830 1012 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 61é62 ʤʤ 

ʙʳʣʠ ʦʪʨʝʟʘʥʳ ʫʪʷʞʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʮʘ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ.  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʠ 

ʫʨʦʚʥʷ: 930 Áʉ (ʥʠʞʝ ʊʧʧ), 1000 Áʉ (Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʴ) ʠ 1070 Áʉ (ɓ-ʦʙʣʘʩʪʴ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 1000 

Áʉ ʧʨʠʥʷʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ɺʳʙʦʨ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 ʦʙ/ʤʠʥ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ï 90 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 60 ʦʙ/ʤʠʥ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠʟʫʯʝʥʦ ʦʙʱʝʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʦʙʞʘʪʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʳʪʷʞʢʠ 1,3 ʠ 2,0. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʫʪʷʞʝʢ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʳʪʷʞʢʠ 1,3, ʙʳʣʘ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʩ ʪʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʜʘʤʠ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ 

2,0 ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʦʚ. 

ɼʣʠʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʫʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ ʢʦʥʮʘʤʠ. ʀʟ 

ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 61 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 1005 ʤʤ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʜʚʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 850 ʤʤ ʠ 150 ʤʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 315 ʤʤ. ʇʣʘʥ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʝ 

ʄʀʉʠʉ-100ʊ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʈʝʞʠʤʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 2-ʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʄʀʉʠʉ 100-ʊ 

ˉ 

ʨʝʞʠʤʘ 

ʀʟʫʯʘʝʤʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ 
i 
ʊ0, 

Áʉ 

n, 

ʤʠʥ-1 

D0, 

ʤʤ 

D1, 

ʤʤ 
Õ ÕɆ 

L0, 

ʤʤ 

L1, 

ʤʤ 

2-1 ɹʘʟʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ 1 1000 60 61,0 42,0 2,1 2,1 315 662 

2-2 
T0 

1 930 60 61,0 42,0 2,1 2,1 315 662 

2-3 1 1070 60 61,0 42,0 2,1 2,1 315 662 

3-1 
n 

1 1000 20 61,0 42,0 2,1 2,1 305 541 

3-2 1 1000 90 61,0 42,0 2,1 2,1 305 541 

3-3 ɛ 1 1000 60 61,0 53,6 1,3 1,3 305 397 

3-3* iɆ 

2 1000 60 53,6 50,2 1,1 1,4 334 367 

3 1000 60 50,2 44,7 1,3 1,9 367 478 

4 1000 60 44,7 42,0 1,1 2,1 478 525 

1-2 
L0 

1 1000 60 61,0 42,0 2,1 2,1 850 1793 

1-1 1 1000 60 61,0 42,0 2,1 2,1 150 316 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʚʦʜʦʡ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.9) ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʢʦʥʮʘ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ: ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ, ʣʠʙʦ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʭʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʙʳʣ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 59 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

 

 

 

 



44 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʈʝʞʠʤʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 3-ʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʄʀʉʠʉ 14-40 

ˉ ʨʝʞʠʤʘ i ʊ0, Áʉ n, ʤʠʥ-1 D0, ʤʤ D1, ʤʤ Õ ÕɆ L0, ʤʤ L1, ʤʤ 

2-3-1 

1 1060 58,1 42,0 32,0 1,7 1,7 495,0 852,7 

2 930 57,9 32,0 23,5 1,9 3,2 852,7 1581,1 

3 930 57,9 23,5 19,8 1,4 4,5 1581,1 2227,3 

4 930 57,8 19,8 18,3 1,2 5,3 1113,6 1303,7 

2-2-1 

1 930 58,0 42,0 39,5 1,1 1,1 495,0 559,6 

2 930 55,3 39,5 36,2 1,2 1,4 559,6 666,3 

3 930 57,9 36,2 32,5 1,2 1,7 666,3 826,7 

4 930 57,8 32,5 30,2 1,2 1,9 826,7 957,4 

5 930 58,1 30,2 27,2 1,2 2,4 957,4 1180,2 

6 930 57,8 27,2 25,2 1,2 2,8 1180,2 1375,0 

7 930 57,9 25,2 23,2 1,2 3,3 1375,0 1622,3 

8 930 57,8 23,2 21,1 1,2 4,0 1622,3 1961,3 

9 930 57,4 21,1 19,3 1,2 4,7 980,6 1172,1 

10 930 57,8 19,3 18,3 1,1 5,3 1172,1 1303,7 

2-1-1 

1 1000 59,8 42,1 31,8 1,8 1,8 450,0 788,7 

2 1000 59,6 31,8 22,9 1,9 3,4 788,7 1520,9 

3 1000 59,7 22,9 18,8 1,5 5,0 1520,9 2256,6 

3-1-1 

1 1000 29,8 42,3 31,8 1,8 1,8 412,0 729,6 

2 1000 59,7 31,8 22,9 1,9 3,4 729,6 1402,4 

3 1000 87,6 22,9 18,7 1,5 5,1 1402,4 2103,1 

3-2-1 

1 1000 59,7 41,9 31,7 1,8 1,8 442,0 772,2 

2 1000 59,7 31,7 22,8 1,9 3,4 772,2 1492,7 

3 930 59,6 22,8 21,6 1,1 3,8 1492,7 1663,2 

4 930 59,6 21,6 19,7 1,2 4,5 1263,2 1518,6 

5 930 59,6 19,7 18,6 1,1 5,1 1518,6 1703,5 

3-3*-1 

1 960 59,5 42,0 37,4 1,3 1,3 352,0 444,5 

2 960 59,5 37,4 31,2 1,4 1,8 444,5 638,8 

3 960 59,5 31,2 26,0 1,4 2,6 638,8 919,8 

4 960 59,5 26,0 22,0 1,4 3,7 919,8 1284,7 

5 960 59,5 22,0 18,3 1,5 5,3 1284,7 1856,8 

1-2-1 

1 960 59,5 42,17 37,6 1,3 1,3 1514,0 1904,4 

2.1 960 59,5 37,6 31,6 1,4 1,8 952,2 1348,1 

3.1 930 29,9 31,6 27,1 1,4 2,4 1348,1 1833,0 

4.1 930 29,7 27,1 21,8 1,6 3,7 1353,0 2090,9 

5.1 930 29,8 21,8 19,0 1,3 4,9 1870,9 2462,9 

1-2-2 

1 960 59,5 42,17 37,6 1,3 1,3 1514,0 1904,4 

2.2 960 59,5 37,6 31,6 1,4 1,8 952,2 1348,1 

3.2 930 87,6 31,6 27,2 1,4 2,4 1348,1 1819,6 

4.2 930 87,6 27,2 21,8 1,6 3,7 1314,6 2046,5 

5.2 930 87,6 21,8 18,8 1,3 5,0 1826,5 2455,9 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ 

ʛʠʧʝʨʢʫʙʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11). 

ʄʝʪʦʜ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʠʧʝʨʢʫʙʘ (LHS) ï ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ fX (x) ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
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ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [104]. ʆʥ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ 1970-ʭ ʛʦʜʘʭ ʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɺ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʣʘʪʠʥʩʢʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ 

ʚʳʙʦʨʢʘ. ʃʘʪʠʥʩʢʠʡ ʛʠʧʝʨʢʫʙ ï ʵʪʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʛʠʧʝʨʢʫʙ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʜʥʫ ʚʳʙʦʨʢʫ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʣʠ 

ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʩʠ [105].  

 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʘ ʥʝʢʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʇʘʨʝʪʦ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʇʘʨʝʪʦ (ʬʨʦʥʪ ʇʘʨʝʪʦ) ï ʵʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʚ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ, ʛʜʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʆʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʝʥʘ/ʢʘʯʝʩʪʚʦ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʚʫʶ, ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘ ʥʠʞʝ ï ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ [106]. 

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʜʣʠʥ, ʛʜʝ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʜʣʠʥʳ 

ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 
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ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ çʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʙʞʘʪʠʡ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʘʥʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʣʠ ʚ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ). 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚʘʣʢʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʫʪʢʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ:  

¶ ʊʩʨ.ʚʭ. ʠ ʊʩʨ.ʚʳʭ. ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

¶ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʆɼ: 

 

Ў˟̜̃Ȣ̖̃Ȣ̖  ˟̒Ȣ̜̑̃Ȣ̖  ˟̒Ȣ̑̃ Ȣ̖ (2.1) 

 

¶ ȹʊʚʭ. ʠ ȹʊʚʳʭ. ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʠ ʟʘʜʥʝʤ 

ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

 

ɝ˟̃Ȣ̖  ˟ Ȣ̐̋Ȣ  ˟ Ȣ̈̋Ȣ ̎  ́̃ ̖̏̅̆ (2.2) 

ɝ˟̜̃Ȣ̖ ˟̐Ȣ̋Ȣ  ˟ Ȣ̈̋Ȣ ̎  ́̃ ̜̖̏̅̆ (2.3) 

 

¶ ȹʊʧ. ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

 

ɝ˟ Ȣ̐ ˟̃ Ȣ̖  ˟̜̃Ȣ̖ ̐̆̑̆̅̎̆̄̏ ̗̋̏̎́ (2.4) 

 

¶ ȹʊʟ. ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

 

ɝ˟ Ȣ̈ ˟̃ Ȣ̖  ˟̜̃Ȣ̖ ̈́̅̎̆̄̏ ̗̋̏̎́ (2.5) 

 

ʕʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ ʚ 

ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13). ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ 4 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.6): 
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ὥ  
ςϽὈ Ὀ ϽρππϷ

Ὀ Ὀ
 (2.6) 

ʛʜʝ Ὀ  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʫʪʢʘ; 

 Ὀ  ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʫʪʢʘ. 

 

ʇʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʰʣʠʬʦʚʢʘ ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʢʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (1HF + 3HNO3 + 6H2O). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʆʉʊ 26492ï85 [107], ʧʫʪʝʤ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 10-ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʦʡ.   

ɸʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (Carl Zeiss Axio Lab.A1) ʚ ʪʨʝʭ ʟʦʥʘʭ 

(ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʮʝʥʪʨ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʣʱʠʥʳ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ Ŭ-ʬʘʟʳ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ImageJ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʝʚʦʡ ʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɖ0 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʝʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ) ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ (2.7): 

 

–̏  
ὺ̓̏

ὺ̕ ̏
ȟ (2.7) 

ʛʜʝ ὺ̕  ̏ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʝʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʫʪʢʘ, ʤʤ/ʩ; 

ὺ̓  ̏ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʝʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʫʪʢʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʤʤ/ʩ. 

 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʈʉʇ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ Űʬ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʩʪʘʥʘ. ʊʦʛʜʘ –̏ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.8): 

 

–̏  
†̓

†̕
ȟ (2.8) 

ʛʜʝ †̓ ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.9): 
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†̓  
ὒ̏Ȣ̅Ȣ ὒ

ὺ̓̏
ȟ (2.9) 

ʛʜʝ ὒ̏Ȣ̅Ȣ ï ʜʣʠʥʘ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʤ;  

ὒ ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʤʤ. 

 

ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ S1 ʥʘ ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʧʨʫʪʢʘʭ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.10) [11]: 

 

Ὓ  
“ϽὨ̐

Ὧ
ϽὸὫ‍Ͻ

–̏

–
ȟ (2.10) 

ʛʜʝ Ὠ̐ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʤʤ; 

Ὧ = 3 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʣʢʦʚ; 

‍ ï ʫʛʦʣ ʧʦʜʘʯʠ, ʛʨʘʜʫʩʳ. 

 

ʆʪʩʶʜʘ, ʟʥʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʰʘʛ ʧʦʜʘʯʠ (ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ), ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.11): 

 

–  
“ϽὨ̐

ὯϽὛ
ϽὸὫ‍Ͻ–̏Ȣ (2.11) 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

1.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʳ SCADA, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ, ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

2.  ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʀʂ-ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ3-1 ʠ ɺʊ6 ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 900é1200 Áʉ. 

3.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʣʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 59 ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʇʦ ʤʝʪʦʜʫ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʠʧʝʨʢʫʙʘ ʚʳʚ̫ʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ 

ʦ ʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

 



49 
 

 

ɻʃɸɺɸ 3. ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʈʉʇ 

ʊʀʊɸʅʆɺʆɻʆ ʉʇʃɸɺɸ 

 

3.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʊʧʧ) ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 10 ʤʤ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10 Áʉ/ʤʠʥ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

1100 Áʉ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʊʇʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥ rʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʜʣʠʥ rʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1100 ÁC 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 963 ÁC (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʢʘʢ çʊʦʯʢʘ 1è ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1), 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʯʘʣʫ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1017 ÁC (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʢʘʢ çʊʦʯʢʘ 2è ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1). ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (963é1017 ÁC) ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ Ŭ+ɓ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ï ʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʥʠʞʝ ï ʚ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ Ŭ-ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʣʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʧʣʘʚʘ. 

 

3.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ 
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ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ. 

3.2.1 ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ: ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʄʀʉʠʉ-130ʊ 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʈʉʇ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʚʘʣʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʪʦʢʘ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 1 (ʊ0 = 1060 Áʉ, n = 1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʪʦʢʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʣʢʘ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʣʝʪʠ ʩʪʘʥʘ ʄʀʉʠʉ-

130ʊ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʢʦʥʝʮ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʚʘʣʢʦʚ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ (973 Áʉ). ʊʦʣʢʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʚ ʚʘʣʢʠ, ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʦ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʭʚʘʪʘ (~1,6é2,0 c). ʇʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʢʦʥʝʮ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʪʦʨʮʘ ʧʨʫʪʢʘ, ʯʪʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʨʝʟʢʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʭʦʜʘ ʜʦ 1078 Áʉ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 956 Áʉ, ʛʜʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʜʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʆɼ, ʛʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ 

(944 Áʉ) ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 15,7 ʩ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ 

ʨʝʞʠʤʘ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 
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(975 Áʉ). ʇʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʭʚʦʩʪʘ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ~18é19 ʩ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʠʪʦʛʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʄʀʉʠʉ-130ʊ. ʄʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʦʪ 

ʧʝʯʠ ʜʦ ʩʪʘʥʘ ʠ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤʠ (~25 Áʉ) ʚʘʣʢʘʤʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʈʉʇ ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʄʀʉʠʉ-130ʊ (ʕʪʘʧ ˉ1) 

ˉ ʨʝʞʠʤʘ i 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, Áʉ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, Áʉ 

Ű, ʩ 
æʊʚʳʭ.-ʚʭ., 

Áʉ ʊʧ.ʢ. ʊʟ.ʢ. ʊʩʨ.ʚʭ. ʊʧ.ʢ. ʊʟ.ʢ. ʊʩʨ.ʚʳʭ. 

1 1 973 944 962,0 956 975 973,9 17,3 11,9 

2 

1 888 872 900,6 895 898 906,3 11,4 5,7 

2 897 862 902,4 867 887 876,7 11,7 -25,7 

3 863 915 896,6 890 896 892,0 15,4 -4,6 

3 

1 859 848 857,9 879 851 865,4 9,3 7,5 

2 829 819 828,7 838 838 838,3 9,8 9,6 

3 844 820 834,7 825 839 841,2 11,3 6,5 

4 852 831 843,8 851 849 848,7 12,8 4,9 

5 858 824 839,0 848 849 853,9 15,6 14,9 

 

ɼʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 1060 Áʉ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 Áʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2), ʘ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ 960 ʠ 900 Áʉ ï ʦʢʦʣʦ 

60 Áʉ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ, ʯʝʤ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʣʦʷ ʦʢʘʣʠʥʳ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʭ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʧʨʠ 1060 Áʉ (ʨʝʞʠʤ  ̄1) ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʟʘ 5 ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʧʨʠ 900 Áʉ (ʨʝʞʠʤ  ̄3) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʭʦʜʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʭʦʜʘ. ɼʣʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʧʨʠ 980 Áʉ (ʨʝʞʠʤ  ̄ 2), ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ . ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʥʦ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʞʘʪʠʷ ʟʘ ʧʨʦʭʦʜ ʠ ʜʣʠʥʘ ʦʯʘʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʪ.ʝ. ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ) [108]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ (ʟʝʣʝʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ 

ʣʠʥʠʝʡ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʊʇʇ (ʩʚʝʪʣʦ-ʛʦʣʫʙʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) [108]. ʅʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʷʚʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1060 Áʉ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʳʪʷʞʢʠ 2,4 ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘ 12 Áʉ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3, ʘ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘ 900 Áʉ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʚʳʪʷʞʢʠ 1,2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3, ʚ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʈʉʇ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [108]. 

 

   

(a) (ʙ) (ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʠʟ ɺʊ3-1 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʈʉʇ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ ʧʦ ʧʨʦʭʦʜʘʤ: 1060 Áʉ (ʘ); 980 Áʉ (ʙ); 900 Áʉ (ʚ) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 10-

ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 2692ï85 ʠʤʝʝʪ 5 ʙʘʣʣ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʘ).  

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʈʉʇ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ ʊʇʇ (1060 Áʉ) ʠʤʝʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʢʘʢ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʙ). ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʙʘʣʣ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ, ʘ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 0,74R 

(~8 ʤʤ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 4 ʙʘʣʣ, ʜʘʣʝʝ ʜʦ 0,35R ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 5 ʙʘʣʣ, ʠ ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʤʝʝʪ 6 ʙʘʣʣ. ɼʣʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʫʞʝ 4 ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʙʘʣʣʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʦʥʢʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʤʝʝʪ 3 ʙʘʣʣ, ʜʦ 0,58R ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 4 ʙʘʣʣ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 0,58R ʜʦ 0,35R ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ 5 ʙʘʣʣ, ʠ ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ 

ʯʘʩʪʴ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʳ ʠʤʝʝʪ 6 ʙʘʣʣ [108]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʘ) ʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʉʇ (ʙ-ʛ) ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [108] 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʮʝʥʪʨʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʟʘʜʥʝʤʫ ʢʦʥʮʫ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʚʠʜʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʩʪ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘ [108]. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʧʨʫʪʢʦʚ ʚ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ (980 Áʉ) ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʨʝʤʷ ʟʦʥʘʤʠ ʩ ʙʘʣʣʦʤ ʦʪ 2 ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 4 ʚ 

ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʚ). 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ ʈʉʇ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900 Áʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ Ŭ-ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʚ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 2 ʙʘʣʣʘʤ 

ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʜʦ 0,78R), 3 ʙʘʣʣʘʤ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ (0,28R) ʠ 4 ʙʘʣʣʘʤ ʚ ʦʩʝʚʦʡ 

ʟʦʥʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʛ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʫʪʴ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʩʝʚʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʙʘʣʣʫ ʟʝʨʥʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ 2,4 ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʩʝʚʘʷ ʟʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
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ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 

ʙʘʣʣʦʤ ʦʪ 4 ʜʦ 6 [108]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5) ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ɓ-ʟʝʨʝʥ ~150 ʤʢʤ, ʨʘʚʥʦʦʩʥʘʷ, ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ɓ-ʟʝʨʝʥ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʁʩʷ Ŭ-ʦʪʦʨʦʯʢʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 2,5 ʤʢʤ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʣʦʥʠʷʤʠ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʤ ɓŸŬ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,4 ʜʦ 1,2 ʤʢʤ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 [108] 

 

ʇʦʩʣʝ ʈʉʇ ʚ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ ʊʇʇ (1060 Áʉ) ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʫʪʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6) [108]. 

ɺʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʨʘʜʠʫʩʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

çʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʝʪʝʥʠʷè, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ. ɿʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʘʷ Ŭ-ʬʘʟʘ ʠʤʝʝʪ ʣʠʙʦ ʩʠʣʴʥʦ ʠʩʢʘʞʝʥʥʫʶ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ), ʣʠʙʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʥʦ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ (~0,7é0,8 ʤʢʤ) ʜʣʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʫʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʫʙʫʶ ʠʛʦʣʴʯʘʪʫʶ, Ŭ-ʦʪʦʨʦʯʢʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ, 

ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ [108]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʧʦʩʣʝ ʈʉʇ (1060 Áʉ, 1 ʧʨʦʭʦʜ) 

[108] 

  

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʧʨʫʪʢʦʚ ʚ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ (980 Áʉ) ʟʘ ʪʨʠ ʧʨʦʭʦʜʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʚ 

ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7) [108]. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʞʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ, ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ. ɺʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʯʝʨʚʷʯʥʦʦʙʨʘʟʮʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ, ʛʨʘʥʠʮʳ ɓ-ʟʝʨʝʥ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʘ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 1,8 ʤʢʤ ʜʣʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 2,5 ʤʢʤ ʜʣʷ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ 3,1 ʤʢʤ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʝʨʝʥ ʩ Ŭ-

ʦʪʦʨʦʯʢʦʡ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʘ ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʚ Ŭ+ɓ-

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʚ ʦʩʝʚʦʡ 

ʟʦʥʝ ʧʨʫʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 50é100 Áʉ [108]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʧʦʩʣʝ ʈʉʇ (980 Áʉ, 3 ʧʨʦʭʦʜʘ) 

[108] 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ 900 Áʉ ʠ ʈʉʇ ʟʘ 

5 ʧʨʦʭʦʜʦʚ, ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʞʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8) [108]. 

ɺʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1,2 ʤʢʤ (ʨʘʚʥʦʦʩʥʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ). ɼʣʷ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 

Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ɓ-ʟʝʨʝʥ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʧʦʩʣʝ ʈʉʇ (900 Áʉ, 5 ʧʨʦʭʦʜʦʚ) 

[108] 
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ɺ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ɓ-ʟʝʨʝʥ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ Ŭ-ʬʘʟʳ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ 

ʠ ʢʦʣʦʥʠʡ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʠʥ [108]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9 [109]. ɼʣʷ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ ˉ 2 ʠ 3, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥ Ŭ-ʬʘʟʳ ʦʪ 2,7 ʠ 1,6 ʤʢʤ ʥʘ ʦʩʠ, 1,9 ʠ 1,4 ʤʢʤ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʦ 1,4 

ʠ 1,0 ʤʢʤ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

Ŭ-ʬʘʟʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʟʦʥʝ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ 

ʧʨʠ ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʋ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 1, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʠʞʝ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ Ŭ-ʬʘʟʳ (42é46 %) ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ (0,74é0,84 ʤʢʤ) ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ ʦʩʠ ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʈʉʇ ʟʘ 1 ʧʨʦʭʦʜ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ. ʋ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʣʷ ʦʙʲʝʤʘ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʛʦ Ŭ-ʬʘʟʦʡ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 59,4 %. 

ɺ ʧʨʫʪʢʘʭ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʟʘ 3 ʠ 5 ʧʨʦʭʦʜʦʚ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ 

Ŭ-ʬʘʟʳ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ (57é67 %) ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (53é55 %) [109]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʈʉʇ ʥʠʞʝ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ, ʠʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ Ŭ-ʬʘʟʳ. 

 

  
(a) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʘ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ (ʘ) ʠ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ Ŭ-ʬʘʟʳ (ʙ) [109] 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʭʦʜʦʚ (ʪ.ʝ. ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ 
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ʚʳʪʷʞʢʠ ʟʘ ʧʨʦʭʦʜ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʢ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʧʨʫʪʢʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʧʦʜʢʘʪʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʦʜʦʛʨʝʚʳ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʭʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʘʩʪʝʪ ʜʦʣʷ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʢʨʦʤʝ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 900 Áʉ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʫʪʢʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʛʨʝʚʘ 980 Áʉ [108, 109]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ ʜʣʠʥʘ ʧʨʫʪʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʚ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʝʚʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʫʪʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʘʣʣʘ 5é6 ʩ ʜʦʣʝʡ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 30é55 %. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʈʉʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 0,7R. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʚʧʦʣʥʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʝʨʝʜ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʊʧʧ, ʘ ʜʣʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ 3 ʠ 5 ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʠʞʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʪʦʠʪ 

ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʢʘʨʪʠʥʳ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʘʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ ʟʘ ʧʨʦʭʦʜ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ 

ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠʟ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

3.2.2 ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ: ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʄʀʉʠʉ-100ʊ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

(ʨʝʞʠʤ ˉ 2-1 ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2). ɼʘʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 

ʚʘʣʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʪʘʢʦʤ ʞʝ ʚʠʜʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ/ʧʨʫʪʢʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. ʉʥʠʤʢʠ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ.  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ˉ 1-1 ʠ 1-2 ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʥʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʝʝ ʜʣʠʥʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʈʉʇ ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʄʀʉʠʉ-100ʊ (ʵʪʘʧ ˉ2) 

 ̄

ʨʝʞʠʤʘ 
i 

ʊ ʚʭʦʜ, Áʉ ʊ ʚʳʭʦʜ, Áʉ 
Ű, ʩ 

æʊʚʳʭ.-

ʚʭ., Áʉ 

ȹʊʚʳʭ., 

Áʉ 

ȹʊʚʭ., 

Áʉ 

ȹʊʧ., 

Áʉ 

ȹʊʟ., 

Áʉ ʊʧ.ʢ. ʊʟ.ʢ. ʊʩʨ.ʚʭ. ʊʧ.ʢ. ʊʟ.ʢ. ʊʩʨ.ʚʳʭ. 

2-2 1 861 869 884,4 962 964 961,3 3,30 76,9 -2 -8 -101 -95 

2-1 1 968 917 949,1 1029 986 999,1 3,22 50,0 43 51 -61 -69 

2-3 1 1010 961 999,8 1007 1012 1012,6 3,14 12,8 -5 49 3 -51 

3-1 1 975 902 953 949 950 945,4 8,21 -7,6 -1 73 26 -48 

3-2 1 970 944 960 1029 1022 1023,6 2,59 63,6 7 26 -59 -78 

3-3 1 977 949 963,8 1029 945 945,3 1,95 -18,5 84 28 -52 4 

3-3* 

2 é é é é é é é é é é é é 

3 897 888 897,4 913 919 918,2 2,33 20,8 -6 9 -16 -31 

4 878 862 879,2 915 887 897,3 2,41 18,1 28 16 -37 -25 

1-2 1 955 934** 944,5 1029 992 1004,6 7,11 60,1 37 21 -74 -58 

1-1 1 934 931** 932,5 998 988 993,0 - 60,5 10 3 -64 -57 
** ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. 

 

ɹʘʟʦʚʡr ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʨʝʞʠʤ ˉ 2-1) 

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʤʫ 

ʨʝʞʠʤʫ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.1, ʘ. ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʧʨʫʪʢʘ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʟʦʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʴʶ: 4 ʙʘʣʣ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʜʦ 0,49R, ʟʘʪʝʤ 3 ʙʘʣʣ 

ʜʦ 0,72 R, ʠ 2 ʙʘʣʣ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʫʪʢʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 4 ʙʘʣʣʫ (0,65R), ʜʘʣʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʡr ʩʣʦʡ ʩ 3 ʙʘʣʣʦʤ ʜʦ 0,72R, 

ʟʘʪʝʤ ʩʣʦʡ ʩʦ 2 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ (0,74R) ʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ 1 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʝʨʥʘʤʠ ʠʟ b-ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʚʥʫʪʨʠʟʝʨʝʥʥʳʤʠ ʢʦʣʦʥʠʷʤʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.1, ʙ). ʂʘʢ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ. ɺ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ Ŭ-ʦʪʦʨʦʯʢʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ b-ʟʝʨʝʥ. 
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ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʊ0) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʆɼ ʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʪʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ, 

ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10, ʘ). ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 77 Áʉ ʜʣʷ ʊ0 = 930 Áʉ ʜʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 13 Áʉ ʜʣʷ ʊ0 = 1070 Áʉ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10, ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ 

ʠ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 930 Áʉ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ 1070 Áʉ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʆɼ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ 1000 Áʉ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ 

ʧʨʫʪʢʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 40é50 Áʉ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ 

ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: 1) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 2) ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ. 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʠ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʘʭ 

ʧʨʫʪʢʘ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 930 Áʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 
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ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.2, ʘ, ʧʨʠ T0 = 1070 Áʉ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.3, ʘ. ʇʨʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ (3 ʙʘʣʣʘ) ʜʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (1 ʙʘʣʣ), 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 2 ʙʘʣʣʫ ʟʝʨʥʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.2, ʘ). ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʧʨʫʪʢʘ 

(1Ré0,73R) ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʣʦʷ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʙʘʣʣʦʤ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʧʨʫʪʢʘ (1Ré0,85R). ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 3 ʙʘʣʣʦʤ 

ʟʝʨʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ (0,52R), ʯʝʤ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ (0,66R). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʆɼ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩ ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ 3. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʣʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ, ʪ. ʢ. ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʫʪʦʢ ʩʨʘʟʫ ʦʭʣʘʞʜʘʣʩʷ ʚ 

ʚʦʜʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.2 ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ˉ 2-1 ʠʤʝʝʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ȹʊʧ., ʠ ȹʊʟ. ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ȹʊʚʭ., ʠ ȹʊʚʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.1, ʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ 

ʢʦʥʮʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʩʝʚʫʶ ʟʦʥʫ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʚ ʆɼ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ (968 Áʉ), ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʫʪʢʘ. ʅʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʧʨʫʪʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʠʞʝ (917 Áʉ), ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʦʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʥʴʰʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʣʦʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʝʥ 4 ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (1000 Áʉ) ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʦʥʳ ʊʇʇ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʈʉʇ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ0 = 1070 Áʉ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 5 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ 

ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʙʣʠʞʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ 4 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ, ʘ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 3 

ʙʘʣʣʫ, ʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 4 ʙʘʣʣʫ ʟʝʨʥʘ, ʦʪʜʝʣʷʝʪ 

ʝʛʦ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.3, ʘ), ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʝʚ ʩ 4 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʚʥʘ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʪʦʥʢʦʛʦ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʜʠʫʩ (0,51R), ʯʝʤ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ (0,77R). 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 
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ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹʊʚʳʭ. ʙʣʠʟʢʦ ʢ 0). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.3, ʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʝʥ (3 ʙʘʣʣʘ). 

ʇʨʦʢʘʪʢʘ ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʝʥ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝ ʈʉʇ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʘʢʨʦʟʝʨʥʘ ʧʦ 

ʩʝʯʝʥʠʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ, ʨʦʩʪʫ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʕʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʟʝʨʝʥ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʩ ʧʦʩʪ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʅʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ 

ʨʘʜʠʫʩʫ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ 

ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.2, ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

930 Áʉ (ʨʝʞʠʤ  ̄ 2-2). ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʮʝʥʪʨʫ, ʢʘʢ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ. ʋ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʦʩʥʘʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɻʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʩʠʣʴʥʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. ʅʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʪʁ ʢʦʣʦʥʠʠ 

ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠ ʟʝʨʥʘ b-ʬʘʟʳ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʩʢʘʞʝʥʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʠʜʥʳ ʤʝʣʢʠʝ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ ʟʝʨʥʘ Ŭ-ʬʘʟʳ. ʊʦʣʱʠʥʘ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʟʦʥʝ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ Ŭ-ʦʪʦʨʦʯʢʠ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʟʝʨʝʥ b-ʬʘʟʳ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʦʞʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʤʘʢʨʦʟʝʨʥʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1070 Áʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ b-ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʧʨʫʪʢʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʢʨʫʧʥʳʭ b-ʟʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʟʝʨʝʥ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ 
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(ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.3, ʙ). ɺʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʘʷ Ŭ-ʬʘʟʘ. ʄʝʞʟʝʨʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ 

Ŭ-ʬʘʟʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ (n) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ/ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11, ʘ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ.  

ʇʨʠ n = 20 ʦʙ/ʤʠʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʫʪʢʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ 7é8 Áʉ ʥʠʞʝ Tʩʨ.ʚʭ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ n ʜʦ 60 ʦʙ/ʤʠʥ ʨʝʟʢʦ ʤʝʥʷʝʪ 

ʢʘʨʪʠʥʫ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ 50 Áʉ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʦ 90 ʦʙ/ʤʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ȹʊ ʜʦ 63,6 Áʉ.  

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪ rʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ 

 

ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʟʘʜʥʠʡ ʢʦʥʝʮ ʧʨʫʪʢʘ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʦʭʣʘʜʠʪʴʩʷ ʜʦ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʥ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʢʦʥʝʮ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʦʩʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11, ʙ). ʅʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʫʪʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, 

ʪ.ʝ. ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʘ ȹʊʚʭ. ʥʠʟʢʘʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11, ʙ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ȹʊʚʳʭ. ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʯʝʚʠʜʥʦ. ʇʨʠ 20 ʦʙ/ʤʠʥ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʨʠ 60 ʦʙ/ʤʠʥ ʵʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 43 

Áʉ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠ 90 ʦʙ/ʤʠʥ ʩʥʦʚʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 7 Áʉ. ʊʘʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ 
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ʨʦʩʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʜʣʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 70 Áʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ. ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʥʝʤʫ ʢʦʥʮʫ ʩʠʣʴʥʦ ʦʩʪʳʪʴ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ (ɸ.4, ʘ) ʠ (ɸ.5, ʘ) ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʥʠʤʢʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ n = 20, 90 ʦʙ/ʤʠʥ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʧʨʠ n = 60 ʦʙ/ʤʠʥ ï ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.1, ʘ. 

ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 20 ʦʙ/ʤʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭ ʟʦʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʴʶ: 4 ʙʘʣʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʟʦʥʘ 3 ʙʘʣʣʘ ʠ 2 ʙʘʣʣʘ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.4, ʘ). ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʠ 

ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ (0,68R ʠ 0,63R). ʉʣʦʡ ʩ ʟʝʨʥʦʤ 3 ʙʘʣʣʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʥʘ 

ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʴʶ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ. ʊʘʢʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11, ʙ).  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ 

ʧʨʫʪʢʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʜʦ 0,65R ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 3 ʙʘʣʣʫ ʟʝʨʥʘ, ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ 2 ʙʘʣʣ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.5, ʘ). ʅʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʩʣʦʡ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 2 ʙʘʣʣʫ ʠ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʫʶ ʞʝ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʢʘʢ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ. ɿʘ ʥʠʤ ʜʦ 

ʛʣʫʙʠʥʳ 0,27R ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ 3 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ, ʘ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 4 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ. ʅʝ ʩʪʦʠʪ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪʦʨ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.4, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʈʉʇ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ 20 ʦʙ/ʤʠʥ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʣʢʠʭ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʩ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ Ŭ-

ʬʘʟʦʡ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʮʝʥʪʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ 

ʠ ʟʘʜʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ. ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʵʪʠ ʟʦʥʳ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʤʝʣʢʦʡ 

ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ b-ʬʘʟʳ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʅʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʣʦʥʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚ b-

ʤʘʪʨʠʮʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʝʜʥʠʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʥʝ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ. 
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ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ 60 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.1, ʙ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʨʘʥʝʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʈʉʇ ʧʨʠ 90 ʦʙ/ʤʠʥ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.5, ʙ). ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʮʝʥʪʨʝ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ b-ʟʝʨʝʥ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠʤʝʶʪ ʢʘʢ 

ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ [110]. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʢʘʢ ʚ ʤʘʢʨʦ-, ʪʘʢ ʠ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ 

ʧʨʫʪʢʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 305é315 ʤʤ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʩʦʙʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ 

ʧʨʫʪʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʠ ʪʠʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʚʷʟʥʳʝ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʢʘʪʦʢ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [41], ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ Ŭ+ɓ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʊʘʢ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ n = 60 ʠ 90 ʦʙ/ʤʠʥ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʊʧʧ ʠʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʠʧʫ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʷʤ Ŭ+ɓ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ (ɛ) 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ (ɛ = 2,1) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʫʪʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 50 ÁC ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12, ʘ), ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʳʪʷʞʢʠ (ɛ = 1,3) ʪʝʧʣʦʪʳ, 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ. 

ʍʦʪʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12, ʙ). 
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ʇʨʠ Õ = 2,0 ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ɿ.ʂ. ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʘʣʢʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ȹʊʚʭ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʞʘʪʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʪʝʧʣʦ, 

ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʟʦʛʨʝʚʦʤ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʦʩʪʳʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ 

ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʦʩʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ. 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʚʳʪʷʞʢʠ 

 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇ.ʂ. ʠ ɿ.ʂ. ʧʨʫʪʢʘ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ Õ = 1,3, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.6. ʈʉʇ ʧʨʠ ɛ = 1,3 ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʜʦ 0,55R ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 4 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.6, ʘ). 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʙʘʣʣ ʟʝʨʥʘ ʨʘʚʥʳʡ 2 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 0,78R. ʄʝʞʜʫ 

ʵʪʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ 3 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ. ʅʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 3 ʙʘʣʣʫ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʫʪʢʘ. ɺʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 2 ʙʘʣʣʫ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ~0,66R. 

ʄʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʳʪʷʞʢʠ ɛ = 2,0 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.1 ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʨʘʥʝʝ. 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʈʉʇ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʳʪʷʞʢʠ 1,3 ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʨʘʚʥʦʦʩʥʘʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ Ŭ-ʬʘʟʳ ʦʢʨʫʛʣʦʡ 

ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.6, ʙ). ʅʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʘʷ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ Ŭ-ʬʘʟʘ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ b-ʬʘʟʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʩ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʠʭ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 
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ʧʝʨʝʜʥʝʤ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʤʝʞʜʫ b-ʟʝʨʥʘʤʠ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʟʦʥʳ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ 

ʚʳʪʷʞʢʠ Õ = 2,0 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʝʞʠʤʦʤ Õ = 1,3. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ Õ = 2,0 ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ (iɆ)  

ʇʨʫʪʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʳʪʷʞʢʠ Õ = 1,3, ʙʳʣ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʟʘ 3 ʧʨʦʭʦʜʘ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʳʪʷʞʢʠ Õ = 2,0. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʦʭʦʜ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ( ˟̒ Ȣ̑̃ Ȣ̖ ˟̒ Ȣ̑̃ Ȣ̖ ˟̒ Ȣ̑̃ Ȣ̖ ˟̒ Ȣ̑̃ Ȣ̖ ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13, ʘ). ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ ʢʘʢ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13, ʙ). 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʟʘ 

ʨʘʟʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ 

 

ʇʨʦʢʘʪʢʘ ʟʘ 1 ʧʨʦʭʦʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʦʛʨʝʚʫ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʥʘ  

æʊʚʳʭ.-ʚʭ. = 50 Áʉ, ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʊʧʧ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʟʘ 4 ʧʨʦʭʦʜʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣʦ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 20 Áʉ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ 
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ʧʨʦʭʦʜʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʟʘ 4 ʧʨʦʭʦʜʘ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 0,69R ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦ 2 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ, ʘ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ï ʜʦ 0,73R ʩ 1 ʙʘʣʣʦʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.7, ʘ). ɹʘʣʣʴʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ʠ 2 ʙʘʣʣʘ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʠ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʈʉʇ ʟʘ 4 ʧʨʦʭʦʜʘ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.7, ʙ). ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʦʩʥʘʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʫʪʢʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ (ʜʫʧʣʝʢʩʥʘʷ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚ b-

ʤʘʪʨʠʮʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʧʨʫʪʢʘ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʢ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʟʝʨʝʥ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʚ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 1000 Áʉ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʦʩʝʚʦʡ 

ʟʦʥʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʝʥ ʚ ʥʝʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʤʝʥʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ˉ 2-1 (ȹT = -20é+20 Áʉ, ʪʘʙʣʠʮʘ 3.2). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ 

ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ 

ʚ ʥʝʡ. 

ɼʣʠʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (L0) 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʈʉʇ, ʥʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʆɼ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14, ʘ).  

ɼʣʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʢ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʚʘʣʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʥʠʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14, ʙ). 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʚ ʧʝʯʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚʩʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʥʘ ʧʦʜʠʥʝ ʧʝʯʠ ʧʝʨʝʜʥʠʤ 

ʢʦʥʮʦʤ ʢ ʦʢʥʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ/ʚʳʛʨʫʟʢʠ.  
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʯʝʤ ʜʣʠʥʥʝʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ, ʪʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ 

ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʢʘʣʠʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʫʪʢʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʧʘʜ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40é50 Áʉ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 40 ʤʤ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʜʣʠʥʳ ʵʬʬʝʢʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʚ 3 ʵʪʘʧʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

 

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʣʠʥʦʡ 850 ʠ 150 ʤʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ (ɸ.8, ʘ) ʠ (ɸ.9, ʘ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʘ ʜʣʷ ʧʨʫʪʢʘ ʠʟ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 315 ʤʤ ï ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.1, ʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʈʉʇ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠʥʳ (L0 = 850 ʤʤ) ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʟʦʥʳ 

ʩ ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 2 ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 4 ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ, ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʫʯʘʩʪʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 3 ʙʘʣʣʫ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.8, ʘ). ɻʨʘʥʠʮʳ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ: ʨʘʜʠʫʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,59R, ʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,76é0,78R. 

ʅʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 150 ʤʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 3 ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʥʘ: 2 ʙʘʣʣʘ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʪʝʤ 3 ʙʘʣʣʘ ʠ 4 ʙʘʣʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.9, ʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʨʘʥʠʮʘ ʟʦʥʳ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝʤʥʦʛʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ (0,76R ï ʥʘ ʇ.ʂ. ʠ 0,82R ï ʥʘ ɿ.ʂ.). 

ʇʨʠ ʚʩʝʭ ʜʣʠʥʘʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘʷ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʘʯʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʩʪʘʥʫ, ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʜʨ.). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.8, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ 

ʧʨʫʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʈʉʇ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʠʥʥʦʡ 850 ʤʤ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʇ.ʂ. ʠ 

ɿ.ʂ. ʧʨʫʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʦʞʝʡ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤʝʞʜʫ 

ɓ-ʟʝʨʥʘʤʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʯʝʨʚʷʯʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ Ŭ-ʬʘʟʳ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʪʠʧ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʡ. ɺʙʣʠʟʠ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʣʠʥʥʝʝ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ɓ-ʟʝʨʝʥ. ʆʪʣʠʯʠʷ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 315 ʤʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.1, ʙ). 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 150 ʤʤ ʧʦʩʣʝ ʈʉʇ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ b-ʟʝʨʝʥ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʦʣʦʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ. ʄʝʞʜʫ ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ Ŭ-ʬʘʟʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.9, ʙ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ 

ʧʨʫʪʢʘ ʚʠʜʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ b-

ʟʝʨʝʥ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ Ŭ-ʬʘʟʳ 

ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ. ɺ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ, ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʙʣʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʯʴʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʣʠ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

3.2.3 ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ: ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʥʘ ʤʠʥʠʩʪʘʥʝ 14-40 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʥʠʤʢʠ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʠ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ/ʧʨʫʪʢʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3.  

 

 

 

 



71 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʈʉʇ ʥʘ ʤʠʥʠʩʪʘʥʝ 14-40  (ʵʪʘʧ ˉ3)  

ˉ 

ʨʝʞʠʤʘ 
i 

ʊ ʚʭʦʜ, Áʉ ʊ ʚʳʭʦʜ, Áʉ 
Ű, ʩ 

æʊʚʳʭ.-

ʚʭ., Áʉ 

ȹʊʚʳʭ., 

Áʉ 

ȹʊʚʭ., 

Áʉ 

ȹʊʧ., 

Áʉ 

ȹʊʟ., 

Áʉ ʊʧ.ʢ. ʊʟ.ʢ. ʊʩʨ.ʚʭ. ʊʧ.ʢ. ʊʟ.ʢ. ʊʩʨ.ʚʳʭ. 
2
-3

-1
 1 1024 1002 1004,9 989 994 989,3 12,09 -15,6 -5 22 35 8 

2 880 837 855,2 926 906 931,3 19,67 76,1 20 43 -46 -69 

3 881 810 847,5 930 916 927,5 27,27 80,0 14 71 -49 -106 

4 872 835 854,1 882 843 865,2 17,56 11,1 39 37 -10 -8 

2
-2

-1
 

1 923 905 903,9 901 917 903,2 8,54 -0,7 -16 18 22 -12 

2 892 874 883,6 894 889 895,2 9,63 11,6 5 18 -2 -15 

3 884 867 882,8 903 909 905,2 11,79 22,4 -6 17 -19 -42 

4 880 857 871,0 880 881 878,5 13,33 7,5 -1 23 0 -24 

5 881 861 865,8 891 886 884,6 14,49 18,9 5 20 -10 -25 

6 889 851 865,6 871 843 874,7 19,84 9,1 28 38 18 8 

7 876 848 860,6 886 868 878,1 19,77 17,5 18 28 -10 -20 

8 878 815 851,8 885 855 856,8 23,93 5,0 30 63 -7 -40 

9 882 849 861,0 888 864 880,9 14,79 20,0 24 33 -6 -15 

10 874 827 853,3 867 821 850,4 17,56 -2,8 46 47 7 6 

2
-1

-1
 1 995 960 974,4 968 952 956,7 11,25 -17,6 16 35 27 8 

2 1007 857 938,4 1003 971 984,7 19,37 46,4 32 150 4 -114 

3 965* 856 874,2 965 921 939,8 27,75 65,7 44 109 0 -65 

3
-1

-1
 1 958 905 939,5 920 916 916,5 21,40 -23,0 4 53 38 -11 

2 994 916 963,2 1000 972 987,2 19,37 24,0 28 78 -6 -56 

3 986 898 936,8 1000 952 967,9 19,64 31,0 48 88 -14 -54 

3
-2

-1
 

1 972 915 942,5 950 937 948,0 11,60 5,5 13 57 22 -22 

2 973 899 940,3 990 962 977,5 17,69 37,2 28 74 -17 -63 

3 916 814 857,1 900 845 867,0 21,35 9,9 55 102 16 -31 

4 877 805 849,0 889 852 868,5 19,34 19,5 37 72 -12 -47 

5 878 795 839,7 880 819 848,4 24,73 8,8 61 83 -2 -24 

3
-3

*-
1
 

1 959 914 939,9 911 920 920,6 6,43 -19,3 -9 45 48 -6 

2 921 870 902,8 937 929 930,5 8,47 27,8 8 51 -16 -59 

3 932 874 902,7 937 935 935,2 12,23 32,5 2 58 -5 -61 

4 909 848 882,5 941 911 919,9 16,60 37,4 30 61 -32 -63 

5 936 805 872,2 936 890 906,0 23,17 33,9 46 131 0 -85 

1
-2

-1
 

1 957 887 919,0 940 927 930,6 26,81 11,7 13 70 17 -40 

2 934 873 900,8 951 929 938,6 18,18 37,7 22 61 -17 -56 

3 905 796 841,6 887 860 873,1 44,79 31,5 27 109 18 -64 

4 894 767 830,6 895 862 876,2 54,61 45,6 33 127 -1 -95 

5 896 711 800,5 875 806 835,7 60,09 35,2 69 185 21 -95 

1
-2

-2
 

1 957 887 919,0 940 927 930,6 26,81 11,7 13 70 17 -40 

2 935 871 900,0 953 935 943,5 18,18 43,5 18 64 -18 -64 

3 899 850 869,6 923 925 927,7 14,46 58,1 -2 49 -24 -75 

4 880** 860* 870,0** 880** 940** 910,0** é 40,0** é é é é 

5 887 773 837,1 923 890 903,6 21,17 66,5 33 114 -36 -117 

**  ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ 

 

ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ˉ 2-3-1 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ˉ 2-3-1. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ (ʊ0 = 1060 Áʉ, ɛ = 1,7) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.15, ʘ). ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʨʦʭʦʜʘʭ  
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(ʊ0 = 930 Áʉ, ɛ = 1,9 ʠ 1,4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ  

æʊʚʳʭ.-ʚʭ. = 76é80 Áʉ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʠ ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʳʪʷʞʢʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ ʧʨʠ ʊ0 = 930 Áʉ ʠ ɛ = 1,2 ʚ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.15, ʘ). ʊʘʢ ʞʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 

ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ȹʊʚʭ. = 37 Áʉ, ȹʊʚʳʭ. = 39 Áʉ) ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ. 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 2-3-1 

 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʆɼ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.15, ʙ) ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʦʭʦʜʝ. 

ʇʝʨʝʜ ʯʝʪʚʸʨʪʳʤ ʧʨʦʭʦʜʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʙʳʣʘ ʧʦʨʝʟʘʥʘ ʧʦʧʦʣʘʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ȹʊʚʭ. ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʧʨʦʭʦʜʦʤ. 

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʠ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.10, ʘ). 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʟʦʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ: ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦ 1 ʙʘʣʣʘ, ʜʘʣʝʝ 

ʟʦʥʘ ʩʦ 2 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʩ 3 ʙʘʣʣʦʤ. ʇʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ ʤʝʞʜʫ 1 ʠ 2 ʙʘʣʣʦʤ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ~0,69R ʦʪ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ), ʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʟʦʥʫ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ (~0,39R), ʠ ~0,31R ʥʘ 

ʟʘʜʥʝʤ.  

ɺ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2-3-1, ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ Ŭ-ʬʘʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.10, ʙ).  ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʦʥʠʠ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺ ʦʩʝʚʦʡ 
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ʟʦʥʝ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʥʠʮʳ b-ʟʝʨʝʥ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʫʪʢʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʟʝʨʥʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ 2 ʙʘʣʣʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʫʪʢʘ. 

ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ˉ 2-2-1 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ, ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ ɛ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 1,13, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ (ʥʘ 22 Áʉ ʠ ʤʝʥʴʰʝ) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16, ʘ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ 

ʦʩʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16, ʙ) ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ˉ 2-3-1 ʧʦ ʪʝʤ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ 5 

ʧʨʦʭʦʜʦʚ (ʜʣʠʥʘ ʧʨʫʪʢʘ ~1000é1100 ʤʤ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 20 Áʉ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 60é70 Áʉ. ɼʣʷ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʣʠʥʳ ʧʨʫʪʢʘ ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

(ʘ) 

 

(ʙ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 2-2-1 
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ʅʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2-2-1 ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ~0,58R 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ 1 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.11, ʘ). ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʚʩʶ 

ʦʩʪʘʚʰʫʶʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʟʝʨʥʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 2 ʙʘʣʣʫ. ʅʘ 

ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ~0,36R ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʟʦʥʘ ʩ 3 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ. ʆʪ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ ʝʸ ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʦ 2 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ.  

ɺʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʟ ʩʤʝʩʠ Ŭ ʠ ɓ ʬʘʟ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.11, ʙ). ʇʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʬʦʨʤʘ ʟʝʨʝʥ Ŭ-ʬʘʟʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʠ ʤʝʥʝʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ. ɺ 

ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ Ŭ-ʢʦʣʦʥʠʡ. ʅʘ ʟʘʜʥʝʤ 

ʢʦʥʮʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ (~0,96 ʤʢʤ ʜʣʷ ʇ.ʂ. 

ʠ ~1,9 ʤʢʤ ʜʣʷ ɿ.ʂ.). 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʈʉʇ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ 

(ʇ.ʂ.) ʠ ʟʘʜʥʠʤ (ɿ.ʂ.) ʢʦʥʮʘʤʠ. ʊʘʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʝʨʝʥ 3-ʛʦ ʙʘʣʣʘ ʚ 

ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ), ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʙʝʟ ʩʤʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʜʥʠʡ ʢʦʥʝʮ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʦʛʨʝʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʯʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʤʝʞʜʫ 10 ʧʨʦʭʦʜʘʤʠ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ ʢ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʙʦʣʝʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʘʟʳ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ), ʦʜʥʘʢʦ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪɹʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʘ 

ʧʨʦʭʦʜʦʚ. 

ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ˉ 2-1-1 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʜʥʝʤʫ ʢʦʥʮʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʆɼ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ (ʊʩʨ.ʚʭ.) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.17, ʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʘʜ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʚ ʆɼ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. (ʜʦ 66 Áʉ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʨʦʭʦʜʝ). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ~150 Áʉ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.17, ʙ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʣʠʥ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 45 Áʉ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʨʫʪʢʘ 2250 ʤʤ. 
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(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 2-1-1 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥ rʩʦ 2 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.12, ʘ). ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʝʝ 

ʨʘʜʠʫʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~0,64 ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʨʫʪʢʘ, ʘ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ï ~0,43R. ʆʩʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ 1 ʙʘʣʣʦʤ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʫ ˉ 2-1-1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.12, ʙ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(ʜʫʧʣʝʢʩʥʘʷ) ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ. ʄʝʞʜʫ ʢʦʣʦʥʠʷʤʠ ʪʦʥʢʠʭ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʣʢʠʭ ʟʝʨʝʥ ɓ-ʤʘʪʨʠʮʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ ʟʝʨʥʘ Ŭ-ʬʘʟʳ. ʇʨʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʧʨʫʪʢʘ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ b-ʟʝʨʝʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.12, ʙ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʫʪʢʘ ʧʨʠ ʪʨʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʈʉʇ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ T0 ʠ ɛ. ɼʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ~32 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ~800 ʤʤ, 

ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʧʨʠ ʊ0 = 930 Áʉ ʠ Õ = 1,2 (ʨʝʞʠʤ ˉ 2-2-1, i = 4) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. = 7,5 Áʉ, ʘ 

ʧʦʚʝʰʝʥʠʝ Õ ʜʦ 1,9 (ʨʝʞʠʤ ˉ 2-3-1, i = 2) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. ʜʦ 76 Áʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ. ʇʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʞʘʪʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʊ0 ʜʦ 

1000 Áʉ (ʨʝʞʠʤ ˉ 2-1-1, i = 2) ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʢʣʘʜ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʚ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʭʦʜʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠʥʳ (D0 ~ 23 ʤʤ, 

L0 ~ 1500 ʤʤ), ʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ æʊʚʳʭ.-ʚʭ.: ʨʝʞʠʤ ˉ 2-2-1, i = 8 (ʊ0 = 

930 Áʉ, Õ = 1,2 Ÿ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. = 5 Áʉ); ʨʝʞʠʤ ˉ 2-3-1, i = 3 (ʊ0 = 930 Áʉ,  Õ = 1,4 Ÿ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. = 

80 Áʉ); ʨʝʞʠʤ ˉ 2-1-1, i = 3 (ʊ0 = 1000 Áʉ, Õ = 1,5 Ÿ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. = 65,7 Áʉ). 
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ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ˉ 3-1-1 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʫ ˉ 3-1-1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.18, ʘ) ʚʳʷʚʣʝʥ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 2-1-1 ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʊʩʨ.ʚʭ., ʊʩʨ.ʚʳʭ., æʊʚʳʭ.-ʚʭ.). ʀʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (æʊʚʭ., æʊʚʳʭ.) ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.18, ʙ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ̫ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʦʭʦʜʝ, ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʝʡ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʥʠʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹʊʧ. ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3). 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʆɼ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʝ ˉ 2-1-1 

(n = 60 ʦʙ/ʤʠʥ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ æʊʚʭ. = 35 Áʉ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʨʝʞʠʤʘ 

 ̄3-1-1 (ʧʨʠ n = 30 ʦʙ/ʤʠʥ, æʊʚʭ. = 53 Áʉ). ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ æʊʚʭ. ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʝ ˉ 2-1-1 

(i = 3, n = 60 ʦʙ/ʤʠʥ) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʨʝʞʠʤʘ ˉ 3-1-1 

(i = 3, n = 90 ʦʙ/ʤʠʥ) ï 109 ʠ 88 Áʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 3-1-1 ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʫʪʢʘ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 2 ʙʘʣʣʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.13, ʘ). ɿʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʝʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ 1 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ, ʘ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʧʨʠʤʝʨʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ~0,64R ʦʪ ʦʩʠ.  

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 3-1-1 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʠ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.13, ʙ). ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚʥʫʪʨʠ b-ʟʝʨʝʥ ʠ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʟʝʨʥʘ Ŭ-

ʬʘʟʳ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ Ŭ-ʬʘʟʳ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 
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ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ. ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ Ŭ-ʟʝʨʝʥ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʦʥʠʠ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ. ʈʘʟʤʝʨʳ b-ʟʝʨʝʥ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ, ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ Ŭ-ʦʪʦʨʦʯʝʢ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ (iɆ = 3, ʊ0 = 1000 Áʉ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ) ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʞʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʨʝʞʠʤʘ ˉ 2-1-1 (n = const) ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʫʪʢʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʣʘʙʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ˉ 3-2-1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19. ɺ ʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ (ʊ0 = 1000 Áʉ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ Õ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19, ʘ). ʊʘʢʦʝ ʞʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ (ʊ0 = 930 Áʉ) ʧʦ 

ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʊʩʨ.ʚʭ., ʊʩʨ.ʚʳʭ.) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19, ʙ) ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʦʩʪʦʤ ʜʣʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʝʟʢʠ 400 ʤʤ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʊʩʨ.ʚʭ., ʊʩʨ.ʚʳʭ.) ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʥʦʚʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʚ 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ. 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 3-2-1 

 

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 1 ʙʘʣʣʫ ʥʘ ʦʙʦʠʭ 

ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.14, ʘ). 
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ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʠ ʤʝʞʜʫ ʇ.ʂ. ʠ ɿ.ʂ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʪʠʧ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.14, ʙ). ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʟʝʨʥʘ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 

(ʧʣʘʩʪʠʥʳ) ʪʦʡ ʞʝ ʬʘʟʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʣʢʠʭ ɓ-

ʟʝʨʝʥ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʜʚʫʤʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʸ ʟʸʨʝʥ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʦʟʨʦʩʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ0 = 930 Áʉ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʨʝʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʨʫʪʢʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʝ ˉ 2-3-1, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ T0 ʥʘ ʵʪʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʊʧʧ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʙʘʣʣʘ ʟʝʨʥʘ ʥʘ 3 ʝʜʠʥʠʮʳ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ (ʥʘ ɿ.ʂ.). 

ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ˉ 3-3*-1 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʫʪʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 3-3*-1 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.20) ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ 2é4 ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʧʨʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʚʳʪʷʞʢʠ ɛ = 1,4é1,5 (æʊʚʳʭ.-ʚʭ. = 27é37 Áʉ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.20, ʘ). ɺ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʨʦʭʦʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. ʙʳʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʧʨʠ ɛ = 1,3. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʟʦʛʨʝʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʝʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʚʳʪʷʞʢʠ. 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 3-3*-1 

 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʦʩʠ ʢʘʢ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.20, ʙ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ 
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ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʚʳʰʝ  

1200 ʤʤ. 

ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʥʘ: 2 ʙʘʣʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ 1 ʙʘʣʣ ʚ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.15, ʘ). ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʤʝʞʜʫ ɻ ʪʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

~0,31R ʦʪ ʦʩʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ~0,4R ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ. 

ʉʥʠʤʢʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.15, ʙ. ʅʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ Ŭ-ʟʝʨʝʥ ʚ b-ʤʘʪʨʠʮʝ. ʉ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʢ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ ʬʦʨʤʘ Ŭ-

ʟʝʨʝʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʦʩʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʆɼ, ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿ.ʂ. ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘ 131 Áʉ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʚʦʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ˉ 2-2-1: ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʟʘ 5 ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʚʤʝʩʪʦ 10 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 960 Áʉ ʚʤʝʩʪʦ 

930 Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʘʣʣʘ ʟʝʨʥʘ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʆɼ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʤ ʪʝʧʣʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ  

ˉ 3-2-1, ʠ 3-3*-1, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 42 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ 400 ʤʤ ʟʘ 

5 ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʩ ÕɆ = 5,0 (2 ʧʨʦʭʦʜʘ ʧʨʠ ʊ0, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 

Õ = 3,4, ʠ 3 ʧʨʦʭʦʜʘ ʧʨʠ ʊ0 = ʊʧʧ - 30 Áʉ, Õ = 1,5) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 

1700 ʤʤ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʫʪʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ˉ 1-2-1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 1-2-1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.21. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʝʞʠʤʘʤ 3-2-1 ʠ 3-3*-1, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ 

(n = 30 ʦʙ/ʤʠʥ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʆɼ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21, ʘ): ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʨʦʭʦʜʝ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. = 31,5 Áʉ ʧʨʠ ɛ = 1,4, 

ʚ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. = 45,6 Áʉ ʧʨʠ ɛ = 1,6. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ȹʊʚʭ. ʠ ȹʊʚʳʭ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 3-2-1 ʠ 3-3*-1 ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʞʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21, ʙ). ʊʘʢ, ʚ 3-ʤ, 4-ʤ ʠ 5-ʤ ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʧʨʠ 
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ʨʝʞʠʤʝ ˉ 3-3*-1 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ȹʊʚʭ. = 58 Áʉ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ï 131 Áʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.20, ʙ), ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʝ ˉ 1-2-1 ï 109 ʠ 185 Áʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21, ʙ). 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 1-2-1  

 

ʅʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 2 ʙʘʣʣʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.16, ʘ). ʈʘʜʠʫʩ 

ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~0,36R ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʠ ~0,33R ʥʘ 

ʟʘʜʥʝʤ. ʆʪ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩ 1 ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ. 

ɺʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ ̫ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʟʝʨʝʥ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ b-ʤʘʪʨʠʮʝ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ Ŭ-ʬʘʟʳ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.16, ʙ). ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʣʦʙʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ Ŭ-ʬʘʟʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʟʝʨʥʘ Ŭ-ʬʘʟʳ. 

ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ˉ 1-2-2 

ʇʨʦʢʘʪʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʨʝʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʭʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.22, ʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. ʥʘ 3-ʤ 

ʠ 5-ʤ ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 58,1 ʠ 66,5 Áʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘ æʊʚʳʭ.-ʚʭ. ʨʘʚʥʘ 31,5 ʠ 35,2 Áʉ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21, ʘ). 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʦʩʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.22, ʙ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 3-3*-1 ʠ 1-2-1 (ʧʨʠ n = 60 

ʠ 30 ʦʙ/ʤʠʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʘʤʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ 
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ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 33 Áʉ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ n = 30 ʦʙ/ʤʠʥ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʜʣʠʥʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ ȹʊʚʳʭ. ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 69 Áʉ. 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ), ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ˉ 1-2-2 

 

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʢʘʢ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʧʨʫʪʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.17, ʘ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 2692ï85 ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1 ʙʘʣʣʫ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʧʨʫʪʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.17, ʙ, ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʥʦʦʩʥʦʡ ʩ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚ b-ʤʘʪʨʠʮʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʣʷ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ. ʅʘ ʟʘʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʟʦʥʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʝ Ŭ-

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚʥʫʪʨʠ b-ʟʝʨʝʥ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ 3-2-1 ʠ 1-2-2, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (1 ʙʘʣʣ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ 

ʩʝʯʝʥʠʶ), ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʈʉʇ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʢʘʪʘ (ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʣʠʥʫ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʟʠʚ ʨʘʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ) ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ 

ʪʠʧ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

3.2.4 ɸʥʘʣʠʟ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʙʘʣʣʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.23).  

ʆʙʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʘʣʣʘ ʟʝʨʥʘ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʨʦʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʜʣʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ 

ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ. 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

  
(ʚ) (ʛ) 

  
(ʜ) (ʝ) 

  
(ʞ) (ʟ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʨʫʪʢʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 1-2-1 (ʘ); 1-2-2 (ʙ); 2-2-1 (ʚ); 2-1-1 (ʛ); 2-3-1 (ʜ);  

3-1-1 (ʝ); 3-2-1 (ʞ); 3-3* -1 (ʟ) 

 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʘʣʣʘ ʟʝʨʥʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʝʞʠʤʳ 1-2-2 ʠ 3-2-1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.23, ʙ ʠ ʞ). ɼʣʷ ʥʠʭ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ 1 ʙʘʣʣʦʤ ʤʘʢʨʦʟʝʨʥʘ. 

ɺʩʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʈʉʇ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʪʝʨʤʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʞʠʤ 2-2-1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.23, ʚ), ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 980é930 Áʉ 

(Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʣʠ ʥʠʞʝ) ʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʭʦʜʦʚ (iɆ = 14), ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʫʪʢʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ 3 ʙʘʣʣ ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʩʝʚʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘʛʨʝʚ ʚ ʧʝʯʠ ʠ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʫʪʢʘ. 

ɿʘʜʥʷʷ ʩʪʝʥʢʘ ʧʝʯʠ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʯʝʤ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʚ ʩʠʣʫ ʩʚʦʝʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʘ. ʕʪʦ, ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʭʦʜʘʤʠ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ 2-1-1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.23, ʛ) ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʙʣʠʟʢʦʡ 

ʢ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ (980é1000 Áʉ), ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ɛ = 1,5é2,0 ʟʘ 

ʧʨʦʭʦʜ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʙʘʣʣʘ ʤʘʢʨʦʟʝʨʥʘ (ʩʤ. ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʝʞʜʫ 1-ʳʤ ʠ 2-ʳʤ ʵʪʘʧʦʤ) ʠ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʵʪʦʤʫ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʞʘʪʠʷ 

ʧʨʫʪʢʘ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2-3-1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.23, ʜ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ɓ-

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʣʠ ʚʳʰʝ (980é1070 Áʉ). ɺ ʠʪʦʛʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʠ ʊ0 = 930 Áʉ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ 3-1-1, 3-2-1 ʠ 3-3*-1  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.23, ʝ-ʞ), ʛʜʝ ʈʉʇ ʥʘ 1-ʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʯʠʥʘʣʘʩʴ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʞʝ ʊʧʧ. ʕʪʦ, ʢʘʢ ʠ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 5 

ʙʘʣʣʘ ʜʦ 2-4 ʙʘʣʣʘ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʜʣʷ 

ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʟʘ 4 ʧʨʦʭʦʜʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʞʘʪʠʷʤʠ (3-3*-1). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ ʢʦʥʮʘʤʠ ʧʨʫʪʢʘ. ʅʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ ʊʧʧ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʚʳʚʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʈʉʇ: 

- ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ (~960é980 Áʉ) ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʚʳʪʷʞʢʠ 

ʟʘ ʧʨʦʭʦʜ 1,2é1,5 ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 1 ʙʘʣʣ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʦʙʞʘʪʠʷʭ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 
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- ʈʉʇ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʊʧʧ (~1000 Áʉ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ 

ʚʳʪʷʞʢʠ 1,5é2,0 ʟʘ ʧʨʦʭʦʜ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʦʩʪʫ ʙʘʣʣʘ ʤʘʢʨʦʟʝʨʥʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʫʪʢʘ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ; 

- ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ iɆ = 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʦʩʪʫ ʦʩʝʚʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʦʩʪʘ ʟʝʨʝʥ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʚ ʧʨʫʪʢʘ; 

- ʨʝʞʠʤʳ ʈʉʇ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (~930 Áʉ) ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ 

(~90 ʦʙ/ʤʠʥ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʨʥʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʧʨʫʪʢʘ.  

ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʪʠʧʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 

ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ɼʣʷ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʫʪʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.24) 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʷʞʢʠ 4,8.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʤʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 
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ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʈʉʇ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 900é1000 ϲʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ 

ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʘʮʠʶ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ɓ-ʟʝʨʝʥ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɼʣʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʡ 

ʈʉʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 900é960 ϲʉ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʤʝʩʠ 

ʩʠʣʴʥʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ Ŭ ʠ ɓ ʬʘʟ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ɓ-ʪʨʘʥʩʫʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʘʷ (ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʘʷ) ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʤʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ɓ-ʟʝʨʥʘʤʠ.  

ɼʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʧʨʫʪʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.25) ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʤʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

 

ʄʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʧʨʫʪʢʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠ 
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ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʛʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʮʝʥʪʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 2 ʵʪʘʧʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ÕɆ = 4,8). ɺ ʮʝʥʪʨʝ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʳʪʷʥʫʪʘʷ ʬʦʨʤʘ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ Ŭ-ʦʪʦʨʦʯʝʢ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʘ Ŭ-ʬʘʟʳ ʫʞʝ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʘ ʨʘʟʤʝʨ ɓ-ʟʝʨʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ. 

3.2.5 ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʂ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʦʩʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʦʢ ʥʘ ʩʪʘʥʘʭ ʈʉʇ.  

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ.  

3.2.5.1. ɸʥʘʣʠʟ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ, 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ SCADA ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʇʦ ʥʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʨʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʩʪʘʜʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʥʘʯʘʣʘ 

ʠ ʢʦʥʮʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʩʪʘʜʠʠ. 

ʅʘ 1 ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 900 Áʉ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʢʘʪʘ ʩ 87,7 ʜʦ 67,6 ʤʤ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʩ 600 ʜʦ 1000 ʤʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 830é850 Áʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.26, ʘ), ʘ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4é9 %. ʕʪʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 

50é60 ʤʤ  ʠ ʜʣʠʥʝ ʜʦ 1000 ʤʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʝʧʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʚʳʪʷʞʢʠ 

1,1é1,2), ʘ ʪʦʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʇʨʠ ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 42é23 ʤʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1000 Áʉ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ 

ʩ 788 ʜʦ 2256 ʤʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ȹI, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʦʪ 12 ʜʦ 

19,4 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.26, ʙ).  
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(ʘ) (ʙ) 

  
(ʚ) (ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ Iʩʨ. ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ȹI ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ: ʉʪʘʥ 130ʊ, ʊ0 = 900 Áʉ, n = 20 ʤʠʥ
-1, Õ = 1,1é1,2 (ʘ); ʉʪʘʥ 14-40, ʊ0 = 1000 Áʉ, 

n = 60 ʤʠʥ-1, Õ = 1,8/1,9/1,5 (ʙ); ʉʪʘʥ 14-40, ʊ0 = 960 Áʉ, n = 60 ʤʠʥ
-1, Õ = 1,3é1,5 (ʚ); 

ʉʪʘʥ 14-40, ʊ0 = 930 Áʉ, n = 30 ʤʠʥ
-1, Õ = 1,4/1,6/1,3 (ʛ) 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʊ0 = 960 Áʉ ʠ ʨʦʩʪʫ ʜʣʠʥʳ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦ 

ʧʨʦʭʦʜʘʤ ʩ 444 ʜʦ 1857 ʤʤ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 17,7 % ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠʥʳ ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.26, ʚ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʤʝʥʝʝ 40 ʤʤ) ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʩʚʳʰʝ 1000 ʤʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.26, ʛ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 930 Áʉ, 

ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ n = 30 ʦʙ/ʤʠʥ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʫʪʢʦʚ 30é20 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ 

~1800é2500 ʤʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʦʩʪʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʦʢʘ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʦ 

32é37 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴh ʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 6 ɸ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʧʨʠ ʈʉʇ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʡ 
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ʧʨʠʚʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʘʣʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ 10é40  ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʩʚʳʰʝ 1000 ʤʤ.  

3.2.5.2. ɸʥʘʣʠʟ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʈʉʇ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʫʪʢʠ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʨʝʞʠʤʳ ˉ 2-1, 2-2 

ʠ 2-3) ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ (ʨʝʞʠʤʳ ˉ 3-1, 2-2 ʠ 3-2). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.27 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʩ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʩʣʝʜʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

 

  
(ʘ) (ʚ) 

 
(ʙ) 

  
(ʛ) (ʜ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʩʣʝʜʦʤ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ ʊ0 = 930, 1000, 1070 Áʉ; n = 65 ʦʙ/ʤʠʥ (ʘ-ʚ)  

ʠ ʧʨʠ n = 22, 65, 96 ʦʙ/ʤʠʥ; ʊ0 = 1000 Áʉ (ʛ, ʙ, ʜ) 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1. ɼʣʷ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʝʚʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.28). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ 

ʊ0, 

Áʉ 

n, 

ʦʙ/ʤʠʥ 

ɓ, 

ʛʨʘʜ 

D0, 

ʤʤ 

L0, 

ʤʤ 

D1, 

ʤʤ 
Õ 

Űʬ, 

ʩ 
Űʪ, ʩ Lʦ.ʜ., ʤʤ 

S1, 

ʤʤ 
ɖʦ ɖŰ 

930 65 20 60 315 42,96 2,0 3,30 2,96 90 20,0 0,90 0,73 

1000 65 20 60 315 42,01 2,0 3,38 3,10 90 20,2 0,91 0,73 

1070 65 20 60 315 42,56 2,0 3,14 2,95 90 20,6 0,94 0,74 

1000 22 20 60 305 42,25 2,0 8,21 8,49 90 22,0 1,04 0,76 

1000 65 20 60 315 42,01 2,0 3,38 3,10 90 20,2 0,91 0,73 

1000 96 20 60 305 41,9 2,1 2,59 2,06 90 19,6 0,80 0,65 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʟʘʤʝʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: ʧʨʷʤʘʷ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʜʣʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 22 ʜʦ 96 ʦʙ/ʤʠʥ 

(ʤʠʥʠʤʫʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʪʘʥʘ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʝʚʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʯʝʤ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʊʘʢ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ 930 

ʜʦ 1070 Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ɖʦ ʩ 0,9 ʜʦ 0,94. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,73é0,74. 

ʇʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ɖʦ > 1, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʦʩʝʚʦʛʦ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʣʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,8. ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ɖŰ ʩ 0,76 ʜʦ 0,65. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʝʚʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [111, 112]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʧʨʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ >1000 Áʉ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʝʟ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝʤ ʚ 

ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʩʝʚʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʝ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ~ 20 %, ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ 96 ʦʙ/ʤʠʥ. ɺ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ ~ 25é35 %, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʬʦʨʤʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ ʠ ʜʨ. ʬʘʢʪʦʨʳ [113].  
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(ʘ) (ʙ) 

  
(ʚ) (ʛ) 

(ʘ, ʙ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ  ʦʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɖ ï 83.2ʈʠʩʫʥʦʢ 

(ʚ, ʛ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʘ, ʚ) ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ  Űʩʢʦʨʦʩʪʠ ɖ

ʚʘʣʢʦʚ (ʙ, ʛ)  

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʧ. 3.2.2) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʈʉʇ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ-

ʧʨʫʪʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʠʪʘʥʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ ʊʇʇ (ɓ-ʦʙʣʘʩʪʴ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʦʙʞʘʪʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʫʰʠʨʝʥʠʶ) ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʨʝʟʝʨʚ ʪʷʥʫʱʠʭ 

ʩʠʣ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ [113], ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʷ ʦʢʘʣʠʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. 

ʈʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ (60é90 ʦʙ/ʤʠʥ) ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ [111], ʦʜʥʘʢʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʪʘʤ ʥʝ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ. 
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ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʦʢʨʫʞʥʦʡ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ) ʠ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʘʣʢʘ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʫʪʢʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11, ʘ). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʢʠ Ŭ+ɓ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʤ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʟʝʨʥʘ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [41]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʦʙʞʘʪʠʡ, ʥʦ ʠ ʫʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ/ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʈʉʇ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʢʣʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1.  ʇʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 95 ʤʤ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʳʪʷʞʢʠ 

4,3 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʆɼ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ ʢʦʥʮʘʤʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ. 

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ  

61 ʤʤ ʧʨʠ ɛ = 2,0 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ:  

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʘʣʢʦʚ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ;  

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ; 

- ʚr ʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ 

ʧʦʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ; 

- ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʫʶ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʫʪʢʘ. 

3.  ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ: 
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- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ T0 ʠ ɛ (ʧʨʠ n = const), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ɛ ʧʨʠ T0 = 930 Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

æʊʚʳʭ.-ʚʭ. ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʜʦ 1000 Áʉ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʢʣʘʜʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʚ ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʭʦʜʘ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʜʣʷ ʤʝʥʴʰʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ;  

- ʈʉʇ ʟʘ 5 ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʚʤʝʩʪʦ 10 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 960 Áʉ ʚʤʝʩʪʦ 930 Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ; 

- ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 42 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ 400 ʤʤ ʟʘ 5 ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʩ ÕɆ = 5,0 (2 ʧʨʦʭʦʜʘ 

ʧʨʠ ʊ0, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ Õ = 3,4, ʠ 3 ʧʨʦʭʦʜʘ ʧʨʠ ˟

 ˟̐ ̐ σπ Ј˞, Õ = 1,5) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 1700 ʤʤ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʦ 

ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʫʪʢʘ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʪʨʝʭ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

4.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʈʉʇ ʩ ʤʘʣʳʤʠ Õ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ Ŭ+ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 1-ʛʦ ʙʘʣʣʘ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʫʪʢʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ Õ = 1,5é2,0 ʟʘ ʧʨʦʭʦʜ ʠ ʊ0, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʊʧʧ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʜʦ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʦʩʪʫ ʙʘʣʣʘ ʟʝʨʥʘ 

ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʦʩʪʘ ʟʝʨʥʘ 

ʧʨʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʭ; 

- ʈʉʇ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʙʘʣʣʘ ʟʝʨʥʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

5.  ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʆɼ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ: ʧʨʷʤʘʷ ï ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ï ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʈʉʇ 

ʜʣʷ Ŭ+ɓ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʈʉʇ ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʙʦʣʝʝ 1000 ʤʤ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼʆʄ ʂʆʅɽʏʅʓʍ 

ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ 

 

4.1.  ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ QForm 3D v11.ʭ, ʤʦʜʝʣʠ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ CAD-ʩʠʩʪʝʤʳ SolidWorks3D [109]. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1, ʘ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʢʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦʣʳʤʠ. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʟʘʜʘʥ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʞʝʩʪʢʦʝ ʪʝʣʦ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʟʘʜʘʥʘ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʣʦ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʀʂ-ʧʠʨʦʤʝʪʨʦʚ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 1-ʛʦ ʵʪʘʧʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 120 ʤʤ ʦʪ ʧʝʨʝʞʠʤʘ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʪʦʯʢʠ ʈ0 ʠ ʈ1 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1, ʙ) [109]. 

 

 
 

(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï3D ʩʙʦʨʢʘ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʘ); ʪʦʯʢʠ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʙ) [109]  

 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʧʨʫʪʢʘ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ (ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʘʣʢʦʚ) 

ʙʳʣʘ ʟʘʜʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 25é1200 Áʉ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2). 
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(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʊʝʨʤʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ (ʘ); ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ (ʙ) [109, 114] 

 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ (4.1): 

 

ὯЎὝ ή  ”ὧὝ (4.1) 

ʛʜʝ Ὧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ɺʪ/(ʤϽʂ); 

ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʂ;  

ή ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ, ɺʪ/ʤ3; 

Ў ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ; 

” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3; 

ὧ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ɼʞ/(ʢʛϽʂ). 

 

ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ ʅʴʶʪʦʥʘ-

ʈʠʭʤʘʥʘ (4.2): 

 

ή  ὬὝ Ὕ̒ , (4.2) 

ʛʜʝ Ὤ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ, ɺʪ/(ʤ2Ŀʂ);  

Ὕ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 

Ὕ̒ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (4.3): 

 

ή  ‐„ Ὕ Ὕ̒  (4.3) 

ʛʜʝ ‐ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʯʝʨʥʦʪʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʪʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ; 
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„  υȢφχϽρπ ˏ Ⱦ̓̍ ˗  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʉʪʝʬʘʥʘ ï ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ. 

 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʪʫ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.4): 

 

ή  πȟωυ„ȇ‐, (4.4) 

ʛʜʝ „ȇ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʄʇʘ; 

‐ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ-1. 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ůs ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʊ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ‐ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ů ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʠʜʘ (4.5): 

 

„  ὪὝȟ‐ȟ‐. (4.5) 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůs ʟʘʜʘʥʳ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 0,01, 1 ʠ 

10 1/ʩ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 900, 1000 ʠ 1100 Áʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3). 

 

   
(ʘ) (ʙ) (ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: 900 Áʉ (ʘ); 1000 Áʉ (ʙ); 1100 Áʉ (ʚ) [109] 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ‐Ӷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ QForm ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (4.6): 

 

‐Ӷ  ‐ӶЎὸȟ (4.6) 

ʛʜʝ ‐Ӷ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ;  

ὲ ï ʥʦʤʝʨ ʰʘʛʘ ʨʘʩʯʝʪʘ;  

Ўὸ ï ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʰʘʛʘ. 
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ʋʩʣʦʚʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ɿʠʙʝʣʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ k ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʪʨʝʥʠʷ m (4.7): 

 

†  άϽὯ (4.7) 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʨʝʤʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨ ʪʨʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʣʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ çʄʥʦʞʠʪʝʣʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠè 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʥʫʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʝʪʢʠ ʂʕ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

çʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷè. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. ʇʘʨʘʤʝʪʨ,r ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʢʘʢ var. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʕ-ʤʦʜʝʣʠ [109] 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, Áʉ var 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʙʦʯʠʭ ʚʘʣʢʦʚ 40ʍ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʘʣʢʘ ʚ ʧʝʨʝʞʠʤʝ, ʤʤ 
ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʚʘʣʢʘ ʩʪʘʥʘ 

ʋʛʦʣ ʧʦʜʘʯʠ, ʛʨʘʜ 
ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʦʤ 

ʋʛʦʣ ʨʘʩʢʘʪʢʠ, ʛʨʘʜ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ, ʦʙ/ʤʠʥ var 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, Áʉ 25 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, Áʉ 25 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ, ɺʪ/ʤĮĿʂ 30 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʯʝʨʥʦʪʳ 0,6 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

Min/max ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʝʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 1,5/15 

Min/max ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʝʪʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 1/20 

ʐʘʛ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 0,005 
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4.2. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʫʪʷʞʢʠ. ɺʳʙʦʨ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʭ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠʣʠ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʈʉʇ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʜʦ 10 %. 

4.2.1 ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ.  ɼʣʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠ ʜʣʠʥʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ [109] 

ˉ ɻʪʘʧʘ ˉ ʨʝʞʠʤʘ i Űɻʢʩʧ., ʩ Űʩʠʤʫʣ., ʩ ȹŰʘʙʩ., ʩ ȹŰʦʪʥ., % 

ʕ
ʪ
ʘ
ʧ
 
ˉ
1

 

1 1 17,35 17,68 0,32 1,84 

2 

1 11,40 11,37 0,03 0,00 

2 11,70 11,58 0,12 1,04 

3 15,40 16,17 0,76 4,73 

3 

1 9,30 9,34 0,04 0,43 

2 9,80 9,86 0,05 0,56 

3 11,30 11,59 0,29 2,46 

4 12,80 13,11 0,31 2,36 

5 15,60 16,01 0,40 2,53 

ʕ
ʪ
ʘ
ʧ
 
ˉ
2

 

2-2 1 3,30 3,49 0,18 5,28 

2-1 1 3,38 3,28 0,11 3,33 

2-3 1 3,14 3,19 0,04 1,35 

3-1 1 8,21 8,68 0,47 5,39 

3-2 1 2,59 2,37 0,21 8,93 

3-3 1 1,95 1,92 0,03 1,61 

3-3* 
2 é é é é. 

3 2,60 2,54 0,06 2,56 

4 2,41 2,47 0,05 2,15 

1-2 1 7,11 7,34 0,23 3,14 

1-1 1 2,00 1,91 0,10 4,99 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,76 ʩ ʜʣʷ 

ʨʝʞʠʤʘ ˉ 2 ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʧʨʦʭʦʜʝ, ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ~15é16 ʩ [109]. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4,73 %. 
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ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2,5 %. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʦʰʠʙʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʚʨʝʤʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʘʧʘ ˉ 2 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,5 ʩ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ˉ 3-1, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 8,7 ʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,7 %. ʕʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 8,3 % ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ˉ 3-2 ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,2 ʩ. 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʰʘʛʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, 

ʧʝʨʝʨʘʟʙʠʝʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʥʠʷ (ʠʣʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʕʪʠ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

4.2.2 ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʫʪʢʘ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʘʭ ʚʠʥʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʫʪʷʞʝʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʨʤʳ ʫʪʷʞʝʢ ʧʨʫʪʢʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʪʷʞʝʢ 

ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠ 

ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʘʭ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʫʪʷʞʝʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 35 ʠ 40 ʤʤ 

ʧʦʩʣʝ ʈʉʇ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1060 ʠ 980 Áʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ: 34,2 ʤʤ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ˉ 1 ʠ 41,6 ʤʤ ʜʣʷ 

ʨʝʞʠʤʘ ˉ 2, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 4 %, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʬʦʨʤʳ ʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʫʪʷʞʝʢ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʛʣʫʙʠʥ rʫʪʷʞʝʢ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

10 % ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʪʷʞʝʢ ʇ.ʂ. ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ˉ ʵʪʘʧʘ ˉ ʨʝʞʠʤʘ ɻɻ ʢʩʧ., ʤʤ ɻʩʠʤʫʣ., ʤʤ ȹɻʘʙʩ., ʤʤ ȹɻʦʪʥ., % 

ʕʪʘʧ ˉ1 

1 34,2 35,0 0,8 2,3 

2 41,6 40,0 1,6 4,0 

3 é é é é 

ʕʪʘʧ ˉ2 

2-2 24,9 26,5 1,6 6,0 

2-1 21,3 23,0 1,7 7,4 

2-3 16,4 16,3 0,1 0,6 

3-1 20,0 19,2 0,8 4,2 

3-2 22,0 24,4 2,4 9,8 

3-3 9,2 9,8 0,6 6,1 

3-3* 13 14,0 1,0 7,1 

1-2 20,1 20,0 0,1 0,5 

1-1 21,7 24,0 2,3 9,6 

 

  
(ʘ) (ʙ) 

  
(ʚ) (ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʪʷʞʢʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʪʦʨʮʘ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ (a, ʙ); ʠ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ (ʚ, ʛ)  [109] 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ 

(ʇ.ʂ.) ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ (ɿ.ʂ.) ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤ ʨʝʞʠʤʘʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʵʪʘʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 60,01 ʜʦ 60,57 ʤʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ 

ʢʦʥʮʦʤ ʧʨʫʪʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,12 ʜʦ 0,37 ʤʤ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 60,35 ʤʤ ʜʦ 61,02 ʤʤ, ʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʮʦʚ 

ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,17 ʤʤ. ɺ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 % [109].  
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ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 2 %, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʫʪʢʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ʆʚʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ  

0,25 %, ʠ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,65 %. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,2 % ʠ 2,3 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʞʝʩʪʢʦʝ ʪʝʣʦ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘʤʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʚʘʣʢʘ ʠʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʩʝʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʞʘʪʠʡ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʚʘʣʢʘ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ɼʠʘʤʝʪʨʳ ʠ ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ˉ 

ʵʪʘʧʘ 

ˉ 

ʨʝʞʠʤʘ 

Dʵʢʩʧ., ʤʤ Dʩʠʤʫʣ., ʤʤ ȹDʘʙʩ. ʤʤ ȹDʦʪʥ., % ʘɻʢʩʧ., % ʘʩʠʤʫʣ., % 

ʇ.ʂ. ɿ.ʂ. 
ȹʧ.ʢ.-ʟ.ʢ. 

(%)  
ʇ.ʂ. ɿ.ʂ. ʇ.ʂ. ɿ.ʂ. ʇ.ʂ. ɿ.ʂ. ʇ.ʂ. ɿ.ʂ. ʇ.ʂ. ɿ.ʂ. 

ʕ
ʪ
ʘ
ʧ
 
ˉ
1

 

1 60,32 60,01 0,51 60,35 60,52 0,03 0,51 0,05 0,84 0,51 0,45 0,26 0,03 

2 60,57 60,20 0,61 61,02 60,89 0,45 0,69 0,74 1,13 0,41 0,57 0,23 0,22 

3 60,27 60,39 -0,20 60,76 60,80 0,49 0,41 0,81 0,67 0,63 0,61 0,07 0,12 

ʕ
ʪ
ʘ
ʧ
 
ˉ
2

 

2-2 43,29 42,63 1,52 42,46 42,15 0,83 0,48 1,95 1,14 0,28 0,23 0,07 0,04 

2-1 42,04 41,98 0,14 41,99 42,05 0,05 0,07 0,12 0,17 0,57 0,43 0,15 0,06 

2-3 42,65 42,47 0,42 42,48 42,22 0,17 0,25 0,40 0,59 0,68 0,42 1,15 0,32 

3-1 42,41 42,10 0,73 41,75 41,73 0,66 0,37 1,58 0,89 0,59 1,12 0,15 0,10 

3-2 42,08 41,73 0,83 41,86 41,85 0,22 0,12 0,53 0,29 0,36 0,53 0,15 0,12 

3-3 53,50 53,61 -0,21 54,12 53,77 0,62 0,16 1,15 0,30 1,14 0,39 0,03 0,16 

3-3* 42,06 42,00 0,14 42,27 42,19 0,21 0,19 0,50 0,45 0,48 0,36 0,29 0,10 

1-2 42,31 42,04 0,64 42,19 42,06 0,12 0,02 0,28 0,05 0,31 0,17 0,71 0,26 

1-1 42,47 42,03 1,04 42,34 42,24 0,13 0,21 0,31 0,50 2,26 0,67 0,11 0,76 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ɻ ʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.5. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʉʇ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʟʘ 5 ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 6,3 %, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ [109]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 3,1 % ʠ 3,3 % ʜʣʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ˉ 2-3 ʠ 3-1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, 
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ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʝʸ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ [109] 
ˉ ʵʪʘʧʘ ˉ ʨʝʞʠʤʘ ˉ ʧʨʦʭʦʜʘ Lʵʢʩʧ., ʤʤ Lʩʠʤʫʣ., ʤʤ ȹLʘʙʩ., ʤʤ ȹLʦʪʥ., % 

ʕʪʘʧ ˉ1 

1 1 1105,0 1071,7 33,4 3,1 

2 

1 592,0 614,0 22,0 3,6 

2 731,2 764,0 32,8 4,3 

3 1063,0 1058,5 4,5 0,4 

3 

1 492,8 508,0 15,2 3,0 

2 567,9 594,0 26,1 4,4 

3 684,8 720,0 35,2 4,9 

4 829,5 885,0 55,5 6,3 

5 1042,0 1090,3 48,3 4,4 

ʕʪʘʧ ˉ2 

2-2 1 635 644,5 9,5 1,5 

2-1 1 664 677 13,0 1,9 

2-3 1 627,5 647,9 20,4 3,1 

3-1 1 620 640,9 20,9 3,3 

3-2 1 651 640,6 10,4 1,6 

3-3 1 383 386,8 3,8 1,0 

3-3* 4 576 560,3 15,7 2,8 

1-2 1 1720 1728 8,0 0,5 

1-1 1 315 315,2 0,2 0,1 

 

4.2.3. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ/ʧʨʫʪʢʘ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʦʰʠʙʢʘ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 % [109]. 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 16,7 Áʉ 

ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ˉ 2-3, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1012,6 Áʉ, ʘ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ï 1029,3 Áʉ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʚ 1,6 %. ʊʘʢʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆɼ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ [109] 

ˉ ʵʪʘʧʘ ˉ ʨʝʞʠʤʘ ˉ ʧʨʦʭʦʜʘ ʊɻ ʢʩʧ., Áʉ ʊʩʠʤʫʣ., Áʉ ȹʊʘʙʩ., Áʉ ȹʊʦʪʥ., % 

ʕ
ʪ
ʘ
ʧ
 
ˉ
1

 
1 1 973,2 977,1 3,9 0,4 

2 

1 906,3 910,4 4,1 0,5 

2 873,6 880,6 7,0 0,8 

3 891,2 891,5 0,3 0,0 

3 

1 863,3 864,1 0,8 0,1 

2 837,5 837,7 0,2 0,0 

3 839,7 839,9 0,2 0,0 

4 850,1 846,4 3,7 0,4 

5 852,4 850,0 2,4 0,3 

ʕ
ʪ
ʘ
ʧ
 
ˉ
2

 

2-2 1 961,3 947,3 14,0 1,5 

2-1 1 999,1 1000,0 0,9 0,1 

2-3 1 1012,6 1029,3 16,7 1,6 

3-1 1 945,4 951,7 6,3 0,7 

3-2 1 1023,6 1034,5 10,9 1,1 

3-3 1 945,3 944,9 0,4 0,0 

3-3* 

2 é é é é 

3 918,2 925,0 6,8 0,7 

4 897,3 904,8 7,5 0,8 

1-2 1 1004,6 1003,7 0,9 0,1 

1-1 1 993,0 991,5 1,5 0,2 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

4.3. ʄʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʈʉʇ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

 

4.3.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʨʫʪʢʘ 

ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʠ 

ʜʣʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʝʛʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʫʪʢʘ (ʤʝʞʜʫ ʧ.ʢ. ʠ ʟ.ʢ.), ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʧʦʣʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈʉʇ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʝ 36 ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʉʠʤʫʣʷʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ QForm ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʤʠʥʠʩʪʘʥʘ 14-40: ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʳʪʷʞʢʠ 

Õ = 1,7. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: T0 = 940, 1000, 1060 Áʉ; n = 30, 60, 90, 120 

ʦʙ/ʤʠʥ; L0 = 500, 1000, 1500 ʤʤ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ (æT = ʊ0 ï ʊʩʨ.), 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʇ.ʂ. ʠ ɿ.ʂ. (ʊʧ.ʢ. ï ʊʟ.ʢ.) ʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʊʮ ï ʊʨ). 

 

(ʘ) 

   

(ʙ) 

   

(ʚ) 

   

(ʛ) 

   
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʘ), ʨʘʟʥʠʮʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ (ʙ) ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʮʝʥʪʨʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʫʪʢʘ (ʚ, ʛ) 

 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (æT) ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʦʩʠ  

(ʊʧ.ʢ. ī ʊʟ.ʢ.) ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 




























































































