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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʫʨʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʠʙʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ. ʊʠʧʠʯʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʤʦʩʪʳ, ʚʳʝʤʢʠ, 

ʧʣʦʪʠʥʳ, ʙʘʰʥʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʢʣʦʥʳ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʣʝʜʥʠʢʠ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʣʠʪʳ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʜʝʪ ʦʩʚʦʝʥʠʝ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʉʪʨʦʷʪʩʷ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʪʨʦ, ʧʘʨʢʠʥʛʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʫʞʙʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʦʙʷʟʳʚʘʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ 

ʩʥʠʤʘʝʪ ʚʘʞʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʚr ʧʦʣʥʷʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʥʦ ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʚʦʚʨʝʤʷ, ʪʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝ ʩʧʘʩʘʝʪ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʡ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʨʘʥ ɹʣʠʞʥʝʛʦ 

ɺʦʩʪʦʢʘ ʠ ʚ, ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʕʨ ʈʠʷʜʝ (ʉʘʫʜʦʚʩʢʘʷ ɸʨʘʚʠʷ) ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 
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ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤʠ ʢ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʅʘʢʦʧʣʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʪʘʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʢʘʢ ɸʬʦʥʠʥ ɼ.ɸ., ɹʦʣʴʰʘʢʦʚ ɺ.ɼ., ɹʨʳʥʴ ʄ.ʗ., ɹʫʜʝʥʢʦʚ ʅ.ɸ., 

ɺʘʣʴʢʦʚ ɺ.ɸ., ɺʦʣʢʦʚ ɺ.ʀ., ɻʘʥʴʰʠʥ ɺ.ʅ., ɼʴʷʢʦʚ ɹ.ʅ., ɾʫʢʦʚ ɹ.ʅ., ɿʫʙʦʚ ɸ.ɺ., 

ʂʘʬʪʘʥ ɺ.ʀ., ʄʘʨʢʫʟʝ ʖ.ʀ., ʄʠʣʝʚ ɻ., ʄʠʭʝʣʝʚ ɼ.ʐ., ʄʫʩʪʘʬʠʥ ʄ.ɻ., ʅʠʢʦʣʘʝʚ 

ʉ.ɸ., ɻʘʥʪʤʘʭʝʨ ʌ.ʌ., ʊʝʩʢʠ ɺ.ʌ., ʋʩʪʘʚʠʯ ɻ.ɸ., ʌʨʝʡʟʝʨ ʂ.ʉ., ʍʠʣʣʝʨ ɹʝʨʥʜ, 

ʐʝʭʦʚʮʦʚ ɻ.ɸ., ɻʨʶʥʜʠʛ ʃ., ʕʙʝʣʠʥʛ ɸ., ʏʦʫ ɼʞ., ɼʝʥʣʠ ʍ., ɺʦʣʴʬ ʇ.ʈ. ʠ ʏʘʨʣʴʟ 

ɼ. ɻʠʣʘʥʠ ʠ ʜʨ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʥʦ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʝ 

ʜʘʝʪʩʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ, ʜʘ ʝʱʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ 

ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʧʦʯʪʠ ʥʝʪ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʫʚʷʟʳʚʘʥʠʶ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʦʩʚʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʝʪʨʦ ʚ ʕʨ-ʈʠʷʜʝ (ʉʘʫʜʦʚʩʢʘʷ ɸʨʘʚʠʷ) ʠ 

ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ  ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʤ. 

ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨ ʤʝʩʪʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʦʮʝʥʢʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ  ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

 ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʝʝ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚ 

ʥʘʪʫʨʝ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʪʘʥʮʠʡ ʤʝʪʨʦ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʷ    ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʧʫʥʢʪʦʚ    ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʪ ʝʝ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ  ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʟʦʥʳ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ  ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʠʜʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʳʝʤʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪ ɹ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ 

ɸʨʘʚʠʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
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ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʣʫʞʙ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʝʪʨʦ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ.̫ ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ; ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚʳʝʤʢʫ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

2. ʆʮʝʥʢʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

3. ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʳʝʤʦʢ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʫʯʝʪʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʠ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʟʘʤʝʨʘʤʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺʳʩʰʝʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ: 

1. ɯɯ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʢʘʜʘʩʪʨʘ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝ- ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè 

(ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʊɻʋ ʊʀʋ, 2018 ʛ.). 

2. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʬʦʨʫʤ çɻʝʦʩʪʨʦʡ-2019: ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʮʠʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʙʨʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳʤʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷè (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2019 ʛ.). 

3. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠè (ʛ. ʂʠʩʣʦʚʦʜʩʢ, 2019 ʛ.). 

4. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘ ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʇɻʋʇʉ, 2019 ʛ.). 

5. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤ çStructure Deformation Monitoringè (ʛ. ɹʝʡʨʫʪ, ʃʠʚʘʥ, 2019 ʛ.). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ: 

ʆʆʆ çɹɽʅʊɸè, ʆʆʆ çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʛʝʦʜʝʟʠʷè, ɸʆ çɸʵʨʦʛʝʦʜʝʟʠʷè, 

ʆʆʆ çɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳè ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ ɸʨʘʚʠʠ ʩʦʟʜʘʥʘ 

https://www.utmn.ru/
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ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʩʣʫʞʙ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʝʪʨʦ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚ 

ʛʦʨʦʜʝ ʕʨ-ʈʠʷʜ (ʉʘʫʜʦʚʩʢʘʷ ɸʨʘʚʠʷ); ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʦʪʯʝʪʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

çBACSè; ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ 

8 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 3 ʩʪʘʪʴʷʭ  ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ, ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʥʘʫʢ (ʜʘʣʝʝ ï ʇʝʨʝʯʝʥʴ 

ɺɸʂ), ʚ 3 ʩʪʘʪʴʷʭ  ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Scopus ʠ Web of Science. ʇʦʣʫʯʝʥʦ 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʛʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 4 ʛʣʘʚ ʩ 

ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 164 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 193 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 47 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 22 ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ 5 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɺr ʨʘʞʘʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ  

ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʄʫʩʪʘʬʠʥʫ ʄ.ɻ. ʟʘ ʝʛʦ ʮʝʥʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʷ ʭʦʪʝʣ ʙʳ ʧʦʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪʴ ʚʩʝʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʤʥʝ ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʚ 

ʩʚʦʝʡ ʩʝʤʴʝ. 

ʗ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʢ.ʪ.ʥ. ɸʙʙʫʜʫ ʄ.ʈ. ʟʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʶ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 
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ʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʫ ʠ ʮʝʥʥʳʝ ʥʘʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʟʘʱʠʪʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʗ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʘʶ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʦʯʪʝʥʠʝ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʤʦʠʤ ʨʦʜʠʪʝʣʷʤ ʠ 

ʯʣʝʥʘʤ ʤʦʝʡ ʩʝʤʴʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʝʨʠʣʠ ʚ ʤʝʥʷ ʠ ʛʦʨʜʠʣʠʩʴ ʤʦʠʤʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʦ ʤʝʥʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ. 

ʃʶʙʦʝ ʫʧʫʱʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʢʨʘʪʢʦʤ ʧʨʠʟʥʘʥʠʠ ʥʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʀɿʋʏɽʅʅʆʉʊʀ ɺʆʇʈʆʉɸ ʆ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɽ 

ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʁ ɿɼɸʅʀʁ ʀ ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʁ 

1.1 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ) ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʘʥʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɹʦʣʴʰʠʝ 

ʚʳʝʤʢʠ ʛʨʫʥʪʘ (ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʢʦʪʣʦʚʘʥ), ʨʘʡʦʥʳ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʛʨʘʥʠʮʘʤ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʠʪ, ʢʘʨʴʝʨʳ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ 

ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ï ʵʪʦ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʟʘ ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ [136, 139, 141, 164]. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʘʚʘʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

ɺ 2010 ʛʦʜʫ ʜʦʤ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʦʙʨʫʰʠʣʩʷ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ ʚʦʩʴʤʦʡ ʵʪʘʞ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ. 1.1). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣ ʦʜʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1  ʌʦʪʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʜʦʤʘ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) 

ɺ 2013 ʛʦʜʫ ʚ ɹʘʨʥʘʫʣʝ ʦʙʨʫʰʠʣʠʩʴ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚ ʪʨʝʭʵʪʘʞʥʦʤ ʜʦʤʝ, 

ʧʦʛʠʙʣʠ ʜʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [41]. ɺ ʠʶʣʝ 2015 ʛʦʜʘ ʚ ʇʝʨʤʠ ʜʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʛʠʙʣʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 1950 ʛʦʜʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). 

ʆʙʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ. ɼʦʤ ʙʳʣ ʚ 
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ʧʣʦʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; ʦʜʥʘʢʦ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʦ ʥʠʢʘʢʠʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ 

ʤʝʨ [43]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2  ɺʠʜ ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ ʚ ʇʝʨʤʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ɹʦʣʴʘh ̫ ʘʚʘʨʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ ʐʘʥʭʘʝ (ʂʠʪʘʡ) ʚ ʠʶʥʝ 2009 ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʦʩʴ 13-ʵʪʘʞʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ, ʩʪʨʦʠʚʰʝʝʩʷ ʥʘ ʫʣʠʮʝ ʃʠʘʥ ʍʫʘʥʘʥʴ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʄʠʥʴʰʘʥʴ [103] (ʩʤ.ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3ʘ). ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʩʣʫʯʘʡ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ 20 ʘʧʨʝʣʷ 2004 ʛʦʜʘ ʚ ʉʠʥʛʘʧʫʨʝ. ʐʦʩʩʝ ʅʠʢʦʣʣ ʚʥʝʟʘʧʥʦ ʨʫʭʥʫʣʦ 

[153] (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3ʙ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3  ʘ) ɺʠʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʐʘʥʭʘʝ; 

ʙ) ʂʘʨʪʠʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʥʘ ʰʦʩʩʝ ʅʠʢʦʣʣ 
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ʂʘʢ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ, ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʫʥʥʝʣʷ ʠ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʜ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʶ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 30 ʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʜʟʝʤʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʪʘʣʘ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʛʠʙʣʠ 

ʯʝʪʳʨʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʪʨʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʀʟ-ʟʘ ʩʙʦʝʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʄʘʫʥʪ-ʋʵʚʝʨʣʠ (Mount Waverley). ʀʥʞʝʥʝʨ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ ʠ ʝʛʦ ʢʦʤʧʘʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʦʩʫʞʜʝʥʳ ʠ ʦʰʪʨʘʬʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʩʫʤʤʫ 480 000 ʜʦʣʣʘʨʦʚ [42]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4  ɺʠʜ ʦʙʨʫʰʝʥʠ ̫ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʄʘʫʥʪ-ʋʵʚʝʨʣʠ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʷʤʘ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 15 ʤʝʪʨʦʚ ʫ ʜʦʨʦʛʠ 

ʍʘʡʙʝʨʠ (Highbury Road) ʚ ʄʘʫʥʪ-ʋʵʚʝʨʣʠ. ɺʳʝʤʢʘ ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʩ ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʦʡ ʘʚʪʦʩʪʦʷʥʢʦʡ ʚ ʧʦʜʚʘʣʝ 

ʦʙʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʣʠʚʥʦʛʦ ʜʦʞʜʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʠ. ʀʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
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ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʝʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʝʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʠ 

ʵʪʘʧʘ: 

1) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʭʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ; 

2) ʧʦʣʝʚʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ (ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠ)̫; 

3) ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʩʷʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʨʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ: 

¶ ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. 

¶ ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʮʠʢʣʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

¶ ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

¶ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟ. 

ʇʦʠʩʢ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʭʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʟʥʘʥʘ 

ʚʝʩɹʤʘ ʚʘʞʥʦʡ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 



16 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ (ʌʀɻ, ʂʦʤʠʩʩʠʷ 6) ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʘʬʝʜʨʘ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʅʴʶ-ɹʨʘʥʩʫʠʢʘ (UNB)è, ʠʤʝʥʫʝʤʘ ̫

çʌʨʝʜʝʨʠʢʪʦʥ ɻʨʫʧʧè, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʣʝʥʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʌʀɻ [158]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

1) ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠ ̫ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʥʝʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

2) ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

3) ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʜʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʯʝʪʢʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʝhʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʟʜʘʥʠʷʤʠ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ. 

1.2 ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ɿʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʘʤʫ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ.ʁ ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʪʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʪʨʦʚʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʥʝʞʝʣʠ ʟʜʘʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʩʦʪʳ.  

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ɼʘʣʝʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʙʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ: 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʷʜʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʦʩʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ [9, 14, 15, 31, 52, 127, 128, 148, 161] ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʪʘʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

1. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʦʩʘʜʢʘ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ). 

2. ɺʠʙʨʘʮʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 
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3. ʆʰʠʙʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʭ. 

4. ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʜʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

5.  ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʦʡ ʟʜʘʥʠʷ 

ʠʣʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʨʷʜʘ ʥʦʚʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

6. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʕʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ: 

Å ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʨʝʥʘʞʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʠʟ-ʟʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ 

ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ. 

Å ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʢʠ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʶʙʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʦʜʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʚʝʨʝʥʥʳ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ɸʊʉ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5  ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ [161] 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʯʪʠ 

ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʦʛʜʘ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ï ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʷ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ. ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6ʘ [148]. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʝʱʝ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʝ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʘʢʠʝ ʞʝ. 

(ʘ)        (ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6  ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʜʧʦʨʥʦʡ ʩʪʝʥʳ (ʘ) 

ʠ ʟʜʘʥʠʷ ʫ ʦʪʢʦʩʘ (ʙ) [148] 

1.3 ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

çɻʆʉʊ 24846-2012 ɻʨʫʥʪʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè [19, 20] (ɼʘʣʝʝ  ɻʆʉʊ. ɻʨʫʥʪʳ), ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠ ʁ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʙʣʦʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ 

ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ  ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ r ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1 [19,20]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʜʘʥʠʷ, 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1  ʂʣʘʩʩʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʂʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʥʠʡ, ʤʤ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

Ƚ 1 2 

ȽȽ 2 5 

ȽȽȽ 5 10 

ȽV 10 15 

I, II   ɼʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ: ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ; ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʙʦʣʝʝ 50 ʣʝʪ) ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; ʚʦʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʳʭ ʠ ʧʦʣʫʛʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ, 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ; 

III   ɼʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʥʘʩʳʧʥʳʭ, ʦʩʝʜʘʶʱʠʭ, ʪʦʨʬʷʥʳʭ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ; 

IV   ɼʣʷ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺ ɻʆʉʊ ɻʨʫʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ rʩʪʚʦʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ, ʪʨʠʣʘʪʝʨʘʮʠʠ, ʧʦʣʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʠʧʳ ʨʝʧʝʨʦʚ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ. ʇʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧ ʨʝʧʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʦʚ I ʠ II ʮʝʥʪʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ  ʛʣʫʙʦʢʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ.  ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʨʝʧʝʨʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ  ʢʣʘʩʩʦʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ III ʠ IV; ʦʩʥʦʚʳ ʪʘʢʠʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

 ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʥʠʞʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. ɸ 

ʩʪʝʥʥʳʝ ʨʝʧʝʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ  ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ  ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ. ɺʩʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʵʪʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ, ʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʉʅʠʇ 3.01.01-84 çʇʦʩʦʙʠʝ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝè [86], ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʥʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʠʭ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʶ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʕʪʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè [79]. ɺ ʥʝʤ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ: 

Å ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ. 

Å ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʠʩʢʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

Å ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

Å ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

Å ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

Å ʇʨʠʥʷʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ɺ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ɻʆʉʊ ʈ 53778-2010 çɿʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

 ʇʨʘʚʠʣʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷè [21,22], 

 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ  ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʩʘʜʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʝʝ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʢʨʝʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ  ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, 
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ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ  ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʙʣʠʟʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʨʝʥ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʳʝʤʢʠ ʙʦʣʝʝ 10 ʤ  ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ð ʵʪʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ  ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. ʅʦ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ  ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝɦ ʝʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʨʷʜʦʤ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

 ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

 ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ   (ʙʫʬʝʨʥʘʷ 

ʟʦʥʘ). ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʧʝʨʦʚ ʚ  ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʧʝʨʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʠ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ (ʈɼ 07-

166-97 çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʟʘ ʩʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʡ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè [39]), ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʨʷʜ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʫʥʪ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʵʪʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠ,̫ ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ,r 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

Å ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

Å ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʨʦʢ (ʨʝʧʝʨʦʚ). 

Å ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 
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Å ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʨʝʧʝʨʳ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʨʝʧʝʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʷʭ ʠ ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʢ 

ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʦʨʥʳʝ ʨʝʧʝʨ r ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʦʩʝʜʘʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʧʝʨʦʚ ʧʦ ʵʪʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ - 10 ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ 20 ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʪʫʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ). ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʨʝʧʝʨʘʤʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ 

ʦʪ 5 ʜʦ 10 ʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʪʨʦʷʱʝʡʩʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʧʝʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

Å ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʢʦʤʧʘʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʨʫʣʝʪʢʫ. 

Å ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

1: 10000. 

Å ʉʭʝʤr ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʫʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʜʦʙʳʯʠ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ: 

Å ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ 

ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʮʠʢʣʦʚ, ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ. 

Å ʅʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʧʝʨʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʟ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 

ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʣʝʯʦʤ 75 ʤ Ñ 2 ʤ. 

Å ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʨʝʧʝʨʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘ çʯʝʨʥʦʡè ʠ çʢʨʘʩʥʦʡè ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʨʝʣʴʩʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 3 ʤʤ, ʘ ʦʙʱʝʝ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 15ʤʤ ʢʤh L< . 
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ʉʩʳʣʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪ [39], ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ ʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠ ̫ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ: ʧʦ ʫʢʣʦʥʘʤ Ὥ = 4 Ā 10ī3
 

ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ Ὡ = 2 Ā 10ī3
. 

ʄʥʦʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ (ʤʫʣʘ 

ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ). ʀʭ ʫʯʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʢʣʦʥʦʚ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʝʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ ʠ ʪ. ʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʜʝʢʩʝ çʊʉʅ 50-302-2004. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝè [77], ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʦʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ. ʇʨʠ ʣʶʙʭr ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʨʘʩʯʝʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʪʦʨʝʥ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʟʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 30-ʤʝʪʨʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʦʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ, ʠ ʚʩʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʵʪʫ ʟʦʥʫ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ çʄɻʉʅ 2.07-01. ʆʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷè [70]. ɺ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʘ ʢʘʢʠʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʛʣʫʙʠʥʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʟʦʥʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʘʞʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ 

 ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʝ ʚʩʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʫʚʷʟʢʝ ʩ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ . ɺ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ  ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠ ̫
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ʟʦʥʳ  ʚʣʠʷʥʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ r ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ  ʟʜʘʥʠʷ. ɺ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʪʘʢʞʝ ʥʝ  ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ  ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

1.4 ʆʙʟʦʨ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ [37, 59]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

1.4.1 ʏʘʩʪʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 50-85% ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [37, 53], ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [19, 20, 60, 149]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʉʩʳʣʘʷʩʴ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʆʙʳʯʥʦ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʤʝʩʷʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɸ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ɼʝʬ. 

Ò 1 ʤʤ ʚ ʛʦʜ). ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʤʝʩʷʮ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ ʠ ʜʘʞʝ 5 ʣʝʪ. 

ɺ [37] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ  ʧʨʦʮʝʥʪʘ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ  ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ   25%, 50%, 75% ʠ 

100%.  



25 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 

ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʪʠʧʘ ʛʨʫʥʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʝʝ ʚʳʩʦʪʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʩʩʳʣʘʷʩʴ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠʣʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [37, 59]. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʤʦʞʝʪ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [72]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ.r 

ʇʨʠʯʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [28, 36, 38, 50, 56, 62, 89, 90, 99]. ʕʪʘ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʫʨʦʚʥʶ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢ ʢʨʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʤʘʢʩ. 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ), ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ [26] 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [36] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷ ̫ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʉʂʇ) 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʜʦʣʞʥʘ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʝʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʉʅʠʇ) ʜʣʷ 

 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʅʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ 

 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʉʂʇ.  ɺʳʯʠʪʘʥʠʝ 0,2 ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [36]) ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʙʳʣʘ ʣʠ ʟʘʜʘʥʥʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ [81]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ  ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ  ʚʠʜ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ  ʦʪʤʝʪʦʢ, ʦʩʘʜʦʢ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʨʝʥʦʚ ʠ ʪ.ʜ.) . ɻʨʘʬʠʢʠ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʠ  ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʵʪʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ.  

1.4.2 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʦʢ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʦʢ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [93]. ʕʪʠ ʤʘʨʢʠ 

ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ (ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ) ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ [36, 37]. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ: ʥʘ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ. ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʙʫʜʫʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʊʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ, ʧʦʣʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʷ, ʪʨʠʣʘʪʝʨʘʮʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦ-

ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ. ʅʦ ʜʣʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ [36]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ, 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ. 

ɺ.ɻ. ʉʝʣʠʭʘʥʦʚʠʯ ʖ.ʀ. ʄʘʨʢʫʟʝ, ɻ.ʇ. ʃʝʚʯʫʢ ʠ ʜʨ. ʠʟʫʯʘʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [11, 54, 57, 58, 85]. 

ɼʠʟʘʡʥ ʪʠʧʦʚ ʠ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʮʝʣʠ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʟʤʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ [60]. 

ʆʥʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʠ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʠʤ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʶʙʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠʣʠ 

ʫʛʣʳ) ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʠʣʫ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ) ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ [9, 10, 16, 63, 76, 89, 110, 135]. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ: 

Å ɺ.ʌ. ʏʝʨʥʠʢʦʚ ʚʚʦʜʠʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʪʦʢ 

ʨʝʧʝʨʦʚ. . 

Å B.A. ʂʘʨʧʝʥʢʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

Å ɺ.ʅ. ɻʘʥʴʰʠʥʘ ʠ ɸ.ʌ. ʉʪʦʨʦʞʝʥʢʦ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʳʩʦʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ. 

ʅʦ ʤʝʪʦʜ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʡ ɸ. ʂʦʩʪʝʭʝʣʝʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʤ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʝʧʝʨʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʝʛʦ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʝʪʠ [76, 93]. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʤʝʪʦʜʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʨʫʤʳʥʩʢʠʤ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʦʤ 

ɸ. ʂʦʩʪʝʭʝʣʝʤ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʝʧʝʨʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.1)). ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

v= hj ⱷ hl      (1.1) 

ʛʜʝ v  ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʘʜʦʢ ʨʝʧʝʨʦʚ, hj  ʪʝʢʫʱʝʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ, hl  ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩ 

ʧʝʨʚʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. 

ʈʝʧʝʨ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ [v
2
] = min ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʝʛʦ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʚʳʩʦʪʳ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʧʝʨʦʚ. 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʪʠ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʩʝʪʠ ʪʨʠʣʘʪʝʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʚ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʛʣʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʫʛʣʦʚ ʩʝʪʠ [36]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʩʣʝ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʦʯʢʘ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʯʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʋʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʯʪʦ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʦʯʝʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʝʪʠ [37]. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʮʠʠ çʆʙʨʘʪʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʘʷ ʟʘʩʝʯʢʘè, ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʝ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [53], ʛʜʝ ʘʚʪʦʨ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʉʂʇ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 3 ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʉʂʇ. ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʣʠ ʩʤʝʱʝʥʥʘʷ ʪʦʯʢʘ [60]. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʝʨʝʜ ʣʶʙʦʡ ʩʝʩʩʠʝʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

1.5 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʦʧʳʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʢʘʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʪʦ ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩ ̫ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚʤʝʱʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ [70]. ʕʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡ çʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛè ʠ çʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛè. ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʙʦʣʴʰʠʡ ʚʝʩ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʳ. ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʧʦʣʥʝ ʧʦ 

ʩʠʣʘʤ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʫ ʚ ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʠʣʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [9, 

13, 18, 24, 60, 78, 79, 87]. ʊʘʢʞʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʚ [1, 74, 84]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʫ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, 
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ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ʂ ʥʝʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʢ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʨʷʜʦʤ ʩ ʥʝʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ). ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʣʠʙʦ ʥʘ ʩʘʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʣʠʙʦ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʝ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʡ. ʀʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʳʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʂ ʵʪʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʚʝʩʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʢʣʠʥʦʤʝʪʨʳ, 

ʜʝʬʦʨʤʦʤʝʪʨʳ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʝʣʝʢʪʦʨʳ, ʤʠʢʨʦʨʝʥʦʨʦʤʝʪʨʳ, ʙʘʨʴʝʨʳ, 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʳ, ʠʥʢʣʠʥʦʤʝʪʨʳ, ʤʘʷʢʠ ʠ 

ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʠʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚ 

ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʪ. ʜ. 

ɺ [15] ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨ) ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʫʜʣʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʧʨʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʤʝʩʪʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʫʯʥʳʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

0,1-0,9 ʤʤ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʛʜʘ 

ʨʝʯʴ ʟʘʭʦʜʠʪ ʦʙ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ - ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ 

ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ [39] ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʷʚʥʳʤʠ ʠ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

ɸʚʪʦʨʳ [28, 37, 46, 54, 75, 90, 141-147, 159, 160] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʥʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [2, 59, 93, 97, 100, 101, 104-109,117]. 

ɺ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [67, 68] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʟʦʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ [67], ʙʫʬʝʨʥʘʷ ʟʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ 
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ʧʝʨʝʜ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʦʥʝ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [67] ʘʚʪʦʨ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ (3D) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʙʫʜʫʱʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ [9, 13, 28, 29, 31, 44, 61, 64-66, 69]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚʩʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʣʶʙʳʭ ʜʚʫʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʤʘʨʦʢ ʠ ʜʘʞʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: 

1) ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʤʝʝɦʥʠʡ, ʛʜʝ ʪʦʯʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʣʝʛʢʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

2) ʊʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

3) ɻʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ. 
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4) ʄʠʢʨʦʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʪʦʯʝʢ 

ʫʟʣʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ (Ñ 2 ʤʤ). 

5) ʉʪʚʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʪʦʯʝʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

6) ʄʝʪʦʜ ʫʛʣʦʚʦʡ ʠʣʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʙʝʟ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ, ʫʛʣʦʚʳʝ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

7) ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʪʦʯʝʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʪ. ʜ. 

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠʭ ʚʠʜ.  

ʆʞʠʜʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʠʛʨʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. 

1.5.1 ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

 ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ (X, Y ʠ Z), 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ  ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (æX, æY ʠ æZ), ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘʟʠʤʫʪʳ, ʦʪʤʝʪʢʠ ʠ ʪ. 

ʜ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʠʣʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ 

 ʤʝʪʦʜʳ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 [19,20]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2  ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʧʨʦʝʢʪʦʤ 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

(ʤʤ) ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ɻʨʫʥʪʳ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ 

- 50 1 1 1 1 

+ 50 - 100 1 2 1 1 

+ 100 - 250 2 5 2 1 

+ 250 - 500 5 10 5 2 

+ 500 10 15 10 5 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7  ʉʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʅʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʠʮʳ 

(ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ æh) ʦʪʤʝʪʦʢ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ [40]. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ (ʥʠʚʝʣʠʨ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʣʠʥʠʠ ʚʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʊʘʭʝʦʤʝʪʨʳ ʠ ʪʝʦʜʦʣʠʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʉʧʦʩʦʙ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ (ʩʤ.ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8) [40]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8  ʉʭʝʤʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʩʝʨʝʜʠʥʳ  

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ A ʠ B ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: (a ʠ b ï 

ʦʪʯʝʪʳ ʧʦ ʨʝʡʢʝ). 

h a b= - 

ʆʪʤʝʪʢʘ ʪʦʯʢʠ ɺ (
B

H ) ʨʘʚʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (1.2): 

B A
H H h= +     (1.2) 

ʊʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʘ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʠʥʠʠ ʚʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ (‌) ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʯʢʘʤʠ (D). ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ (h) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.3): 

.

.

.

'
P B M

Q B M

h D tg

H H S h

H H h S f

a=

= + -

= + + -

         (1.3) 

ʛʜʝ f  ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʢʨʠʚʠʟʥʫ ɿʝʤʣʠ ʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ. 

ʊʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9) 

[40]. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʣʫʯʰʝ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9  ʉʭʝʤʘ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ɸ) ʌʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʜʚʠʛʦʚ, ʢʨʝʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ 

ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʌʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʜʚʫʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ (X ʠ Z), ʘ ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʜʦʣʴ ʪʨʝʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ (X, Y ʠ Z). 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʪʦʪʝʦʜʦʣʠʪʘ ʩ ʜʚʫʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʬʦʪʦʪʝʦʜʦʣʠʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʮʠʢʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʲʝʤʢʠ ʬʦʪʦʪʝʦʜʦʣʠʪʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʠ 

ʩʭʦʜʷʱʠʡʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ. ɽʩʣʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ 
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ʦʪʢʣʦʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʲʝʤʢʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʫʢʣʦʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹʩʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʲʝʤʢʠ. 

ɸ.1) ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 9, 10 ʠ 11. 

ɺ 2013 ʛʦʜʫ ʕʩʤʘʝʡʣʠ ʠ ʜʨ. [109] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʶ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩʪʝʥ. ʆʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (CPDA), ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 8 ʤʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʳʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʰʝʥʠ [109]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10  ɺʠʜ ʢʘʤʝʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ɹʃʅ ʌʘʥʪʦʤ 3 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11  ʆʙʨʘʟʮʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʩʥʷʪʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Phantom 3 Pro ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʪʝʥ (ʉʝʫʣ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʩʲʝʤʢʠ 

ɺ 2015 ʛʦʜʫ Li et al. ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʚʣʘʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ [124]. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʤ ʚ 2010 ʛʦʜʫ, Xiao et al. ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʙʘʰʥʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʠʩʢʝ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʩʦʩʝʜʥʝʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ [160]. 

ɺ 2010 ʛʦʜʫ Jiang et al. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʜʦʣʴ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ. 

ʆʥʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (RDC) ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʴʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 

ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʮʝʣʠ [120, 121]. Scaioni et al. (2016) ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʦʣʟʥʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʩʪʝʨʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [111]. 

ɺ 2010 ʛʦʜʫ ʆʟʙʝʢ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʣʦʧʘʩʪʠ 

ʚʝʪʨʦʪʫʨʙʠʥʳ [137]. Scaioni et al. (2010) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʜʦʣʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʪʫʥʥʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʟʨʝʥʠʷ [96, 147]. 

ɺ 2005 ʛʦʜʫ Fraser et al. ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʩʢʦʧʘ 

ʍʦʙʘʨʪʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ ʫʛʣʘ ʘʥʪʝʥʥʳ. ɺʥʝʜʨʷʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ 
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ʛʠʧʝʨʨʝʟʝʨʚʘʮʠʠ, ʠʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʯʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪ ɹʚ ʩʚʦʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ 

[112]. 

ʇʦʟʞʝ ʚ 2014 ʛʦʜʫ Cerminaro ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʶ ʙʣʠʞʥʝʛʦ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥ ʚʜʦʣʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ [102]. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ Luo et al. (2017) ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʥʘʜʫʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʣʠʞʥʝʡ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʫʷ 

ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʶ ʩ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʝʡ ɼʝʣʦʥʝ, ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʥʘ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʥʝʛʣʘʜʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ [152]. 

ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʎʚʝʪʢʦʚ ʠ ʩʦʘʚʪ. (2017) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʶ 

ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ [156]. 

ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ IP-ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʩʝʨʚʝʨʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ɸ.2) ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʌɻʄ): ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ, ʢʘʢ 

ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ, ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ; ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ. ʆʮʝʥʢʘ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʩʫʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɼʨʫʛʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʌɻʄ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʢʘʤʝʨʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʤʘʨʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʤʝʥʝʝ 50 ʤʤ, ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2.). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʣʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  

ɹ) GPS / ɻʅʉʉ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠ ̫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ɻʅʉʉ) ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [3, 5, 47, 73, 100, 118, 142], ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʪ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ 

[97, 163]. 

ʕʨʦʣ ʠ ɸʷʥ, 2003, ʧʦʩʦʚʝʪʦʚʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ɻʅʉʉ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʳʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ 

ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ, ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʵʪʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ Z. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ɻʅʉʉ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [104, 108]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13  ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ɻʅʉʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [97] 
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ɹ.1) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ɻʅʉʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ DGPS ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʨʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [104, 113, 134]). ʏʘʥ ʠ ʜʨ. [104] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ DGPS (ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ GPS). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʣɹʮʝʚʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ Leica GX1230 ʠ AT504 ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 20 ɻʮ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʣʫʞʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʪʨʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13). ɹʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥ  r ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠ ʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʥʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ DGPS ʜʦʩʪʠʛ 19,2% ʠ 

28,78% (ʦʪ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ) ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʘ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3,8 ʠ 7,62 ʤʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [104]. 

Ge et al. [113] ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣ DGPS ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʗʧʦʥʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (Trimble MS750 GPS, 20 ɻʮ) ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ 

ʩ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʥʳʤ ʩʯʝʪʯʠʢʦʤ. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ DGPS ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʄʦʰʘʩ ʠ ʉʪʠʨʦʩ [134] ʠʟʫʯʠʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʩʪʦʚ ʜʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ GPS 100 ɻʮ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1ï2 ʤʤ ʠ 4ï6 ʤʤ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

Yi et al. [163] (GPS ʩ 50 ʠ 100 ɻʮ), Moschas ʠ Stiros [133, 134] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

GPS ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 100 ɻʮ, Casciati ʠ Fuggini [101] - GPS ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 20 ɻʮ, ʠ Kaloop 

and Hu [122] - GPS ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 20 ɻʮ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʘ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 15 ʤʤ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ 25 ʤʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 

ɹ.2) ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ GPS ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʥʦʛʠʭ 
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ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʨʫʜʥʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

1. ʆʪʢʨʳʪʦʝ ʥʝʙʦ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. 

2. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʥʦʛʦʧʫʪʥʦʩʪʠ (ʧʦʤʝʭʠ, ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤʠ ʦʢʥʘʤʠ ʠ ʪ. ʜ.). 

3. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

4. ʍʦʨʦʰʠʡ GDOP. 

5. ʇʨʠʝʤʥʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʠ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʢʚʘʟʠʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʋʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɻʅʉʉï

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɻʅʉʉ 

ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʚʙʣʠʟʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʙʘʰʝʥ ʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʫʟʢʠʭ ʚʳʝʤʢʘʭ (ʰʠʨʠʥʘ <50 ʤ) ʠʟ-ʟʘ ʤʥʦʛʦʧʫʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʣʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ [126]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟ-

ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ GDOP, HDOP ʠ VDOP. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɻʅʉʉ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚ 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʤʝʭ, ʘ ʥʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ɺ) ʅʘʟʝʤʥʦʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʅʃʉ) ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʫʨʥʳʡ ʨʦʩʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ 

 ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ  ʅʃʉ - ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʢʘʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ 

(ʩʢʘʥʝʨʳ) ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ ʚʦʨʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

 ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʨʘʟʤʝʨʥʘ ʩ  ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɹʦʣʝʝ 

ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʤʝʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʵʪʘ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʷʚʥʦ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ [7, 12, 30, 129, 150, 157].  

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʢʘʥʝʨʘ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʫʯʘ ʣʘʟʝʨʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨʦʤ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʚʦʝʡ 

ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʪʦʥ ʠ ʜʝʨʝʚʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʨʘʙʦʪʘ, 

ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʘʷ ʃʠʭʪʠ ʠ ʍʘʨʚʠ (D. Lichti, B. Harvey) [125], ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʣʠ ʠʭ ʥʘ ʙʣʠʞʥʝʤ (3 ʤ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

(53 ʤ). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʅʦʪʪʠʥʛʝʤʘ [107]. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʪʦʯʝʢ ʟʘ  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ  ʤʝʞʜʫ ʵʪʦʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ. ɸʚʪʦʨʳ [107] ʟʘʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ  ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ, ʠ  ʜʦʙʘʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʘʷ. ʅʦ ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʫ ʢʘʟʘʣʠ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʅʃʉ. ʕʪʦ ʚʨʝʤ ̫ʜʣʷ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʲʝʤʢʠ, ʘ  ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʨʳ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʣʠʯʠʷ 

 ʪʨʝʱʠʥ, ʛʜʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʛʫʪ çʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴè ʠʭ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

 ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʥʳʡ ʦʭʚʘʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʥʘ ʥʝʤ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʪʦʯʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ 

(ʊʃʆ) ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ ʠ 

ʜʘʣʝʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ, ʙʫʜʫʱʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʪʦʡ ʞʝ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʳ ʩ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʦ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʢʘʢʦʚʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ɺ ʅʦʪʪʠʥʛʝʤʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠ ʪʘʢʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʩʲʝʤʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

B.1) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʅʃʉ ʜʣʷ 
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ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [7, 12, 30, 129, 150, 157]. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʣʦʪʠʥʳ, ʪʫʥʥʝʣʠ, ʤʦʩʪʳ, ʙʘʰʥʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

Schulz T ʠ Ingensand H [150] ʧʨʦʚʝʣʠ ʨʷʜ ʪʝʩʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʚ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. ʃʠʭʪʠ ʠ ʜʨ. [125] ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʘʟʦʚʫ  ʁʣʠʥʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʣʦʪʠʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ɻʅʉʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʗʥʠʥʠʜʠʩ ʉ. ʠ ʜʨ. [119] ʧʨʦʚʝʣʠ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʢʦʧʢʘʭ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ɸʬʠʥʘʭ), ʠ ʩʨʘʚʥʠʣʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʤʝʪʦʜʫ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʘ ʨʘʙʦʪʘ Mills J ʠ Barber D [132], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠ,̫ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ. ʆʙʲʝʢʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ - ʬʘʩʘʜ ʙʘʰʥʠ ɻʘʩʪʠʥʛʩʘ ʚ ʟʘʤʢʝ ʕʰʙʠ. ɹʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ 

ʧʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜ.r ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ 

(ʨʘʩʯʝʪʝ) ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʢʘʥʝʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʲʝʤʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʲʝʤʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ ʠ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [115] ɻʦʨʜʦʥ ʠ ʜʨ. (ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʂʝʨʪʠʥʘ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʢʘʥʝʨ 

Leica HDS2500 ʜʣʷ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ. Cridland, [107] ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

Greenhatch Ltd., ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʣʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ. 

ɸʣʴʙʘ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ [95] ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʣʦʪʠʥ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʩʯʝʪʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ çh ʫʤʦʚè, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʦh ʠʙʢʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʦʧʨʠʚʷʟʢʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [114], Gonzales-Aguilera et al., ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʣʦʪʠʥʳ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʟʠʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
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ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʧʨʠʚʷʟʢʠ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺʘʥ 

ɻʦʩʣʠʛʘ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ [157] ʦʧʠʩʘʣʠ, ʢʘʢ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʪʫʥʥʝʣʷ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʤʝʪʦʜ ɼʝʣʬʪʘ). ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʪʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʘ ʪʦʯʝʯʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʩʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ Lovas, T et al. [129]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʤʦʩʪʘ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʅʃʉ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʦʯʝʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ. 

B.2) ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʅʃʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʦʙʠʨʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʭʚʘʪʦʤ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʦ ʦʛʨʦʤʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʩʝ ʝʱʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʲʝʤʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʢʘʢ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʝʩʪʴ [12], ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʦʧʨʦʩ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʢʘ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. ɺʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʤʝʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14). 

ʋʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʞʜʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʜʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɺ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ɻʅʉʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʵʪʦ ʨʘʜʘʨʥʘʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʦʚ ʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ [45, 49, 52]. ʆʧʷʪʴ ʞʝ ʝʩʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɻʅʉʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʝ 

ʪʨʝʢʝʨʳ. ʕʪʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14  3D-ʤʦʜʝʣʴ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʠʟ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʦʙʣʘʢʦʚ ʪʦʯʝʢ ʜʣʷ ʘʨʭʠʚʘʮʠʠ 

ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʤʢʘ [119] 

1.6 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ (ɸʊʉ) 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʈʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [94, 95, 98, 105], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ Palazzo ʠ 

Friedmann [138], ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. Hill and Sippel (2002) [118]; ʂʫʣʴʤʘʥ ʠ 

ɻʣʝʡʟʝʨ (2002) [131]; ɿʘʭʘʨʠʘʜʠʩ ʠ ʎʘʢʠʨʠ (2006) [164]. ʇʘʣʘʮʮʦ ʠ ʜʨ. (2006) 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʘʢ ʚʘʞʥʫʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ 

ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 
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[123, 145, 146, 151]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ (ɸʊʉ) ʜʣʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʭ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 24-

ʯʘʩʦʚʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɸʊʉ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʤʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [143, 144, 159, 162]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ɸʊʉ ʩʪʘʣʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʛʠʙʢʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʛʠʙʢʦʩʪʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠʟʤʫ, ʩʥʠʤʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ. ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʦʥ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʘʢʠʭ ʟʦʥ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʝ ʩʲʝʤʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ɸTʉ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʛʣʳ), ʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʥʥʳʝ). ɼʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ) [4]. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ (ʥʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 
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ʘ. ʅʘʯʘʣʦ: ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ). 

ʙ. ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʲʝʤʢʠ. 

ʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʦʪʢʫʜʘ ʚʠʜʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʧʫʥʢʪʳ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ. 

ʛ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʤʘʨʦʢ, ʣʠʙʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʧʨʠʟʤ (ʨʝʜʢʦ). 

ʜ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ TS (ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪ ʜʦʣʞʝʥ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

1.15). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15  ʉʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

ʘ. ʄʥʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʦʰʠʙʦʢ. 

ʙ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʰʠʙʢʘʤ.  

ʚ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʜʘʣʠ ʦʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ ʩʦʙʣʶʩʪʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ ï ʠʜʫʪ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. 

ʛ. ɺʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʪʨʘʪʠʪʴ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʚʚʠʜʫ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʩʪʘ ʩʲʝʤʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʝʜʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʛʣʳ) ʠ 

ʨʘʟʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ ʢ ʨʘʟʥʦʡ ʉʂʇ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʝʩʴʤʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸʊʉ [82]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʚ ʚʳʚʦʜʘʭ. 

1.7 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ  ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ,  ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ  ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ 

 ʢʘʢʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʠʩʢʠ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ. ʅʘ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʦ ʜʣʷ  ʨʷʜʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ  ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʫʩʣʦʚʠʡ  ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʦʧʨʦʩʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ ʟʦʥʝ, ʩʯʠʪʘʶʱʝʤʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʝʪʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʵʪʠʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ, ʢʥʠʛʘʭ ʠ ʩʪʘʪʴʷʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʣʠʙʦ ʠʟ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʉʂʇ ʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʤʫʣʷʮʠʷʭ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʪʦʯʢʫ, ʪʘʢ ʠ ʩʤʝʱʝʥʥʫʶ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 
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ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ, ʙʝʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʞʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʥʘ ʩʪʨʦʷʱʝʡʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

 ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ  [23, 27, 

88, 116, 117]. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ, ɻʅʉʉ ʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ 

ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʦʡ, ʪʦʛʜʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɿʜʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʩʠʣʫ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ɸʊʉ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʫ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ɺʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʠʜʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʫʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʪʝʤʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʥʦ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʝʝ ʮʝʣʠ  ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 
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1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ.  

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ 

ʚʳʝʤʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʝʝ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚ 

ʥʘʪʫʨʝ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʪʘʥʮʠʡ ʤʝʪʨʦ.  
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ɻʃɸɺɸ 2 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ɻɽʆɼɽɿʀʏɽʉʂʆʁ ʉɽʊʀ ɼʃʗ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʇɽʈʄɸʅɽʅʊʅʓʍ 

ʅɸɹʃʖɼɽʅʀʁ ɿɸ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʗʄʀ ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʁ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ 

ɻʈʋʅʊʆɺʆʁ ɺʓɽʄʂʀ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠ ʁ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʩʠʣʫ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

(ɸʊʉ) ʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʨʘʩʯʝʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʦ ʠ ʚ ʪʦʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ. ɻʦʨʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʳ ï 

ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʳ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʠʜʫʪ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʫʪʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ɿʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʦʪʣʦʚʘʥʳ, ʦʪʚʘʣʳ, ʪʨʘʥʰʝʠ, 

ʪʫʥʥʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ  ʣʫʯʰʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʜʣʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʦʚ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʦʚ. 

2.1 ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʣʶʙʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠ ̫ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ (ɸʊʉ) ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʚʝʩʪʠʙʶʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ 

ʤʝʪʨʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʩʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʊʉ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
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ʬʘʢʪʦʨ:r 

1. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

2. ʍʦʨʦʰʘʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʤ, ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʘʤʠ. 

3. ʃʝʛʢʠʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʫ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ɸʊʉ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩʝʪʠ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ [32-35]. 

2.1.1 ʉʧʦʩʦʙʳ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  ɻʪʦ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ çʥʘʫʢʘ ʦ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭè, 

ʢʘʞʜʳʡ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨ ʮʝʥʝʥ ʠ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ, ʵʨʦʟʠʶ ʠʣʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ. ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʣʶʙʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ɸʊʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ 

ʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ 

ʦʙʳʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ çʉʪʘʥʮʠʷ  ʟʘʜʥʷʷ 

ʪʦʯʢʘè (ʫʛʣʦʚʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ) ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ (ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ). ʈʘʟʥʠʮʘ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʷʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

1. ʄʝʪʦʜ çʉʪʘʥʮʠʷ  ʟʘʜʥʷʷ ʪʦʯʢʘè: ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʥʘʜ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʠ ʩʲʝʤʢʝ ʩ ʜʨʫʛʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʟʘʜʥʷʷ ʪʦʯʢʘ, ʫʛʣʦʚʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ, ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1 

[143]). ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, 

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʟʤʳ. 

2. ʄʝʪʦʜ çʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠè: ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʚ ʣʶʙʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʫʥʢʪʝ P ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʠ 

ʩʲʝʤʢʘ ʤʠʥʠʤʫʤ 3 ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ P 



52 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʦʯʝʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ çʉʪʘʥʮʠʷ-ʟʘʜʥʷʷ ʪʦʯʢʘè [145] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ çʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʩʝʯʢʘè, ʛʜʝ a, b, c, d ʠ e  ʦʰʠʙʢʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ 

ʅʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʤʝʪʨʦ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʢʘʨʴʝʨʘʭ, ʛʜʝ ʚʝʜʫʪʩʷ ʟʝʤʣʷʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʥʫʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ 
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ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʶʙʳʭ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚ ʟʦʥʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʚʩʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʨʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʝʨʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

ʘ. ʆʧʦʨʥʘʷ (ʠʩʭʦʜʥʘʷ) ʪʦʯʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ATʉ, ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʙ. ɿʘʜʥʷʷ ʪʦʯʢʘ (ʚʪʦʨʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ) ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩɹʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʪʦʞʝ ʤʦʞʝʪ ʩʤʝʩʪʠʪʴʩʷ. ʆʥʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʚʠʜʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. 

ʚ. ɽʩʣʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʙʫʜʝʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʫʶ ʪʦʯʢʫ, ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʍʦʪʷ ɸʊʉ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʥʦ 

ʦʥʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. ʋʪʦʯʥʠʤ, ʧʦ ʢʘʢʠʤ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

ʘ. ʄʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʉ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʝʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ (ʘ ʪʦʯʥʝʝ 

ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʝ) ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʟʜʘʥʠʷʤ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤ 

ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʩʪʨʦʷʱʝʡʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʠ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ʙ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʆʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ (ʥʘʚʝʨʭʫ ʟʜʘʥʠʡ), ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʙʳʣʦ ʚʠʜʥʦ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ɸʊʉ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʦ 

ʤʥʦʛʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

ʛ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ çʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʦʡè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 3 ʪʦʯʝʢ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, 
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ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʙʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʚʝʢʪʦʨʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʛʣʦʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʫʯʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʙʦʨʫ ʤʝʪʦʜʘ çʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠè ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʦʧʦʨʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ 

ʩʝʪʴ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʚʝʨʷʶʪʩʷ 

ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʵʧʦʭʫ ç0è. ʇʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʝʪʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʫʛʣʦʚ ʠ ʝʩʣʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʠ. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ɸʊʉ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʦʣʦʚ ʧʦʜ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʝʥ ʫʯʝʪ ʪʠʧʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

(ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʫʥʪʘ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɸʊʉ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ɺʠʜʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ɸʊʉ 

(ʩʣʝʚʘ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [130], ʩʧʨʘʚʘ ï ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [99]) 

2.1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʘ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʝʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʨʘʟʚʝʜʢʝ, ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʚʪʦʨʠʤ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ɸʊʉ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ çɸʊʉ  ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳè ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʊʉ. 

ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [6]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ɸʊʉ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʧʦ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ (ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʟʘʩʝʯʢʘ) [11, 27, 48, 85] ʠ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʘʷ ʟʘʩʝʯʢʘ). 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ 

ʪʦʯʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 3 ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʦʯʢʠ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ (ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ) ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚʦʢʨʫʛ ɸʊʉ. 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʝʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪ 2 ʜʦ n (n ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 10) ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ [17]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ [33, 34, 110, 116]. ʇʨʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʳ. 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ (ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ): 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ 2 ʯʘʩʪʠ (ʘ ʠ ʙ), ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʭʝʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ 

(ʘ ï ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʛʣʳ, ʙ  ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʚʩʝ ʫʛʣʳ ʥʘ ɸʊʉ) 

ʄʝʪʦʜ (ʘ): 

A, B ʠ C  ʵʪʦ 3 ʦʧʦʨʥʳʝ (ʠʩʭʦʜʥʳʝ) ʪʦʯʢʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ AB ʠ BC (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). ʋʛʦʣ ɔ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʷ ʘʟʠʤʫʪʳ AB ʠ BC. ʋʛʣʳ ɓ1 ʠ ɓ2 ʪʦʯʥʦ 

ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʪʦʯʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʪʨʝʤʷ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ A, B ʠ C ʚ ʧʦʣʝ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ɓ1 ʠ ɓ2 ʙʫʜʫʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫʛʦʣ ɗ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ɗ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4ʘ ʫʛʦʣ 

1 2

1 2

360 ( )

Ĕ (360 )C

X

b b q g

b b g q

q

- + + + =ë
î
= - - - - =ì
î -í

 

ʀʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ABP ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʦʨʝʤʳ ʩʠʥʫʩʘ: 
1

sin

sin
PB AB

q

b
= . 

ʀʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ BCP ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʦʨʝʤʳ ʩʠʥʫʩʘ: 
2

sin( )

sin

X
PB BC

q

b

-
= . 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

1 2

sin sin( )

sin sin

X
PB AB BC

q q

b b

-
= = ; 

2

1

sin( ) sin

sin sin

X AB
K

BC

q b

q b

-
\ = =  
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ʧʨʠ 2

1

sin

sin

AB
K

BC

b

b
=           (2.1) 

ʛʜʝ K ī ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʚʫʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ (AB, BC) ʠ ʜʚʫʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʫʛʣʦʚ 

(ɓ1, ɓ2) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1). 

sin( )

sin

X
K

q

q

-
\ =   ;   

sin cos cos sin

sin

X X
K

q q

q

-
\ =

sin . cosX ctg X Kq\ - = ;  

1cos cos

sin sin

K X K X
ctg ctg

X X
q q -+ +å õ

Ý = Ý = æ ö
ç ÷

      (2.2) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠ ̫ (2.1) ʠ (2.2) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ɗ. ʂʘʢ 

ʪʦʣʴʢʦ ʵʪʦʪ ʫʛʦʣ ʠʟʚʝʩʪʝʥ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ AP, BP ʠ CP. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʠʚ ʪʝʦʨʝʤʳ ʩʠʥʫʩʘ ʢ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʫ ABP: 

1
Ĕsin sin( )

AB AP

ABPb
=  

1

1 1

Ĕsin( ) sin(180 )

sin sin

ABP
AP AB AB

q b

b b

- -
= =  

ɸ ʘʟʠʤʫʪ ʣʠʥʠʠ AP ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

[ ] [ ]AP AB
Az Az q= +. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P ʠ ʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (2.3) ʠ (2.4) 

[76, 85, 88]: 

( )

( )

[ ]

[ ]

.sin

.cos

P A AP

P A AP

X X AP Az

Y Y AP Az

ë û= +î î
ì ü
= +î îí ý

    (2.3) 

22

1 2

.
.

.sin( )

PB PA PC

ʦʟ

AB BC

ʪ S S S
ʪ

b b

b

r b b g

å õå õ
= +æ öæ ö

+ + ç ÷ç ÷
   (2.4) 

ʛʜʝ 
ʦʟ

m ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ P; bm  ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; S ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ; 
ABb , BCb  ï ʜʣʠʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʩʪʦʨʦʥ (AB  ʠ  BC); gï ʫʛʦʣ ɸBʉ; 206265r= ῤ. 
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ʊʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ AP, BP ʠʣʠ CP ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʘʟʠʤʫʪʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ P, ʥʦ ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ, ʪʦ ʜʨʫʛʠʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜ (ʙ): 

ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʫʛʣʳ (ɓ1 ʠ ɓ2) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ x ( ĔBPC ), y ( ĔCPA) ʠ z ( ĔAPB ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʠ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4ʙ. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʨʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʯʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ ʪʨʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ P ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ A, B ʠ C. 

ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʵʪʠ ʫʛʣʳ ʙʫʜʫʪ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʚ ʧʦʣʝ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ P ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ: 

1 1

1 1

1 1

C A B A

C A B A

A B C B

A B C B

B C A C

B C A C

X X X X
a tg tg

Y Y Y Y
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c tg tg

Y Y Y Y

- -

- -
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å õ å õ- -
= -æ ö æ ö
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å õå õ- -
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- -ç ÷ ç ÷
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- -ç ÷ ç ÷

 ;       

1

2

3

1

1

1

K
ctg a ctg x

K
ctg b ctg y

K
ctg c ctg z

=
-

=
-

=
-

 

ʊʦʛʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P ʙʫʜʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʁ  (2.5): 

1 2 3

1 2 3

A B C

P

K X K X K X
X

K K K

+ +
=

+ +
   ;   1 2 3

1 2 3

A B C

P

KY K Y K Y
Y

K K K

+ +
=

+ +
   (2.5) 

ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (2.4), ʥʦ ʫʛʣʳ ɓ1 ʠ ɓ2 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʫʛʣʦʚ x, y ʠ z. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ (a) ʠʣʠ (ʙ) ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ, ʝʩʣʠ ʪʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ A, B ʠ C ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʠ ʥʠ 

ʦʜʠʥ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ, ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʯʝʪʳʨʝ ʪʦʯʢʠ ʣʝʞʘʪ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʢʨʫʛʘ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʠʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ P. ʆʜʥʘʢʦ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʝʪʠ 

ʧʨʷʤʦ ʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.4). 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʝʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ P. ʅʠʞʝ ʜʘʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 
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ʘʥʘʣʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.4). ɺ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ PA, PB ʠ PC ʙʳʣʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʩʝʪʠ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʁʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʣʘʥʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (ʩʭʝʤ) ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1  ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ (ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ) 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ɻʈ) 

ʋʛʦʣ 

( 5,0=bm ῤ) 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʩʝʯʢʠ 

ʆʪ ɼʦ ɻʈ, ʤ ɓ1 ,□ ɓ2,□ ◓ , □ mʦʟ,  ʄʄ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ʊʝʩʪ 1. ɓ1 = ɓ2 

ɸï1 

P A 120,000 

15 15 84,6731 1,5 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 46,116 

B C 46,116 

ɸï2 

P A 120,000 

30 30 104,9551 3,1 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 75,651 

B C 75,651 

ɸï3 

P A 120,000 

45 45 104,9683 2,2 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 106,977 

B C 106,977 

ɸï4 

P A 120,000 

60 60 98,2132 0,7 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 137,477 

B C 137,477 

ɸï5 

P A 120,000 

90 90 77,3196 0,3 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 192,094 

B C 192,094 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1  

ɸï6 

P A 120,000 

120 120 52,6590 0,3 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 234,308 

B C 234,308 

ʊʝʩʪ 2. ɓ1 = ɓ2 >120ę 

ɸï7 

P A 120,000 

130 130 44,0681 0,3 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 245,031 

B C 245,031 

ɸï8 

P A 120,000 

140 140 35,3683 0,4 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 253,924 

B C 253,924 

ʊʝʩʪ 3. ɓ1 = ɓ2 /2 

ʉï2 

P A 120,000 

30 60 101,5842 3,3 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 75,651 

B C 137,477 

ɼï2 

P A 120,000 

45 90 91,1439 0,6 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 106,977 

B C 192,094 

ɽï1 

P A 120,000 

60 120 75,4361 0,4 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 137,477 

B C 234,308 

ʊʝʩʪ 4. ɓ1 = 15ę,  ɓ2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ɺï1 

P A 120,000 

15 30 94,8141 1,7 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 46,116 

B C 75,651 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1  

ɺï2 

P A 120,000 

15 45 94,8207 2,4 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 46,116 

B C 106,977 

ɺï3 

P A 120,000 

15 60 91,4432 4,3 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 46,116 

B C 137,477 

ɺï4 

P A 120,000 

15 90 80,9964 9,3 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 46,116 

B C 192,094 

ʊʝʩʪ 5. ɓ1 Í  ɓ2 

ʉï1 

P A 120,000 

30 45 104,9617 

ʅʝʪ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

(ʢʨʫʛʦʤ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ) 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 75,651 

B C 106,977 

ʉï3 

P A 120,000 

30 90 91,1374 1,2 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 75,651 

B C 192,094 

ʉï4 

P A 120,000 

30 120 78,8071 0,8 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 75,651 

B C 234,308 

ɼï1 

P A 120,000 

45 60 101,5907 1,2 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 106,977 

B C 137,477 

ɼï3 

P A 120,000 

45 120 78,8136 0,5 
P B 150,000 

P C 120,000 

B A 106,977 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1  

 B C 234,308     

ɽï2 

P A 120,000 

60 90 87,7664 0,5 

P B 150,000 

P C 120,000 

B A 137,477 

B C 192,094 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [15, 57, 58]. ʊʘʢ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʝʩʪʝ 5 

(Cï1) ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʯʢʠ A, B ʠ C ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʢʘ P 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʦ (0,0664 ʤ) ʢ ʥʝʡ, ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʣʴʥʦ ʠʩʢʘʞʘʶʪʩʷ. 

ʊʘʢʘʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʢʨʫʛʦʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠè, ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ. ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʥʠʞʝ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʠ ʥʝʩʪʨʦʛʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï (ʘ) ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ, (ʙ) ʉʂʇ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʈ (ʋʉ ï ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ, ʄʅʂ ï ʩʪʨʦʛʠʡ ʩʧʦʩʦʙ, ɓ (ɓ1 = ɓ2) 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʛʦʣ g= 180Á. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʛʣʳ: ɓ < 30Á ʠ ɓ > 120Á. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʦʚ ɓ1 ʠ ɓ2, ʠ ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʈ ʚʳʰʝ. (ʕʪʠ ʚʳʚʦʜʳ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ɓ1 ʠ ɓ2). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ AB ʠ BC ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 
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ʚʣʠʷʥʠʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʫʛʣʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ 60ï120Á. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʟʘʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ 

ʜʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʠʭ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ [88]. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.5, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 

ʥʝʩʪʨʦʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʫʛʣʦʚ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʭʝʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʨʦʛʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʄʅʂ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ: 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʘʢ ʫʛʣʦʚ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ), ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʦʨʦʥ ʠ ʫʛʣʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʠ ʜʚʫʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ. ɿʘʪʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʜʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʄʅʂ). 

ɺ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʝ APB (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4ʘ): 

1 1
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B A B A

AB x x y y= - + -  

1 1
.sinĔ sin

PB

AB

b
q -å õ
= æ ö

ç ÷
 ; 

[ ] [ ]
Ĕ

AP AB
Az Az q= + 

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P: 
[ ]

[ ]

( .sin )

( .cos )

P A AP

P A AP

x x AP Az

y y AP Az

= +ë û
ì ü
= +í ý
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ʄʘʪʨʠʮʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʄʅʂ) ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʫʨʘʚʥʝʥʠ̫ (2.6) ʠ (2.7))[88]: 

1. ɼʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ (Dir): 

i j jk j jk j jk k jk k i
v Or c x d y c x d y w=-µ + µ + µ - µ - µ - 

0 0

0 2

( )
.

( )

j k

jk

jk

y y
c

ɻʈ
r

-
=-  ; 

0 0

0 2

( )
.

( )

j k

jk

jk

x x
d

ɻʈ
r

-
= ; 180 /r p=  

0 0 0

i i jk j i i
w X G Or X Dir= - + = -       (2.6) 

2. ɼʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ɻʈ): 

i jk j jk j jk k jk k i
v e x f y e x f y w= µ + µ - µ - µ - 

0 0

0

( )
j k

jk

jk

x x
e

ɻʈ

-
=- ; 

0 0

0

( )
j k

jk

jk

y y
f

ɻʈ

-
=- ; 0

i i jk
w X ɻʈ= -     (2.7) 

ʄʘʪʨʠʮʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠ̫ʤ (2.8) 

 (2.10)): 

1 1 1

1 1 1

0

0

0

1

1

1

i i i

i i i

n n n

i i i

i i i

n n n

ɻʈ e f

ɻʈ e f

ɻʈ e f
B

Dir c d

Dir c d

Dir c d

+ + +

+ + +

å õ å õ
æ ö æ ö
æ ö æ ö
æ ö æ ö
æ ö æ ö
æ ö æ ö= =
æ ö æ ö-
æ ö æ ö

-æ ö æ ö
æ ö æ ö
æ ö æ öæ ö æ ö-ç ÷ ç ÷

L L L L

L L L L

  

0

0
1 1

0

0

0
1 1

0

i i

i i

n n

i i

i i

n n

ɻʈ ɻʈ

ɻʈ ɻʈ

ɻʈ ɻʈ

Dir Dir

Dir Dir

Dir Dir

ʀʟʤ ʈʘʩʩ

ʀʟʤ ʈʘʩʩ

ʀʟʤ ʈʘʩʩ
W

ʀʟʤ ʈʘʩʩ

ʀʟʤ ʈʘʩʩ

ʀʟʤ ʈʘʩʩ

+ +

+ +

-å õ
æ ö

-æ ö
æ ö
æ ö
æ ö-
æ ö
=
æ ö-
æ ö
æ ö-
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö-
ç ÷

L
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S

S

S

P

a

a

a

m

s

m

s

m

s

m

s

m

s

m

s

+

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
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æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
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ç ÷
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65 

6. .10
iS S i

ɻʈs s -= +L  ; 
ʵʵɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡʋʛʦʣ

3600
a

s
s =   ;  

0
1m=    (2.8) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʫʥʢʪʦʚ, 

ʛʜʝ N ī ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ; Qī ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ; U ī ʄʘʪʨʠʮʘ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ; Ĕb ī ʄʘʪʨʠʮʘ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; ĔV ī ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

Ĕ
appx

appx

appx

Or Or

X X

Y Y

b

å õ å õ
æ ö æ ö
= + =æ ö æ ö

æ öæ ö
ç ÷ç ÷

ʀʩʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ      (2.9) 

0

0 2,2

0 3,3

2 2

1
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y

xy x y

ʪ Q

ʪ Q

ʪ ʪ ʪ

m

m

m

ë û=
î î
î î=î î
ì ü

=î î
î î
= +î îí ý

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʉʂʇ

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ      

2,2

3,3

2 2

.

.

x

y

xy x y

ʪ Q

ʪ Q

ʪ ʪ ʪ

m

m

m

ë û=
î î
î î=î î
ì ü

=î î
î î
= +î îí ý

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʉʂʇ

  ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ

L
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. .TV P V

r
m= ; r n t= -    (2.10) 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ P, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6. 

ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʩʤʝʱʝʥʥʦʡ. ʍʦʪʷ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʩʯʠʪʘʶʱʠʤʠʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʪʠʭ 

ʪʦʯʝʢ ʚʩʝʛʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʣʶʙʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʦʞʥʦʤʫ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʋʧʦʤʷʥʫʪʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʣʶʙʦʡ ʵʧʦʭʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʚ ʵʧʦʭʫ ç0è 

( 
0i

V V- ). 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʵʪʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʙʘʟʦʚʳʭ 

(ʦʧʦʨʥʳʭ) ʩʪʘʥʮʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʪʨʦʛʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʠ ʢʘʞʜʘʷ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ ʥʝ çʣʦʞʥʦʛʦè ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ 

çʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡè ʦʮʝʥʢʠ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ 

ʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʠ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ  ʦʜʠʥ ʠʟ 
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ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʵʪʫ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʩʚʦʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

(ʜʦʣʠ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ) ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʴʥʳʡ (ʥʝʩʪʨʦʛʠʡ) ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʫʛʣʦʚ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 20ï30Á ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʫʜʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ 3 ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ 60ï120Á. ʕʪʠ ʚʳʚʦʜʳ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [15, 56-58, 116]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʄʅʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʉʂʇ ʝʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʪʠʧʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʫʯʰʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʘ)       ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7  ʉʭʝʤʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʝʪʠ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ (ʘ  ɸʊʉ 1, ʙ  ɸʊʉ 2) 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩʝʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʡ 
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ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 2.4) ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪ ɸʊʉ 1 

ʠ ɸʊʉ 2 ʜʦ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2  ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʪʦʟ) ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ 

 
ʆʪ ɼʦ ɻʈ (ʤ) 1b

(ɻʨʘʜʫʩ) 
2b

(ɻʨʘʜʫʩ) 
g (ɻʨʘʜʫʩ) ʪʦʟ (ʄʄ) 

ɸʊʉ 1 

ɸʊʉ1 Ref 5 89,8769 

55,4651 58,5766 182,1871 0,193 

ɸʊʉ1 Ref 6 42,5020 

ɸʊʉ1 Ref 8 72,3836 

Ref 6 Ref 5 74,5254 

Ref 6 Ref 8 61,9471 

ɸʊʉ 2 

ɸʊʉ2 Ref 3 60,6905 

36,1889 85,5182 82,2395 0,716 

ɸʊʉ2 Ref 4 96,1668 

ɸʊʉ2 Ref 19 89,6224 

Ref 4 Ref 3 59,2500 

Ref 4 Ref 19 126,2417 

 

ʘ)       ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8  ʉʭʝʤr ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʝʪʠ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ (ʘ  ɸʊʉ 1, ʙ  ɸʊʉ 2) 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.6)  (2.10), ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3  ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʅʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
 ˉ 

ʪʦʯʢʠ 
X (ʤ) Y (ʤ) 

ʆʪ ɼʦ 
ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

(ɻʨʘʜʫʩ) 
ɻʈ (ʤ) 

 

ɸʊʉ1 REF 17 0,000000 123,3912 
 

REF 17 167 805,0602 2 437 675,0191 

ɸʊʉ1 REF 5 70,898203 89,8761 
 

REF 5 167 924,5025 2 437 717,1919 

ɸʊʉ1 REF 6 126,363261 42,4502 
 

REF 6 167 955,3246 2 437 649,3391 

ɸʊʉ1 REF 7 159,925581 47,3889 
 

REF 7 167 966,2719 2 437 625,3531 

ɸʊʉ1 REF 8 184,939878 72,3832 
 

REF 8 167 983,0784 2 437 593,9568 

ɸʊʉ1 REF 12 261,529536 105,5849 
 

REF 12 167 893,0537 2 437 525,1222 

ɸʊʉ1 REF 15 293,766581 67,7021 
 

REF 15 167 869,8829 2 437 580,8191 

ɸʊʉ1 REF 16 350,636150 143,2590 
 

REF 16 167 779,5090 2 437 660,4269 

 
 
å ɸʊʉ 1 167 918,9300 2 437 627,4890 

  
ɸʊʉ2 REF 4 0,000000 96,1668 

 
REF 4 167 921,3426 2 437 720,3600 

ɸʊʉ2 REF 19 85,518158 89,5217 
 

REF 19 167 800,1112 2 437 685,4362 

ɸʊʉ2 REF 20 123,350150 91,0678 
 

REF 20 167 756,5614 2 437 724,5892 

ɸʊʉ2 REF 1 186,819302 165,8451 
 

REF 1 167 702,6400 2 437 863,8658 

ɸʊʉ2 REF 2 231,101870 129,5641 
 

REF 2 167 814,8224 2 437 894,5332 

ɸʊʉ2 REF 3 323,811059 60,6909 
 

REF 3 167 897,4033 2 437 774,5584 

  
å ɸʊʉ 2 167 837,1960 2 437 766,9150 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.6, ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʝ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: 

ɸʊʉ 1. ʋʨʘʚʥʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ
167918,9298ʤ

2437627,4880ʤ

X

Y

å õ å õ
= =æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷
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0
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=ë û
î îë û==î îî î î î
= = =ì ü ì ü

=î î î î=í ýî î
= +î îí ý

ʤʤ

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʉʂʇ ʤʤ

ʤʤ

 

2,2

3,3

2 2

0,873

0,09.

0,06
.

0,11

x
x

y

y

xy

xy x y

ʪʪ Q

ʪ
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ʪ

ʪ ʪ ʪ

m

m

m

=ë û
î îë û==î îî î î î
= = =ì ü ì ü

=î î î î=í ýî î
= +î îí ý

ʤʤ

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʉʂʇ ʤʤ

ʤʤ

 

ɸʊʉ 2. ʋʨʘʚʥʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ
167837,1959ʤ

2437766,9154ʤ

X

Y

å õ å õ
= =æ ö æ ö
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ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʉʂʇ ʤʤ

ʤʤ

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3) ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʢʣʘʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʝr ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5), ʠ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜ r ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʳʭ ʫʛʣʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ɸʊʉ 1 ʙʳʣʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʟʘʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʉʫʪʴ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʫʛʣʳ ɓ1 ʠ ɓ2 ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʳ (ʦʢʦʣʦ 60Á) ʠ ʩʝʪʴ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7ʘ). ʆʜʥʘʢʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ɸʊʉ 2 ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ; ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʝʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʫʛʣʳ ɓ1 ʠ ɓ2 ʥʝ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʳ ʠ ʜʘʞʝ ʥʝ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 60-120 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7ʙ). 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

 

1) ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ (ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ) ʤʝʪʦʜ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩʪʨʦʛʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʝʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩʝʪʠ). 

2) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʚʦʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʝʪʠ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ  ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʝ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʯʥʦʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʫʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʀ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʳʣ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʦ ʝʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ 

ʩʘʤʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ; ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʥʠʞʝ). 

2.1.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʅʂ, 

ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʤʦʞʥʦ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʛʨʫʙʦʡ, ʧʨʦʚʝʨʠʚ 

ʥʝʚʷʟʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠ ʦʰʠʙʢʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʣʠ 

ʥʝʪ. ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʠ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʄʅʂ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʢʘʞʝʤ, ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʤʝʩʪʠʣʩʷ ʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʧʫʥʢʪ 

ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʨʦʜ ʫ ʤʘʨʦʢ ʠʣʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʕʣʣʠʧʩ ʦʰʠʙʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʣʫʦʩʴʶ (ʘ) ʠ ʤʘʣʦʡ ʦʩʴʶ (b), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʛʣʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ (f) [57, 71, 

54, 85]. ʕʣʣʠʧʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʞʠʜʘʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʰʠʙʢʠ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ), ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʢʨʫʛʦʤ ʨʘʜʠʫʩʘ (R) ʠ ʪʦʛʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʙʦ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ, ʣʠʙʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʨʫʛʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ (ʫʨʘʚʥʝʥʠ̫ (2.11)): 
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ʛʜʝ 
2

1,2 ac -  ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠ ï ʢʚʘʜʨʘʪ ʜʣʷ 2 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ; a ï  ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʦʙʳʪʠʷ; a = 0,05 ʜʣʷ 95 % ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ; f ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʵʣʣʠʧʩʘ;1l

ʠ 2l ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʦʬʘʢʪʦʨʘ (Q); iiq ,  ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʦʬʘʢʪʦʨʘ (Q). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.11), ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʣʠʧʩʘ ʠ ʢʨʫʛʘ ʜʣʷ 95 % ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4  ʕʣʣʠʧʩ ʠ ʢʨʫʛ ʜʣʷ 95% ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

 
95% ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʵʣʣʠʧʩʘ ʠ ʢʨʫʛʘ 

 
ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ 

 
ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ 

ʊʦʯʢʘ a (ʤʤ) b (ʤʤ) r (ʤʤ) f (ɻʨʘʜʫʩ)  
a (ʤʤ) b (ʤʤ) r (ʤʤ) f (ɻʨʘʜʫʩ) 

ɸʊʉ 1 0,66 0,41 0,52 19,4805398 
 

0,57 0,36 0,45 19,4805398 

ɸʊʉ 2 0,92 0,63 0,76 13,2129432 
 

0,33 0,22 0,27 13,2129432 

ɼʘʥʥrʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʨʦʛʦʚrʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠ̫, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʙʫʜʫʱʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʂʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʫʛʘ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 95%, ʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

ʇʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ (ĔĔ .V B Wb= - ) ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘʟʦʚʝʤ ʝʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʚʘʨʠʘʥʪ 1  ʪʦʯʢʘ 12 ʙʳʣʘ ʩʤʝʱʝʥʘ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ); ʚʘʨʠʘʥʪ 2  ʪʦʯʢʘ 12 ʙʳʣʘ ʩʤʝʱʝʥʘ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 



73 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ); ʚʘʨʠʘʥʪ 3  ʚʩʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʳ. ɺʩʝ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. 

(ʘ)       (ʙ) 

 

(ʚ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. 9  ʉʭʝʤʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʘ 

ʦʰʠʙʢʠ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ). ʉʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (Vʥʘʯ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʙʘʟʦʚʘʷ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ Ref 12 ʠ ɸʊʉ1 ʥʘ 5 ʤʤ (V1), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʨʠʮ (V1ïVʥʘʯ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 4,935 ʤʤ. ɿʘʪʝʤ ʤʳ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʠʣʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ Ref12, ʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠ 
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ʩʨʘʚʥʠʚ ʝʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ (V2 ïVʥʘʯ), ʤʳ ʩʤʦʛʣʠ ʥʘʡʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ.  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮ (V2ïV1), ʛʜʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ V3ïVʥʘʯ (ʪʨʝʪʠʡ ʩʣʫʯʘʡ) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʘʤʦʡ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʚʘʟʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ, ʪʦ ʜʘʞʝ ʯʠʩʣʘ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʣʠʙʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ çv
2
 

= minè.  

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʯʠʩʝʣ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʟʥʘʢʘ (+ ʠʣʠ -). ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʛʜʘ ʯʠʩʣʘ ʚʦʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪ, ʚʩʝ ʦʥʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘʠʚʳʩʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, V1-Vʥʘʯ), ʠ ʚʩʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ çv
2
 = minè, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5  ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

 

  
ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʤʝʱʝʥʠʷ)  

  
ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ çv

2
 = minè   

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ

ʝ  ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

 ʪʦʯʢʠ 

Vʥʘʯ V1 V2 V3 ɽʜʠʥʠʮʳ V1 - Vʥʘʯ V2 - Vʥʘʯ V2 - V1 V3 - Vʥʘʯ V1 - Vʥʘʯ V2 - Vʥʘʯ V2 - V1 

ɻ
ʦ
ʨ
ʠ
ʟ
ʦ
ʥ
ʪ
ʘ
ʣ
ʴ
ʥ
ʳ
ʝ
 

  

ʨ
ʘ
ʩ
ʩ
ʪ
ʦ
ʷ
ʥ
ʠ
ʝ
 

  

REF 17 0,419 0,443 0,806 -5,192 ʤʤ 0,023 0,387 0,364 -5,612 0,001 0,150 0,132 

REF 5 0,706 0,644 0,660 3,188 ʤʤ -0,062 -0,046 0,016 2,483 0,004 0,002 0,000 

REF 6 0,361 0,287 -0,016 4,445 ʤʤ -0,073 -0,377 -0,303 4,085 0,005 0,142 0,092 

REF 7 1,301 1,254 0,875 6,189 ʤʤ -0,047 -0,426 -0,379 4,887 0,002 0,182 0,144 

REF 8 0,391 0,374 0,022 5,948 ʤʤ -0,017 -0,370 -0,353 5,557 0,000 0,137 0,125 

REF 12 0,777 -4,154 -4,100 -2,441 ʤʤ -4,930 -4,876 0,054 -3,217 24,309 23,779 0,003 

REF 15 0,101 0,178 0,425 -3,779 ʤʤ 0,077 0,323 0,246 -3,880 0,006 0,104 0,061 

REF 16 -0,030 0,005 0,381 -5,155 ʤʤ 0,035 0,412 0,376 -5,125 0,001 0,169 0,142 

ʅ
ʘ
ʧ
ʨ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ

 

REF 17 -0,335 -0,498 -0,015 0,548 ʩʝʢʫʥʜʳ -0,163 0,320 0,483 0,883 0,027 0,102 0,233 

REF 5 0,213 0,067 -0,138 -6,002 ʩʝʢʫʥʜʳ -0,146 -0,351 -0,206 -6,215 0,021 0,123 0,042 

REF 6 -0,072 0,010 -0,435 0,996 ʩʝʢʫʥʜʳ 0,082 -0,363 -0,445 1,068 0,007 0,132 0,198 

REF 7 -0,366 -0,139 0,427 1,287 ʩʝʢʫʥʜʳ 0,227 0,794 0,566 1,653 0,052 0,630 0,320 

REF 8 0,568 0,744 1,806 -0,980 ʩʝʢʫʥʜʳ 0,176 1,239 1,063 -1,548 0,031 1,534 1,129 

REF 12 -0,002 0,025 -3,577 3,052 ʩʝʢʫʥʜʳ 0,027 -3,574 -3,602 3,054 0,001 12,777 12,971 

REF 15 0,118 0,053 1,598 0,054 ʩʝʢʫʥʜʳ -0,065 1,480 1,545 -0,063 0,004 2,191 2,386 

REF 16 -0,124 -0,263 0,333 1,045 ʩʝʢʫʥʜʳ -0,139 0,456 0,595 1,169 0,019 0,208 0,354 

7
5 
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2.2 ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ. ʍʦʪ̫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. ɺ ʧʨʦʝʢʪʘʭ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʩ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʨʘʩʯʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ) ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ: 

1. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʩʲʝʤʢʠ. 

2. ɺʳʙʦʨ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) [23]. 

3. ʄʝʪʦʜʠʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ [61, 82]. 

ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʣʶʙʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʦʝʢʪʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʵʪʘʧʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (S), ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ (Ŭ) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ (ɔ). ʇʨʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ 

ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʘ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʦʜʥʘ ʦʩʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ  ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʵʪʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʰʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10. ʆʩʴ X ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʦʩʴ Y ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʦʩʴ Z ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ, ʢʘʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʚʝʨʭ 

ʧʨʠʙʦʨʘ (ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10  ʉʭʝʤʘ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʊʦʯʢʘ A  ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (XA, YA, ZA); 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ (ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʯʪʦʙʳ ʚʠʜʝʪʴ, 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ P (XP, YP, ZP). ʋʛʦʣ Ŭ  

ʘʟʠʤʫʪ ʣʠʥʠʠ AP; ʵʪʦ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʩʝʚʝʨʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʴʶ 

Y) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʙʟʦʨʘ. ʋʛʦʣ ɔ  ʵʪʦ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʩʷʤʠ X ʠ Y, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʙʟʦʨʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.12): 

.cos .sin

.cos .cos

.sin

P A

P A

P A

X X S

Y Y S

Z Z S

g a

g a

g

= +ë
î
= +ì

î = +í

        (2.12) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ P ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʠ (ʤʝʪʦʜ ʗʢʦʙʠ) ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʝ (2.13): 
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( , ) ( , ) ( , ) ( , )
. .

u u u u n n n u

T

X l
C J C J=          (2.13) 

ʛʜʝ CX ï ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; J ï ʄʘʪʨʠʮʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʗʢʦʙʠ); Cl ï ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.13) ʙʫʜʝʪ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:

(3,3) (3,3) (3,3) (3,3)
. . T

X l
C J C J=  

2 2

2 2

2 2

0 0

. 0 0 .

0 0

x xy xz S
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X X X X Y Z

S S S Sm m m m
Y Y Y X Y Z

m m m m
S

m m m m
X Y ZZ Z Z

S

a

g

d d d d d d

d da dg d d d

d d d d d d

d da dg da da da

d d dd d d

dg dg dgd da dg

å õ å õ
æ ö æ ö
æ öå õ å õæ ö
æ öæ ö æ öæ ö
=æ öæ ö æ öæ ö

æ öæ öæ ö æ öç ÷ç ÷æ ö æ ö
æ öæ ö ç ÷ç ÷

 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ (2.14): 

22 2

2 2 2 2

22 2

2 2 2 2
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2 2 2 2

. . .

. . .
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y S

z S
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S
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S
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d d d

d da dg

d d d

d da dg

d d d

d da dg

ë å õå õ å õ
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ç ÷ ç ÷ ç ÷î

î
å õî å õ å õ

= + +ì æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷î

î
å õå õ å õî = + +æ ö æ ö æ ö

î ç ÷ ç ÷ ç ÷í

     (2.14) 

ɿʘʪʝʤ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.12) ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

(2.14), ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.15): 

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

(sin .cos ) . ( .cos .cos ) . ( .sin .sin ) .

(cos .cos ) . ( .sin .cos ) . ( .cos .sin ) .

(sin ) . ( .cos ) .

x S

y S

z S

m m S m S m

m m S m S m

m m S m

a g

a g

g

a g a g a g

a g a g a g

g g

ë = + + -
î

= + - + -ì
î

= +í

 (2.15) 

ʛʜʝ , ,
S
ʪ ʪ ʪ

a g
ï ʧʘʩʧʦʨʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʘ A ʠʤʝʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (0,0,0), ʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.16): 
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( )

2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2
2

2 2 2 2 2

2 2 2

. ( ) . .

. ( ) . .

. .

x S

y S

z S

X ZX
m m Y m m

X Y Z X Y

Y ZY
m m X m m

X Y Z X Y

Z
m m X Y m

X Y Z

a g

a g

g

ë å õ å õ
= + +î æ ö æ ö

+ + +ç ÷ ç ÷î
î

å õ å õî
= + +ì æ ö æ ö

+ + +ç ÷ ç ÷î
î

å õî = + +æ ö
î + +ç ÷í

  (2.16) 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ S ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ S ʥʝʣʴʟʷ ʫʢʘʟʘʪʴ ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʘʜʘʥʠʷʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ; ʦʥ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʯʝʪʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, S ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʦ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪx, ʪy, ʪz) ʠ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: 

(1) mx = ʤʠʥʠʤʫʤ (2) my = ʤʠʥʠʤʫʤ (3) mz = ʤʠʥʠʤʫʤ 

(4)
2 2 2 ʤʠʥʠʤʫʤ

x y z
R m m m= + + =  

ʇʝʨʚʳʝ 3 ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʠ ʢʦʛʜʘ ʥʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ 3 ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. ʅʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʮʝʣʴ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ  ʥʘʡʪʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ (2.17). 

2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2

2 2 2 2 2 2 2

(cos .(sin cos ) sin ). ( .cos .(sin cos )).

( .sin .(sin cos ) .cos ).

x y z

x y z

S

R m m m

R m m m

m S m
R

S S m

a

g

g a a g g a a

g a a g

ë
î
= + +î

î
= + +ì

î
+ + + +ëîî

=ìî + + +îíí

(2.17) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 2 2sin cos 1a a+ =, ʠ 
2 2sin cos 1g g+ =, ʪʦʛʜʘ 

2 2 2 2 2 2 2.cos . .
S

R m S m S m
a g

g= + + . 
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ɼʣʷ R= ʤʠʥʠʤʫʤ, 0 0 0
R R R

S

d d d

d da dg

ë
= = =ì

í
 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ 

Ŭ = 0 ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ɔ = 0. 

ʂʘʢ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ S ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ, ʣʫʯʰʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫  ʵʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ 

ʧʝʨʝʜ ʵʪʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʫʛʣʳ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʳ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P ʠʟʚʝʩʪʥʳ (XP, YP, ZP), ʘ ʟʘʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ S, Ŭ ʠ ɔ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ A (XA, YA, ZA) ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.18): 

2 2 2

2 2

( ) ( ) ( )

( ) ( )

P A P A P A

P A

P A

P A
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Y Y
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Z Z
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X X Y Y

a

g

ë
î
= - + - + -î

î -î
=ì
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î -

=î
- + -îí

     (2.18) 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʪʘʥʮʠʠ (0,0,0), ʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.18) ʧʨʠʤʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ (2.19): 

2 2 2

2 2

( ) ( ) ( )

( ) ( )

i i i

i

i

i

i i

S X Y Z

Y
tg

X

Z
tg

X Y
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g

ë
î
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îî
=ì
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        (2.19) 
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ʇʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʊʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ,  ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʫʛʣʳ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʩ ʜʚʫʤʷ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

ʘ) ʪŬ = 1ῤ, ʪɔ = 1ῤ ʠ ʪS = Ñ3 ʤʤ+ 2Ā10
ī6

. 

ʙ) ʪŬ = 0,5ῤ, ʪɔ = 1ῤ ʠ ʪS = Ñ0,6 ʤʤ+ 1Ā10
ī6

. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʙʫʜʫʪ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ (ʚʪʦʨʦʛʦ), ʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʙʫʜʫʪ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʙʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʣʫʯʘʡ: 

Ŭ = 0, ɔ = 0 ʠ S = ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʊʦʛʜʘcos 1, sin 0, cos 1 sin 0ʠa a g g= = = =, ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.17) ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ: 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6  ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʚ ʤʤ) ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ P, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ S ʠ 

ʫʛʣʳ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ 

S ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ     Ŭ = 0         ɔ = 0 

S 20 ʤ 40 ʤ 60 ʤ 80 ʤ 100 ʤ 120 ʤ 140 ʤ 160 ʤ 180 ʤ 

ʪx 0,0485 0,0970 0,1454 0,1939 0,2424 0,2909 0,3394 0,3879 0,4363 

ʪy 0,6200 0,6400 0,6600 0,6800 0,7000 0,7200 0,7400 0,7600 0,7800 

ʪz 0,0970 0,1939 0,2909 0,3879 0,4848 0,5818 0,6787 0,7757 0,8727 

R 0,6294 0,6757 0,7358 0,8065 0,8853 0,9703 1,0599 1,1531 1,2491 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʈ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

2. ʂʦʛʜʘ Ŭ = 0, ɔ = 0, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪx, ʪy, ʪz ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʣʠʥʝʡʥʘ. 

3. ʂʦʛʜʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʠ 

ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪy, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ ʦʩʠ Y (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10), ʦʜʥʘʢʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ X ʠ Z ʪʘʢʞʝ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʪʨʝʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ Z ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʣʫʯʘʡ: 

Ŭ = 0, ɔ = ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ and S = ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʊʦʛʜʘcos 1 sin 0ʠa a= =, ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.17) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ: 

2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2
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(cos ) . ( .sin ) .

(sin ) . ( .cos ) .

x

y S

z S

m S m

m m S m

m m S m

a
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g

g

g g

g g
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= + -ì
î

= +í



 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7  ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʤʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ P ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ S ʠ ɔ ʠ ʧʨʠ Ŭ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ 

S ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ     Ŭ = 0         ɔ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

  S = 10 ʤ S = 30 ʤ S = 60 ʤ S = 90 ʤ S = 120 ʤ 

ɔ ę ʪx ʪy ʪz ʪx ʪy ʪz ʪx ʪy ʪz ʪx ʪy ʪz ʪx ʪy ʪz 

0 0,0242 0,6100 0,0485 0,0727 0,6300 0,1454 0,1454 0,6600 0,2909 0,2182 0,6900 0,4363 0,2909 0,7200 0,5818 

1 0,0242 0,6099 0,0496 0,0727 0,6299 0,1458 0,1454 0,6599 0,2911 0,2181 0,6899 0,4364 0,2908 0,7200 0,5818 

1.5 0,0242 0,6098 0,0510 0,0727 0,6298 0,1463 0,1454 0,6598 0,2913 0,2181 0,6899 0,4366 0,2908 0,7199 0,5819 

4 0,0242 0,6085 0,0644 0,0725 0,6285 0,1516 0,1451 0,6587 0,2938 0,2176 0,6890 0,4379 0,2902 0,7194 0,5825 

7.5 0,0240 0,6048 0,0930 0,0721 0,6249 0,1660 0,1442 0,6555 0,3010 0,2163 0,6865 0,4419 0,2884 0,7179 0,5844 

9 0,0239 0,6025 0,1068 0,0718 0,6227 0,1742 0,1437 0,6535 0,3053 0,2155 0,6849 0,4443 0,2873 0,7169 0,5855 

12 0,0237 0,5968 0,1354 0,0711 0,6170 0,1934 0,1423 0,6484 0,3159 0,2134 0,6810 0,4503 0,2845 0,7146 0,5884 
 

 

 

8
3 



 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ P ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ

8
4 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʂʦʛʜʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ, ʥʘ ʪx ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʛʣʘ. 

2. ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʪy ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ. 

3. ʂʦʛʜʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ, ʪz ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʫʛʣʫ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʩʣʫʯʘʡ: 

Ŭ = ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ɔ = 0 and S = ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ɽʩʣʠ cos 1 ʠ sin 0g g= =, ʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.17) ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ: 

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʈ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.8 ʠ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13) ʥʘ 4 ʢʚʘʜʨʘʥʪʘ  ʧʝʨʚʳʡ ʦʪ 0Á ʜʦ 90Á, ʚʪʦʨʦʡ ʦʪ 90Á ʜʦ 180Á, ʪʨʝʪʠʡ ʦʪ 

180Á ʜʦ 270Á ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʦʪ 270Á ʜʦ 360Á. ʊʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ X ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫʛʦʣ çŬè 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʢʚʘʜʨʘʥʪʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ 

ʢʚʘʜʨʘʥʪʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ çŬè ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

2. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ Y ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ X; ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʫʛʣʦʚ
2 2 constant.

x y
ʪ ʪ+ =  

3. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ 90ę, 180ę ʠ 

270ę, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʫʛʣʘʭ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
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ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʫʛʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʢʘʞʫʪʩʷ 

60ę, 120ę, 240ę ʠ 300ę, ʛʜʝ 
x
ʪ ʠ 

y
ʪʨʘʚʥʳ. 

4. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ Z ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ Z ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. 

2.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

 ʧʨʝʜʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʊʉ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩʲʝʤʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʠ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʥʝ ʟʦʥʳ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ [19, 20, 22, 79, 80]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ  

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʡ 

ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʠʣʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ [25, 55]. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʛʜʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʠʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʣʠʙʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

 



 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8  ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ P ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ S ʠ Ŭ ʠ ɔ ʨʘʚʥʦʛʦ ʥʫʣʶ ʚ ʤʤ 

S ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ     Ŭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ         ɔ  = 0 

  S = 10 ʤ S = 30 ʤ S = 60 ʤ S = 90 ʤ S = 120 ʤ 

Ŭę ʪx ʪy ʪz ʪx ʪy ʪz ʪx ʪy ʪz ʪx ʪy ʪz ʪx ʪy ʪz 

0 0,0242 0,6100 0,0485 0,2182 0,6900 0,4363 0,2909 0,7200 0,5818 0,2182 0,6900 0,4363 0,2909 0,7200 0,5818 

15 0,1596 0,5892 0,0485 0,2762 0,6689 0,4363 0,3372 0,6995 0,5818 0,2762 0,6689 0,4363 0,3372 0,6995 0,5818 

30 0,3057 0,5284 0,0485 0,3933 0,6074 0,4363 0,4394 0,6403 0,5818 0,3933 0,6074 0,4363 0,4394 0,6403 0,5818 

60 0,5284 0,3057 0,0485 0,6074 0,3933 0,4363 0,6403 0,4394 0,5818 0,6074 0,3933 0,4363 0,6403 0,4394 0,5818 

90 0,6100 0,0242 0,0485 0,6900 0,2182 0,4363 0,7200 0,2909 0,5818 0,6900 0,2182 0,4363 0,7200 0,2909 0,5818 

120 0,5284 0,3057 0,0485 0,6074 0,3933 0,4363 0,6403 0,4394 0,5818 0,6074 0,3933 0,4363 0,6403 0,4394 0,5818 

150 0,3057 0,5284 0,0485 0,3933 0,6074 0,4363 0,4394 0,6403 0,5818 0,3933 0,6074 0,4363 0,4394 0,6403 0,5818 

180 0,0242 0,6100 0,0485 0,2182 0,6900 0,4363 0,2909 0,7200 0,5818 0,2182 0,6900 0,4363 0,2909 0,7200 0,5818 

210 0,3057 0,5284 0,0485 0,3933 0,6074 0,4363 0,4394 0,6403 0,5818 0,3933 0,6074 0,4363 0,4394 0,6403 0,5818 

240 0,5284 0,3057 0,0485 0,6074 0,3933 0,4363 0,6403 0,4394 0,5818 0,6074 0,3933 0,4363 0,6403 0,4394 0,5818 

270 0,6100 0,0242 0,0485 0,6900 0,2182 0,4363 0,7200 0,2909 0,5818 0,6900 0,2182 0,4363 0,7200 0,2909 0,5818 

300 0,5284 0,3057 0,0485 0,6074 0,3933 0,4363 0,6403 0,4394 0,5818 0,6074 0,3933 0,4363 0,6403 0,4394 0,5818 

330 0,3057 0,5284 0,0485 0,3933 0,6074 0,4363 0,4394 0,6403 0,5818 0,3933 0,6074 0,4363 0,4394 0,6403 0,5818 

350 0,1086 0,6007 0,0485 0,2460 0,6806 0,4363 0,3126 0,7109 0,5818 0,2460 0,6806 0,4363 0,3126 0,7109 0,5818 
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2.3.1 ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢ ʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʮʝʣʴ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 1), ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜ r

ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ, ʦʪ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʪʤʝʪʦʢ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ɸʊʉ 

ʟʘʜʘʯʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʝʝ ʠ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʫʨʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʧʦ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, https://www.plaxis.ru/, ʇʂ çʅɽɼʈɸè [62-66, 

91, 140]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

2.3.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʤʝʩʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ)  ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʛʨʫʥʪʦʚ), ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ 

ʨʘʟʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ [29, 31, 74, 140, 161]. ʄʂʕ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ 

ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [29, 64-66]. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʂʦʪʣʦʚʘʥè(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.14 ʘ 

ʠ ʙ) [83] , ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʄʂʕ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. ɺ ʇʂ çʂʦʪʣʦʚʘʥè ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ, 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʫʥʪʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ ʵʪʠʤ 

https://www.plaxis.ru/
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ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʢʣʘʜʦʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʝʤʢʠ, ʛʜʝ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʨʷʜʘ ʤʘʨʦʢ ʯʝʨʝʟ ʰʝʩʪʴ 

ʤʝʪʨʦʚ ʩ ʦʪʩʪʫʧʦʤ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 4 ʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʠ ʚʩʶ ʟʦʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʚʳʝʤʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1 ʛ). 

(ʘ)     (ʙ) 

 

ʚ) 

 

ʛ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14  ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ çʂʦʪʣʦʚʘʥè (ʘ  ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ, ʙ  ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʙʦʢʦʚʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʚʳʝʤʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ (ʚ   ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʝʤʢʠ, 

ʛ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʤ ʢ ʚʳʝʤʢʝ ʤʘʩʩʠʚʝ) 

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢ ʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14 ʛ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘʷ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ 30 ʤ ʦʪ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʚʳʝʤʢʠ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

 2.4 ʇʨʦʛʥʦʟ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ  ʚʘʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ  ʵʪʦ ʧʨʷʤʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʚ ʵʧʦʭʫ ç0è ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʫʜʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʵʣʣʠʧʩʫ ʦʰʠʙʦʢ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʦʰʠʙʢʫ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʤʘʨʢʠ). ʈʘʩʩʯʠʪʘʚ ʨʘʜʠʫʩ R 95% 
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ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ (ʧʦ ʵʣʣʠʧʩʫ ʦʰʠʙʦʢ), ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʝʛʦ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʠ ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʜʠʫʩ R (æ> R), ʪʦ ʦʥʘ 

ʝʩʪʴ ʠ ʦʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15  ʉʭʝʤʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15 ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʣʠʧʩʦʤ ʠ ʢʨʫʛʦʤ ʜʦʚʝʨʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: ʪʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ çʟʝʣʝʥʫʶ ʟʦʥʫè (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʟʦʥʘ), ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ, ʘ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ  ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʚʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ çʩʝʨʫʶ ʟʦʥʫè ʵʣʣʠʧʩʘ (ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ), 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʯʠʩʣʦʚʦʤ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʠʜʝ. ɸ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ, ʪʦ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʵʧʦʭʫ (ʮʠʢʣʳ) ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʝʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʥʦʚʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʫ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.9 ʠ 2.10 ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʢʨʫʛʦʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.11): 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9  ʕʣʣʠʧʩ ʠ ʢʨʫʛ ʜʣʷ 95% ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

  95% ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʵʣʣʠʧʩʘ ʠ ʢʨʫʛʘ 

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ  ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ 

ɼʝʬ.ʄʘʨʢ ˉ a 

(ʤʤ) 

b 

(ʤʤ) 

r 

(ʤʤ) 

ʌ 

(ɻʨʘʜʫʩ ) 

 a 

(ʤʤ) 

b 

(ʤʤ) 

r 

(ʤʤ) 

ʌ 

(ɻʨʘʜʫʩ ) 

A 2,54 0,82 1,44 64,72835  1,03 0,33 0,58 64,72835 

B 2,50 0,86 1,46 59,47089  1,01 0,34 0,59 59,47089 

C 2,45 0,82 1,42 53,29944  0,99 0,33 0,57 53,29944 

D 2,69 0,79 1,46 63,99574  1,09 0,32 0,59 63,99574 

E 2,65 0,84 1,50 60,35650  1,07 0,34 0,60 60,35650 

F 2,60 0,82 1,46 55,77647  1,05 0,33 0,59 55,77647 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʵʪʠʤʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.10). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ  ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʫʛʘ ʜʣʷ 

95% ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʕʧʦʭʘ 1 ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ 

ɼʝʬ. 

ʄʘʨʢ ˉ 

æʍ 

(ʤʤ) 

æY 

(ʤʤ) 

æXY 

(ʤʤ) 

r    

(ʤʤ) 

ɼʝʬ. 

(ʤʤ) 

ʉʪʘʪʫʩ 

ʄʘʨʢʘ 

r    

(ʤʤ) 

ɼʝʬ. 

(ʤʤ) 

ʉʪʘʪʫʩ 

ʄʘʨʢʘ 

A -0,10 0,00 0,10 1,44 -1,34 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,58 -0,48 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 

B 0,00 -0,10 0,10 1,46 -1,36 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,59 -0,49 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 

C 0,30 0,30 0,42 1,42 -0,99 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,57 -0,15 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 

D -0,10 -0,10 0,14 1,46 -1,32 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,59 -0,45 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 

E 5,75 2,75 6,37 1,50 4,88 ɼʝʬ 0,60 5,77 ɼʝʬ 

F -0,50 -0,30 0,58 1,46 -0,88 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,59 -0,01 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 

ʕʧʦʭʘ 2 ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ 

ɼʝʬ. 

ʄʘʨʢ ˉ 

æʍ 

(ʤʤ) 

æY 

(ʤʤ) 

æXY 

(ʤʤ) 

r    

(ʤʤ) 

ɼʝʬ. 

(ʤʤ) 

ʉʪʘʪʫʩ 

ʄʘʨʢʘ 

r    

(ʤʤ) 

ɼʝʬ. 

(ʤʤ) 

ʉʪʘʪʫʩ 

ʄʘʨʢʘ 

A -0,38 -0,70 0,79 1,44 -0,65 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,58 0,21 ɼʝʬ 

B -0,40 -0,60 0,72 1,46 -0,74 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,59 0,13 ɼʝʬ 

C 0,00 -0,35 0,35 1,42 -1,07 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,57 -0,22 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 

D 1,20 0,48 1,29 1,46 -0,17 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,59 0,70 ɼʝʬ 

E 6,20 2,95 6,87 1,50 5,37 ɼʝʬ 0,60 6,26 ɼʝʬ 

F 0,55 0,30 0,63 1,46 -0,84 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,59 0,04 ɼʝʬ 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.9, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʯʝʪ æX ʠ 

æY ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʠ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʵʪʠ 

ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʴ 

ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ æXY ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 95% (r; 

ʧʦʨʦʛ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʝ, ʘ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ, ʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.10 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘ ʪʨʠ ʮʠʢʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʂʨʠʚʳʝ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.10), ʦʜʥʘʢʦ ʘʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠ ʷʩʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʨʢʘ E, ʚʟʷʪʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ, 

ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʚ ʵʧʦʭʫ (ʮʠʢʣ) ç0è ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʨʢʘ E ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚʦ 2 ʮʠʢʣʝ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʦʤ 1 ʠ 2 ʵʪʘ ʤʘʨʢʘ ʙʳʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ, 

ʥʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʧʦʭʘʤʠ (1 ʠ 2) ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.11. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʧʦʭʦʡ 1 ʠ ʵʧʦʭʦʡ 2 

ʕʧʦʭʘ 2 ⱷ ʕʧʦʭʘ 1 ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ 

ɼʝʬ. 

ʄʘʨʢ ˉ 

æʍ 

(ʤʤ) 

æY 

(ʤʤ) 

æXY 

(ʤʤ) 

r    

(ʤʤ) 

ɼʝʬ. 

(ʤʤ) 

ʉʪʘʪʫʩ 

ʄʘʨʢʘ 

r    

(ʤʤ) 

ɼʝʬ. 

(ʤʤ) 

ʉʪʘʪʫʩ 

ʄʘʨʢʘ 

A -0,28 -0,70 0,75 1,44 -0,69 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,58 0,17 ɼʝʬ 

B -0,40 -0,50 0,64 1,46 -0,82 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,59 0,05 ɼʝʬ 

C -0,30 -0,65 0,72 1,42 -0,70 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,57 0,14 ɼʝʬ 

D 1,30 0,58 1,42 1,46 -0,04 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,59 0,83 ɼʝʬ 

E 0,45 0,20 0,49 1,50 -1,00 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,60 -0,11 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 

F 1,05 0,60 1,21 1,46 -0,25 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,59 0,62 ɼʝʬ 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ 2.16 ʙʳʣ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʵʧʦʭ 1 ʠ 2 ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2.11. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʤʘʨʢʘ C ʦʰʠʙʦʯʥʦ 

ʩʯʠʪʘʣʘʩɹ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ. C ʤʝʥʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʪʦʛʜʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ (æXY) ʥʝʚʝʨʥʦ ʦʪʨʘʟʠʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʤʘʨʢʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʵʧʦʭʠ ç0è ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʚʠʜʘ. 

2. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʫʛʘ ʜʦʚʝʨʠʷ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʣʠ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʵʧʦʭʘʤʠ  ʣʫʯʰʠʡ ʩʧʦʩʦʙ  ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʟʘʪʝʤ  ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʫʜʫʱʫʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

4. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʙʫʜʫʱʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

2.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ 

ʈʝʰʝʥʳ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 
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ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʪʁ ʠʟ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʳ: 

1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

ʚʝʜʫʱʘʷ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʥʘ 

ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʩʝʯʢʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʛʣr ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠ ̫ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ. ʅʦʚʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ; ɸʥʘʣʠʟ 

ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʵʣʣʠʧʩ ʦʰʠʙʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʅʦʚʳʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠ ̫ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ) ʦʯʝʥʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʫʥʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ (ʚʳʝʤʢʘ ʛʨʫʥʪʘ). ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ çʂʦʪʣʦʚʘʥè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʇʂ çʂʦʪʣʦʚʘʥè. 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʚʳʝʤʢʝ. ʕʪʦʪ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʦʙʥʘʞʝʥʠʠ 

ʚʳʝʤʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ; ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠʣʠ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʫʛʘ ʩ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 95%. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʚ 

ʵʧʦʭʫ ç0è ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ, ʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʧʦʭ ʜʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʯʠʩʝʣ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʫʜʫʱʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

5. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʙʳʣʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1) ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  ʩʪʘʥʮʠʠ 

 ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ  ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ   ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ   ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ  ʜʣʷ 

 ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ   ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ  ʮʠʢʣʝ  ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ  ʧʫʥʢʪʦʚ. 

2) ʆʮʝʥʢʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ  ʚʳʝʤʢʠ ʧʦ  ʜʘʥʥʳʤ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ  ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʤʦʞʝʪ  ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪ  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ  ʠ 

 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ   ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ   ɻʣʝʤʝʥʪʦʚ.  
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ɻʃɸɺɸ 3 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʅɸɹʃʖɼɽʅʀʁ ɿɸ 

ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʗʄʀ ɻʈʋʅʊʆɺʆʁ ɺʓɽʄʂʀ ʇʆɼ ɺɽʉʊʀɹʖʃʔ ʄɽʊʈʆ ʉ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʈʆɹʆʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʊɸʍɽʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉʊɸʅʎʀʁ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʵʪʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

(ɻʆʉʊ 24846-2012 ɻʨʫʥʪʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ) [19, 20]. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʄʝʭʘʥʠʢʦʚ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʣ. ɻʝʦʜʝʟʠʩʪʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʣʠʰʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪ.ʝ. ʩʘʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʚʝʜʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ 

ʠ ʝʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʠʭ ʚʳʟʚʘʚʰʠʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʠʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʠ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʪʝʣ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʛʠʙʳ, ʥʘʢʣʦʥʳ, ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʠ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ, ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ [15, 64, 92, 

139]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ [31, 49, 28, 92]. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ [29]. ʕʪʦʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʨʝʧʝʨʘ ʚʥʝ 

ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ [19-22, 141, 130, 136]. ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. ʀʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʢʨʳʚʘʪʴ 
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ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʟʘʜʘʯʘ  

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ  ʦʧʦʨʥʦʡ ʠʣʠ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɿʜʝʩʴ ʧʦʜ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʩʝʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʫʥʢʪʳ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʠʞʝ 

ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʠʣʠ ʜʦ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ 

(ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʜʨ.) ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʤʝʩʪʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʘʤʦʡ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ [8, 33]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ 

 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

3.1 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʨʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ [15, 92]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

 ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ  ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ. 

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [51, 92]. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʣʶʙʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ [28, 29]. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1, ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1  ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

3.2 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩʭʝʤʳ 

3.2.1 ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

(ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ; ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ç1è) 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ  ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ   ( ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ ), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʫʛʨʦʟʳ   ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʣʶʯʦʤ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ  ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ [65]. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʠʤʝʝʪ  ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ [28, 29]. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʝʩʪʠʙʶʣʷ 
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 ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʘ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ (ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ) -  ʭʦʨʦʰʠʡ  ʧʨʠʤʝʨ 

ʜʣʷ  ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘʤʠ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʘʤʠ 

  [42, 139, 164].   ʇʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʵʪʘʧʫ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1, ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ç1è) ʠ  ʝʛʦ ʧʦʜʵʪʘʧʘʤ. ɼʚʘ ʧʦʜʵʪʘʧʘ (çɸè ʠ çɹè) 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

(ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ) ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʨʫʥʪʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʟʦʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʧʦʜʵʪʘʧ çɸè). 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥ ʢʫ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʢ 

 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ  ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʘ ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʵʪʦʪ ʨʘʟʜʝʣ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʝʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴʶ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʚʠʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ) ʧʫʥʢʪʦʚ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʠ (ʵʪʘʧ çɹè) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 

ʙ1) ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʙʦʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ  ʦʧʦʨʥʳʭ (ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ) ʧʫʥʢʪʦʚ . ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

çʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ (ʦʧʦʨʥʦʡ) ʩʝʪʠè. ʕʪʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʢ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ (ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ) ʧʫʥʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʘ ʵʪʘʧʝ çɸè. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʊʉ. 

ʙ2) ʇʦʨʷʜʦʢ (ʤʝʩʪʘ) ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʇʂ 

çʂʦʪʣʦʚʘʥè, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 
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ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. 

ʙ3) ɺʳʙʦʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ) ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ.  

ʅʘ ʧʦʜʵʪʘʧʝ çʙ1è ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʦʰʠʙʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʧʦʜʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʩʝʪʠ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʚʳʙʦʨʫ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʝʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʫʛʣʦʚ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʩʝʯʢʠ (ʫʛʣʦʚʦʡ ʠʣʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ) ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ (ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʨʘʟʜʝʣ 2.1) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʛʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ, ʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʦʣ ʜʦʣʞʝʥ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 

60Á ʜʦ 120Á ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʫʛʣʦʚ. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʨʘʟʜʝʣ 2.1, ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʅʘ ʧʦʜʵʪʘʧʝ çʙ2è ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʨʫʥʪʝ ʠ 
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ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʳʝʤʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʛʜʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ. ʗʩʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ ʩ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ, ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʥʘ ʵʪʘʧʝ çɸè. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʭʝʤʳ 

ʩʝʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʠ ʩʝʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʚ 

ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ). 

ʇʦʜʵʪʘʧ çʙ3è: ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ (ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ). ʍʦʪʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2 ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʳ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʨʘʟʥʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʛʣʦʚ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʷʤʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ (ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ Leica TM50 (ʪŬ = 0.5ῤ, ʪɔ = 

1ῤ ʠ ʪS = Ñ0.6 ʤʤ + 1Ā10
ī6
), ʦʜʥʘʢʦ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ: 

çʄʦʞʥʦ ʣʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ?è 

ʏʪʦʙʳ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɼʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ 



105 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʥʝʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ-ʟʘ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ɸʜʜʠʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ (ʠʣʠ ʣʶʙʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʘ)  ʵʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ (ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠʣʠ 

"ʥʫʣʷ", ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʠʟʤʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. ʕʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʨʳ 

çʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ/ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴè. ɺʩʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʧʘʨʫ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʄʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʟʚʘʥʘ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠ 

ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʤʠ ʜʠʦʜʘʤʠ. ʕʪʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʧʨʷʤʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ (ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʦʤ), ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʇʦʧʨʘʚʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ ʜʣʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʠ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.1): 

' .
obs EDM prism

d SF d a a= + +                                      (3.1) 

ʛʜʝ obsd ī ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʤ; SFī ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ; 
EDMa ī ʘʜʜʠʪʠʚʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʘ; prisma ī ʘʜʜʠʪʠʚʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʧʨʠʟʤʳ; 'd ī 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʤ. 

ʇʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʥʫʶ ʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳ, ʝʩʣʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʣʠ 

ʧʨʠʟʤʫ. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʦʪʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʠ 

ʧʨʠʟʤʘʤʠ. 
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3.2.2 ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

(ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ; ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ç2è) 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʳʙʦʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 3 ʧʦʜʵʪʘʧʘ: 

ɺ) ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɿʜʝʩʴ ʚʳʚʦʜʳ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ çʙ1è, ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʣʠʙʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʣʠʙʦ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʉʂʇ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

ɻ) ʉʭʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʢʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʡ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʢʠ 3.2 ʠ 3.3). 

ɼ) ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ī 

ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʅʘ ʧʦʜʵʪʘʧʝ çBè ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʰʠʙʦʢ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʩʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʰʠʙʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʰʠʙʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʛ. 

ʆʰʠʙʢʫ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʦʰʠʙʢʫ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʤʳ 

ʚrʯʠʩʣ̫ ʪʁ ʧʦ (3.2): 

.0,2.
ʎ

h
ʪ

t

r
= ,      (3.2) 

ʛʜʝ ʪʎ ï ʦh ʠʙʢʘ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʠʟʤʳ); h ï ʚr ʩʦʪʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʚ ʤʤ; tï ʮʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, 8t= ᾷ 480= ῤ; 
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206265r= ῤ. 

ɼʣʷ h =1500 ʤʤ, 
ʎ
ʪ= 0,7 ʤʤ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʰʠʙʢʘ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʠʟʤʳ 
0

2.
ʎ ʎ
ʪ ʪ= . ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ ʠ ʧʨʠʟʤʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ 

ʞʝ ʤʝʩʪʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʪʦ ʵʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠʟ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʛʣʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʧʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʘʤʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʳ. 

ʇʦʜʵʪʘʧ çɻè ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʯʝʪʢʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʩʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʠ ʟʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 

1) ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ P1 ʠ P2 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). 

2) ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.2 ʠ 3.3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʤʘʩʪʝʨ-ʧʣʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. 

ʊʘʢʦʡ ʯʝʨʪʝʞ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʵʪʘʧʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦʜʵʪʘʧ çɼè: ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʵʧʦʭʫ ç0è 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ çʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷè. ʕʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴʩʷ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʙʫʜʫʱʠʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. 



108 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2  ʉʭʝʤʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ P1 ʠ P2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3  ʉʭʝʤʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʩʦ 

ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʈ1 ʠ ʈ2 
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʥʥʝʝ ʠʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʥʥʝʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʣʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ [19, 20, 60, 149]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʥʝʪ ʯʝʪʢʠʭ ʠʣʠ ʩʪʨʦʛʠʭ ʟʘʷʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʳʝʤʢʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. ʊʦʛʜʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʮʠʢʣʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʮʠʢʣʦʚ (ʧʨʠ 25, 

50, 75 ʠ 100% ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ) [37]. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʦ ʚʩʝʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ  ʵʪʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʦʧʫʩʢʦʤ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 3 ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

¶ ʋʨʦʚʝʥʴ 1: 3ʤʤD ¢ Ÿ ɾʝʣʪʘʷ ʟʦʥʘ 

¶ ʋʨʦʚʝʥʴ 2: 3ʤʤ 6 ʤʤ < D ¢ Ÿ ʆʨʘʥʞʝʚʘʷ ʟʦʥʘ 

¶ ʋʨʦʚʝʥʴ 3: 6 ʤʤ D > Ÿ ʂʨʘʩʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʕʪʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʝ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʫʜʫʱʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʣʘʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ 
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ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

ɺʨʝʤʷ ʊ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʢʨʘʩʥʘʷ 

ʟʦʥʘ), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʨʝʤʷ ʊ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

(3.3): 
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 (3.3) 

ʛʜʝ 
Max
D ī ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; 

1i +
D ī ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʵʧʦʭʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; SFī ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ,
i j
s sī ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʠ ʪʝʢʫʱʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 
1i

r
+D
ī ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʵʧʦʭʫ. 

ɺʨʝʤʷ ʊ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʠ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢʦʡ-

ʣʠʙʦ ʧʣʘʥ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʡ ʧʣʘʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʯʝʪʢʦ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʦʧʳʪʝ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʫʤʥʦʞʝʥʦ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʥʦ 

ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ T ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʨʝʤʷ, ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʨʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 
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ʉʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (3.4): 

2

2

2

2

1 ; ʂʦʛʜʘ 0 *100 25

2 ; ʂʦʛʜʘ 25 *100 50

3 ; ʂʦʛʜʘ 50 *100 75

4 ; ʂʦʛʜʘ 75 *100 100
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   (3.4) 

ʛʜʝ N ī ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʥʝʜʝʣʶ ʧʨʠ ʨʘʩʢʦʧʢʘʭ; 
i
D ī ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ 

ʵʧʦʭʫ i. 

ʋʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʚʳʰʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʢʦʧʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʜʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʩʣʦʚʠ̫ʤ 

ʥʠʞʝ: 

ʆʜʠʥ ʨʘʟ/ ʥʝʜʝʣʶ; ɿʘ ʧʝʨʚʳʡ ʤʝʩʷʮ 

ʆʜʠʥ ʨʘʟ/ ʤʝʩʷʮ; (ɿʘ ʚʪʦʨʦʡ ʤʝʩʷʮ) ʝʩʣʠ0ʤʤ 1ʤʤ 

ʆʜʠʥ ʨʘʟ/ 3 ʤʝʩʷʮʘ; ʝʩʣʠ 0ʤʤ 1ʤʤ ʀʥʪʝʨʚʘʣ

ʆʜʠʥ ʨʘʟ/ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ; ʝʩʣʠ 0ʤʤ 1ʤʤ 

ʆʜʠʥ ʨʘʟ/ ʛʦʜ; ʝʩʣʠ 0ʤʤ

j i

k i

l i

¢D -D <

¢D -D <=

¢D -D <
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1ʤʤ 
n i

è ø
é ù
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3.2.3 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

(ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ; ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ ç3è) 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ 

ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʝʩʴʤʘ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
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ʦʰʠʙʦʯʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʣʦʞʥʫʶ ʪʨʝʚʦʛʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʣʦʞʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʡʪʠ ʪʨʠ 

ʵʪʘʧʘ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʦʪʯʝʪʝ. 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ (ʧʦʜʵʪʘʧ çEè) ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʯʠʩʝʣ, ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʧʫʪʝʤ 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʵʪʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʵʧʦʭʫ). ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʘʞʝ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ (ʧʦʜʵʪʘʧ çEè) ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʨʫʙʳʭ 

ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫ  ʁʤʘʨʢʫ, ʜʦ ʠʣʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʦʤʝʭʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʋʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ̫ʜʣʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ çɾè. 

ʇʦʜʵʪʘʧ çɾè: ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʦʪ ʣʶʙʳʭ ʛʨʫʙʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʳ, ʦʥʠ ʛʦʪʦʚʳ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.4 ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʳ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʣʶʙʫʶ ʵʧʦʭʫ, ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʛʘʤʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʧʦʭ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ æX, æY ʠ æXY, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʫʛʘ 

ʜʣʷ 95% ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʧʦʭʠ ç0è. 

ʕʪʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʬʦʨʤʘʭ  ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʨʦʛʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʚʝʪʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

1) ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʝʩʪʴ ʠʣʠ ʥʝʪ? 

2) ʇʨʝʚʳʰʘʝʪ ʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʛʠ? 

3) ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʵʧʦʭʫ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ? 

ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʚʩʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʧʦʤʠʤʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʫʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠ 

ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʠʜ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʧʦʜɻʪʘʧʦʤ ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʘʧ çʀè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦʜʵʪʘʧ çʀè  ʪɻʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚʩʝ ʙʫʜʫʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʣʘʥʳ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʫʞʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʙʫʜʫʱʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʫʜʫʪ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʠʜ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʩʞʘʪʠʝ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ., ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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3.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʠʥʭr ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɺ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʩ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʝʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʲʝʤʦʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ) ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʦʙʥʦʚʣʷʪʩɹʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʤʠʤʦ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʫʜʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʮʠʢʣʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʧʦʭʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

(ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩʭʦʞʠ ʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʩʪ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʠ ʩʥʦʚʘ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʥʠ ʥʝ 

ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʪʦʛʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʯʠʥʫ 

ʥʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʦʙʝʥ ʩʘʤʦʦʙʫʯʝʥʠʶ ʚ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 ʇʈʆɺɽʈʂɸ ʈɸɿʈɸɹʆʊɸʅʅʆʁ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ɻɽʆɼɽɿʀʏɽʉʂʀʍ 

ʅɸɹʃʖɼɽʅʀʁ ʅɸ ʂʆʅʂʈɽʊʅʆʄ ʆɹʒɽʂʊɽ ʀʅɾɽʅɽʈʅʆɻʆ 

ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʗ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ī ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʚʳʝʤʢʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ; ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʨʘʝʚ ʚʳʝʤʢʠ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥ) ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

4.1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʕʨ-ʈʠʷʜʘ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʣʠʥʠʠ ʤʝʪʨʦ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʭʚʘʪʷʪ ʧʦʯʪʠ ʚʝʩʴ ʛʦʨʦʜ ʕʨ-ʈʠʷʜ, ʩʪʦʣʠʮʫ ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ ɸʨʘʚʠʠ. 

ʂʘʨʪʘ ʤʝʪʨʦ ʕʨ-ʈʠʷʜʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʞʠʟʥʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʛʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʛʫʩʪʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ, ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʘʵʨʦʧʦʨʪʦʤ 

ʂʦʨʦʣʷ ʍʘʣʝʜʘ, KAFD, ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤʠ, ʮʝʥʪʨʦʤ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʮʝʥʪʨʦʤ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʄʝʪʨʦ ʕʨ-ʈʠʷʜʘ ʠʤʝʝʪ 6 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 176 ʢʤ ʠ 

85 ʩʪʘʥʮʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

¶ (ʉʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) Olaya - Bathaôa, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 38 ʢʤ. 

¶ (ʂʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ɼʦʨʦʛʘ ʢʦʨʦʣʷ ɸʙʜʘʣʣʳ (King Abdullah Road), 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 25,3 ʢʤ. 

¶ (ʆʨʘʥʞʝʚʘʷ ʣʠʥʠʷ) ɼʦʨʦʛʘ ɸʣʴ ʄʘʜʠʥʘ ɸʣʴ ʄʦʥʘʚʘʨʘ - ʇʨʠʥʮ ʉʘʘʜ 

ʙʠʥ ɸʙʜʫʣ ʈʘʭʤʘʥ ɸʣʴ ɸʚʘʣ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 40,7 ʢʤ. 

¶ (ɾʝʣʪʘʷ ʣʠʥʠʷ) ɼʦʨʦʛʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʵʨʦʧʦʨʪʘ ʢʦʨʦʣʷ ʍʘʣʝʜʘ 

(King Khaled International Airport Road), ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 29,6 ʢʤ. 
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¶ (ɿʝʣʝʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ɼʦʨʦʛʘ ʢʦʨʦʣʷ ɸʙʜʫʣ ɸʟʠʟʘ (King Abdul Aziz Road), 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 12,9 ʢʤ. 

¶ (ʇʫʨʧʫʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʜʦʨʦʛʘ ɸʙʜʫʣ ʈʘʭʤʘʥ ʙʠʥ ɸʫʬ - ʜʦʨʦʛʘ ʐʠʝʭ 

ʍʘʩʘʥ ʙʠʥ ʍʫʩʩʝʡʥ ʙʠʥ ɸʣʠ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 30 ʢʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʂʘʨʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʕʨ-ʈʠʷʜʘ ʩ ʣʠʥʠʷʤʠ ʤʝʪʨʦ ʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ [154] 

ʉʪʘʥʮʠʷ (1B1, ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2) ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 

ʤʝʪʨʦ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 32 ʤʝʪʨʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʵʪʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʜʘʥʠʷʤ, 
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ʪʦʨʛʦʚʳʤ ʮʝʥʪʨʘʤ ʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʆʣʘʡʷ, ʪʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʠ ʙʳʣ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʧʨʦʝʢʪ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʉʭʝʤʘ ʤʝʩʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ī ʉʪʘʥʮʠʷ ʤʝʪʨʦ (1ɺ1) [154] 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ, ʙʳʣʠ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʚʝʪʦʤ ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ ɸʨʘʚʠʠ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʢʦʪʣʦʚʘʥ) ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʩʝʭ ʧʣʘʥʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʦʯʝʢ (ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʱʝʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

3. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ (ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ) 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ. 
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4. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ɺ ʥʦʚʦʡ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʜʥʘ ʦʩʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ ʚʳʝʤʢʝ ʥʘ 

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ī ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʚʳʝʤʢʝ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷʤ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʚʝʪʦʤ 

ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ ɸʨʘʚʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ Ò Ñ 0,001 ʤ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ. 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝr ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ rʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʛʣʘʚʘ 3, 

ʨʘʟʜʝʣʳ 3.1 ʠ 3.2). 

4.2 ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʨʘʟʜʝʣ 2.1. ʂʦʪʣʦʚʘʥ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 25 ʤ 

(ʰʠʨʠʥʘ) ʥʘ 32 ʤ (ʛʣʫʙʠʥʘ). ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʨʝʧʢʠʝ, ʪʠʧʘ 

ʢʨʝʧʢʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 100 ʄʇʘ, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

50 ɻʇʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3. 

ɺ ʇʂ çʂʦʪʣʦʚʘʥè ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ  ʚʳʝʤʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʫʥʪʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ  ɻʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ  ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ʂʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʘ  ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʨʢʠ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ  ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ  

  (ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʤ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʝʤʢʠ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3, ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝ 

ʚʝʣʠʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦʣʠ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ, ʯʪʦ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʚʳʝʤʢʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫ ʝʝ ʧʦʜʦʰʚʳ. ɿʜʝʩʴ ʥʘʜʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʥʘ ʦʙʥʘʞʝʥʠʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. ʆʥʠ ʙʳʣʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʝʤʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4), ʛʜʝ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɿʘʣʦʞʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʨʷʜʘ ʤʘʨʦʢ ʯʝʨʝʟ ʰʝʩʪʴ ʤʝʪʨʦʚ ʩ ʦʪʩʪʫʧʦʤ ʦʪ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 4 ʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3 ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʫ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʧʦʯʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʝʩʷʪʦʡ ʜʦʣʠ ʤʤ ʦʥʠ ʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 30 ʤ ʦʪ 

ʚʳʝʤʢʠ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʪʦʨʮʘʭ 

ʚʳʝʤʢʠ (ʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ) ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʝʱʝ ʤʝʥʴʰʝ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʪʦʨʮʝʚʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʳʝʤʢʠ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4ï ʇʣʘʥ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʳʝʤʢʠ ʧʦʜ ʚʝʩʪʠʙʶʣʴ ʤʝʪʨʦ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ (Ref), ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ɸʊʉ) ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ (AīF) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʦʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ, ʦʩʪʘʣʘʩʴ 

ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2 ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

1. ʏʝʪʢʘʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘʤʠ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʘʤʠ. 

2. ʏʝʪʢʘʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʤ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤʠ 

(ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ) ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʤ̫ʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

3. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʉ ʠ ʣʝʛʢʠʡ ʜʦʩʪʫʧ. 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚʳʰʝ, ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2, ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩʪʦʣʳ ʜʣʷ 

ɸʊʉ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). 
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ʊʠʧ 191 ʙʳʣ ʣʫʯʰʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʠ ʙʳʣ ʦʜʦʙʨʝʥ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʦʤ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʧʫʥʢʪʦʚ: ʊʀʇ 187 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʥʪʨ ʧʫʥʢʪ 

ʌɸɻʉ; ʊʀʇ 192 ï ʨʘʙʦʯʠʡ ʮʝʥʪʨ ʧʫʥʢʪʘ ʌɸɻʉ; ʊʀʇ 191 ï ʮʝʥʪʨ ʧʫʥʢʪʘ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ / ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ; ʊʀʇ 190 ï ʨʘʙʦʯʠʡ ʮʝʥʪʨ 

ʧʫʥʢʪʘ ɺɻʉ 
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ʉʦʩʪʘʚ ʧʫʥʢʪʘ: ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʡ ʘʥʢʝʨʥʳʡ ʙʦʣʪ ʜʣʠʥʦʡ 40 ʩʤ, 35 ʩʤ ʵʪʦʛʦ 

ʷʢʦʨʷ ʚ ʙʝʪʦʥʝ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ 5 ʩʤ ʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ. ʅʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʦʣʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫ  ʁʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʢʝʨʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚ ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʥʢʪʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ, ʛʨʘʥʠʮʘ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ʤ 

ʦʪ ʚʳʝʤʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʧʦʨʥʳʝ (ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʝ) ʧʫʥʢʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʛʣʘʚʘ 2, ʨʘʟʜʝʣ 2.1) ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʠ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4 ʢʘʢ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

4.2.1 ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʥʫʶ ʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʤ Leica TM50 ʧʝʨʝʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʛʦ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʪʨʦ ʚ ʕʨ-ʈʠʷʜʝ, 

ʧʨʠʟʤʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

(ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʠʟʤʳ). 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6  ʉʭʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 
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ɺ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʮʝʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ (TS1) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 500,000 ʤ ʜʦ ʚʝʨʰʠʥʳ 1, 400,000 ʤ ʜʦ ʚʝʨʰʠʥʳ P2 ʠ 

300,000 ʤ ʜʦ ʚʝʨʰʠʥʳ P3. ɿʘʤʝʥʘ ʧʨʠʟʤʳ ʈ1 ʥʘ ʧʨʠʟʤʫ ʈ4 ʠʟʤʝʥʠʣʘ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʥʦʚʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 500,010 ʤ. 

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʠʟʤʝʥʝʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʤʝʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ, ʙʳʣʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ TS1-P4. ʈʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,010 ʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʟʤʝ ʈ4 ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʩʚʦʠʪʴ ʘʜʜʠʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ -0,010 ʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʜʦ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

ʇʨʠ ʚʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʟʤʘ ʈ3 ʙʳʣʘ ʟʘʤʝʥʝʥʘ 

ʧʨʠʟʤʦʡ ʈ5, ʘ ʧʨʠʙʦʨ ʊS1 ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʊS2. ʇʨʠʟʤʳ P2 ʠ P4 ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʣʠ. 

ɸʜʜʠʪʠʚʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʧʨʠʟʤʳ prisma  ʫʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʜʣʷ P4, ʧʦʵʪʦʤʫ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʘʟʥʠʮʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʛʦ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.1)
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ʇʦʩʣʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤ (4.2) ʠ (4.3): 
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ʀʪʘʢ, ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 0,999999SF=  ʠ 0,0006x = . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 6

2
0,6 1.10

TS
ʤʤs -= + . 

ʇʨʠʟʤʘ ʈ3 ʙʳʣʘ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʥʘ ʈ5 ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʟʤʝ ʈ5 ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʠʩʚʦʝʥʘ ʘʜʜʠʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ -0,010 ʤ. 

ʂʦʛʜʘ ʵʪʠ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ, ʩʥʦʚʘ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 500,000 ʤ, 400,000 ʤ ʠ 300,000 ʤ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ, ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʚ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʠʥʠ-ʧʨʠʟʤʳ ʩ "ʥʫʣʝʚʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ" ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

4.3 ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʤʝʩʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ 

(ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ) ʧʫʥʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

4.3.1 ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʚʫʭ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ: 

1. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʉʘʫʜʦʚʩʢʠʤ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʚʝʪʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʝʥʪʨʘ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʘ ɸʊʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʠʟʤʳ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʘʥʢʝʨʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʝʛʝʨʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7). 

2. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ Set-Collection. 

3. ʇʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2; ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2 ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

4. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʝʛʝʨ Leica [155] 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜ rʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʝʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʝʡ (ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

Set collection ī ʵʪʦ ʦʧʮʠʷ ʚ ʥʦʚʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘʭ ʠ ʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʣʠ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚʩʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ Set collection ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.8ʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʂʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʄʅʂ) ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8). ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ A, 

B, C ʠ D ʙʳʣʠ ʥʝʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1 ʤʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ɸʊʉ1 ʠ 

ɸʊʉ2 ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝ 

ʧʦʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2 ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʦʩʴ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ, ʠ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (ɸʊʉ) ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʙʫʜʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ (ʙʘʟʠʩ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2) ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʩʝʪʴ 

ʥʦʚʳʭ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 
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(ʘ) 

 

 (ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8  ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ: ʘ ī ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ Set 

collection, ʙ ī ʩʭʝʤʘ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʘʷ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ Set collection 

4.3.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2, ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 
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ʥʘ ɸʊʉ1 ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ɸʊʉ2, ʟʘʪʝʤ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ (Ref 1, 2, 3, 4, 

19 ʠ 20) ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Leica TM 50 ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʦʧʮʠ ̫

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʪʦʯʥʦ ʥʘʡʪʠ ʮʝʥʪʨ ʧʨʠʟʤʳ. ʇʨʠʟʤʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʤʠʥʠ-ʧʨʠʟʤʳ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9), ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʘʥʢʝʨʦʤ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʪʘʞʘʭ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʝʤʢʠ. ʊʘ ʞʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʣʘʥʘ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ Ref 5, 6, 7, 8, 12, 15, 16 ʠ 17, ʥʦ ʩ ɸʊʉ2. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʩʝʭ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4 ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʙʳʣʠ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʜʣʷ ɸʊʉ2, ʥʦ ʜʣʷ 

ɸʊʉ1 ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,1 ʤʤ. ʕʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʦʪʢʫʜʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʦʰʠʙʢʘ. ɻʣʘʚʥʦʝ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʦ ʥʝ ʢʘʩʘʣʦʩʴ 

ʙʘʟʠʩʘ ɸʊʉ1 ï ɸʊʉ2. ʆʰʠʙʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʤʠʢʨʦʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʩʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʙʳʣʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ, ʜʚʘ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9  ɺʠʜ ʥʘ ʤʠʥʠ-ʧʨʠʟʤʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʪʘʞʘʭ ʟʜʘʥʠʡ 

4.3.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2 ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. 

ʂʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ (Ref 5, 6 ʠ 8) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʩʝʯʢʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʊʉ1. ɼʣʷ 

ɸʊʉ2 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ (Ref 3, 4 ʠ 19). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ 

ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʵʪʠʤʠ 

ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʜʣʷ ɸʊʉ1(æXY  å 0,1 ʤʤ; ʪʦʟ å ʪxy), 

ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʨʘʟʜʝʣ 2.1). ɼʣʷ ɸʊʉ2 (æXY Ó 1 

ʤʤ) ʠ ʪʦʟ ʥʝʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʪxy) ʠʟ-ʟʘ ʥʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʪʦʯʢʘʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

(ʋʄ ʠ ʄʅʂ) 

 

 
ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

   

 
X (ʤ) Y (ʤ) ʪʦʟ(ʤʤ) 

   
ɸʊʉ1 167918,9297 2437627,4881 0,193 

 
ʄʅʂ-ʋʄ 

ɸʊʉ2 167837,1971 2437766,9157 0,716 
 

æX æY 

     
0,0001 -0,0001 

 
ʄʅʂ 

 
-0,0012 -0,0003 

 
X (ʤ) Y (ʤ) ʪxy(ʤʤ) 

   
ɸʊʉ1 167918,9298 2437627,4880 0,113 

   
ɸʊʉ2 167837,1959 2437766,9154 0,067 

   

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʪ ɸʊʉ1 ʠ ʦʪ ɸʊʉ2 (ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ) ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʦʩʴ ʩ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʚʩʝʭ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩʝʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.10, ʥʠʞʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

(ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.1)) ʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10  ʉʭʝʤʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ Leica TM50 ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ 0,6 ʤʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ 

ʠ 0,5 ʩʝʢʫʥʜʳ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

(TS) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.4). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.4) ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. 

2 2 2

xy ʦʟ ʠʟʤi
ʪ ʪ ʪ= + ; 

2 2

xy ʦʟ ʠʟʤi
ʪ ʪ ʪ= +  ; 

2

2 2*
ʠʟʤi S

ʪ
ʪ ʪ S

b

r

å õ
= +æ ö

ç ÷
  (4.4) 
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ʛʜʝ S ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ; ʦʟm  ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ;

Sʪ  ï ʧʘʩʧʦʨʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ; bʪ  ï ʧʘʩʧʦʨʪʥʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

  
A B C D E F 

ʪ ʠʟʤ 

(ʩʪʘʥʮʠʷ 

ɸʊʉ1) 

ɻʈ (ʤ) 68,1814 82,4553 96,7345 98,0312 84,0006 70,0012 

ʪ1ʠʟʤ (ʤʤ) 0,6883 0,7111 0,7351 0,7374 0,7137 0,6912 

ʪ 1=
2 2

ʠʟʤ1ʦʟʪ ʪ+

(ʤʤ) 
0,7148 0,7368 0,76 0,7622 0,7393 0,7176 

ʪ ʠʟʤ 

(ʩʪʘʥʮʠʷ 

ɸʊʉ2) 

ɻʈ (ʤ) 95,6685 81,7117 67,997 64,7207 78,9916 93,3628 

ʪ 2ʠʟʤ (ʤʤ) 0,7333 0,7099 0,688 0,683 0,7055 0,7294 

ʪ 2= 2 2

ʠʟʤ2ʦʟʪ ʪ+  

(ʤʤ) 
1,0247 1,0081 0,9928 0,9894 1,005 1,0219 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʘʨʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

(ʩʦ ʩʪʘʥʮʠʠ ɸʊʉ 1, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.2), ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 0,7 ʤʤ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʩʘʜʦʢ ʜʦ 50 ʤʤ ʉʂʇ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʤ, ʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,5 ʤʤ (ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ). 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʠʭ 

 ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦ ʄʅʂ. ɿʜʝʩʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ī ʟʘʯʝʤ ʝʱʝ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ? 

ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʤʳ ʭʦʪʠʤ 

ʧʦʡʤʘʪʴ ʥʘʯʘʣʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʚʘʞʥʳ ʜʦʣʠ ʤʤ. ɺʝʜʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʵʪʦ 

ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ  ʤʘʨʦʢ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪ ʩʝ̡ʤʦʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ī ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ 
    

ʆʪ ɼʦ 
ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ɻʨʘʜʫʩʳ) 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

(ʤ)  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʍ (ʤ) ʋ (ʤ) 

A
T
ʉ
1

 

A 48,1948 68,1814 
 

ATʉ1 167918,9298 2437627,4880 

B 47,0275 82,4553 
 

ATʉ2 167837,1959 2437766,9154 

C 46,2948 96,7345 
 

å A 167896,565 2437691,897 

D 31,4719 98,0312 
 

å B 167890,301 2437704,814 

E 29,7458 84,0006 
 

å C 167884,186 2437717,768 

F 27,2720 70,0012 
 

å D 167861,487 2437706,926 

A
T
ʉ
2

 

A 22,6880 95,6685 
 

å E 167867,680 2437694,043 

B 20,5106 81,7117 
 

å F 167873,867 2437681,056 

C 17,3309 67,9970 
    

D 39,0020 64,7207 
    

E 38,3452 78,9916 
    

F 37,9181 93,3628 
    

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (2.6)  (2.10) ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ  ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6, 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ B, P ʠ W. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʉʂʇ ʠ ɸʧʦʩʪʨʠʦʨʥʳʝ ʉʂʇ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4  ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʘʨʦʢ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

  
ɸʧʨʠʦʨʥʳʡ 

(ʤʤ) 

ɸʧʦʩʪʨʠʦʨʥʳʡ ɸʧʨʠʦʨʥʳʡ ɸʧʦʩʪʨʠʦʨʥʳʡ 

(ʤʤ) (ʤʤ) (ʤʤ) 

A 
ʪx 0,22 0,09 

ʪxy 0,45 ʪxy 0,18 
ʪy 0,39 0,16 

B 
ʪx 0,25 0,10 

ʪxy 0,44 ʪxy 0,18 
ʪy 0,37 0,15 

C 
ʪx 0,27 0,11 

ʪxy 0,43 ʪxy 0,17 
ʪy 0,34 0,14 

D 
ʪx 0,23 0,09 

ʪxy 0,47 ʪxy 0,19 
ʪy 0,41 0,16 

E 
ʪx 0,25 0,10 

ʪxy 0,46 ʪxy 0,19 
ʪy 0,39 0,16 

F 
ʪx 0,27 0,11 

ʪxy 0,46 ʪxy 0,18 
ʪy 0,37 0,15 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 
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ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʄʅʂ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ  ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʫʶ  ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11  ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

(ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʄʅʂ) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 24846-2012 ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʤʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʜʦ 50 ʤʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ  (ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʄʅʂ) 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ çʄʝʪʦʜʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɻʨʫʥʪʳè (ɻʆʉʊ 24846-

2012, ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ). 
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4.4 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʥʝʜʝʣʴ ʧʦʜʨʷʜ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.5 ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5  ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʥʝʜʝʣʴ (æX, æY , ʤʤ) 

 
ʇʝʨʚʳʡ 

ɼʝʥʴ 

ʇʦʩʣʝ 1 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 2 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 3 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 4 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʏʘʩ æX æX1 æX2 æX3 æX4 

0:00 -0,60 -0,70 -1,00 -1,00 -0,90 

1:00 -0,60 -0,70 -1,00 -1,00 -0,90 

2:00 -0,40 -0,70 -1,00 -1,00 -0,90 

3:00 -0,40 -0,70 -1,00 -1,00 -0,90 

4:00 -0,40 -0,70 -1,00 -1,05 -0,90 

5:00 -0,40 -0,70 -0,90 -0,95 -0,80 

6:00 -0,40 -0,80 -0,85 -0,90 -0,70 

7:00 -0,50 -0,80 -0,95 -0,90 -0,70 

8:00 -0,50 -0,80 -1,00 -1,00 -0,80 

9:00 -0,60 -0,80 -0,90 -1,00 -0,85 

10:00 -0,60 -0,70 -0,80 -0,90 -0,80 

11:00 -0,40 -0,60 -0,60 -0,90 -0,70 

12:00 -0,40 -0,50 -0,60 -0,80 -0,70 

13:00 -0,40 -0,30 -0,60 -0,75 -0,75 

14:00 -0,50 -0,40 -0,60 -0,70 -0,80 

15:00 -0,40 -0,40 -0,60 -0,90 -0,80 

16:00 -0,40 -0,50 -0,80 -0,90 -1,00 

17:00 -0,40 -0,60 -0,80 -0,90 -1,00 

18:00 -0,50 -0,60 -0,80 -0,80 -1,00 

19:00 -0,50 -0,60 -0,80 -0,90 -1,00 

20:00 -0,50 -0,60 -0,90 -0,85 -0,70 

21:00 -0,60 -0,70 -0,90 -0,90 -0,80 

22:00 -0,60 -0,70 -0,95 -0,95 -0,80 

23:00 -0,60 -0,70 -0,95 -0,90 -0,90 

0:00 -0,60 -0,70 -0,90 -0,95 -0,90 

ů 0,09 0,13 0,14 0,08 0,10 

ʄʝʜʠʘʥʘ -0,50 -0,70 -0,90 -0,90 -0,80 

  



134 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.5  

 
ʇʝʨʚʳʡ 

ɼʝʥʴ 

ʇʦʩʣʝ 1 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 2 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 3 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 4 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʏʘʩ æY æY1 æY2 æY3 æY4 

0:00 -0,30 -0,50 -0,50 -0,70 -0,90 

1:00 -0,30 -0,40 -0,50 -0,70 -0,90 

2:00 -0,40 -0,40 -0,60 -0,60 -0,90 

3:00 -0,40 -0,40 -0,60 -0,60 -0,90 

4:00 -0,40 -0,40 -0,70 -0,65 -0,90 

5:00 -0,40 -0,50 -0,70 -0,65 -1,00 

6:00 -0,40 -0,40 -0,65 -0,65 -1,00 

7:00 -0,40 -0,40 -0,65 -0,70 -1,00 

8:00 -0,40 -0,40 -0,60 -0,80 -0,95 

9:00 -0,40 -0,40 -0,50 -0,80 -0,85 

10:00 -0,40 -0,40 -0,50 -0,70 -0,80 

11:00 -0,30 -0,40 -0,50 -0,70 -0,80 

12:00 -0,30 -0,40 -0,50 -0,60 -0,70 

13:00 -0,30 -0,40 -0,40 -0,60 -0,75 

14:00 -0,20 -0,30 -0,40 -0,50 -0,70 

15:00 -0,20 -0,30 -0,40 -0,60 -0,70 

16:00 -0,30 -0,30 -0,40 -0,65 -0,75 

17:00 -0,30 -0,20 -0,50 -0,70 -0,80 

18:00 -0,10 -0,20 -0,50 -0,60 -0,80 

19:00 -0,10 -0,20 -0,50 -0,60 -0,80 

20:00 -0,30 -0,40 -0,60 -0,65 -0,85 

21:00 -0,30 -0,40 -0,60 -0,75 -0,85 

22:00 -0,30 -0,40 -0,65 -0,75 -0,90 

23:00 -0,40 -0,50 -0,60 -0,80 -0,90 

0:00 -0,30 -0,60 -0,60 -0,75 -0,90 

ů 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09 

ʄʝʜʠʘʥʘ -0,30 -0,40 -0,50 -0,65 -0,85 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺʠʜʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʧʦʭʠ ç0è. ʈʘʟʣʠʯʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 2D (æX ʠ æY). ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 



135 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʪʨʘʥʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʛʨʫʙʳʭ ʦʰʠʙʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʤʝʩʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ æX ʠ æY ʜʣʷ 

ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʤʝʜʠʘʥʘ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʝʜʠʘʥʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6  ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠ ʤʝʜʠʘʥʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ æX ʠ æY ʚ ʤʤ 

 
ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
ʄʝʜʠʘʥʘ 

ʅʝʜʝʣʷ ůx ůy Mx My 

ʇʝʨʚʳʡ ɼʝʥʴ 0,09 0,09 -0,50 -0,30 

1 0,13 0,09 -0,70 -0,40 

2 0,14 0,09 -0,90 -0,50 

3 0,08 0,08 -0,90 -0,65 

4 0,10 0,09 -0,80 -0,85 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʙʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ Mx ʠ My ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʮʝʥʪʨʦʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ; 

ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʜʦʣʴ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.7 ʤʝʜʠʘʥʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʫʛʘ ʜʣʷ 95% ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʫʛʘ ʜʣʷ 

95% ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ (ʄʘʨʢ çDè) 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʄʘʨʢ çDè ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ 

ʅʝʜʝʣʷ 
ʄʭ 
(ʤʤ) 

ʄʫ 
(ʤʤ) 

ʄʭʫ 
(ʤʤ) 

r    

(ʤʤ) 
ɼʝʬ. 

ʉʪʘʪʫʩ 

ʄʘʨʢʘ 

r    

(ʤʤ) 
ɼʝʬ. 

ʉʪʘʪʫʩ 

ʄʘʨʢʘ 

ʇʝʨʚʳʡ 

ɼʝʥʴ 
-0,50 -0,30 0,58 

1,46 

-0,87 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 

0,59 

0,00 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 

1 -0,70 -0,40 0,81 -0,65 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,22 ɼʝʬ 

2 -0,90 -0,50 1,03 -0,43 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,44 ɼʝʬ 

3 -0,90 -0,65 1,11 -0,35 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,52 ɼʝʬ 

4 -0,80 -0,85 1,17 -0,29 ʉʪʘʙʠʣʥɹʳʡ 0,58 ɼʝʬ 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.7 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʨʢʘ çDè ʙʳʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʚʳʡ 

ʜʝʥʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʝʥʴʰʝ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʫʛʘ ʜʣʷ 95% ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ . ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʞʜʫʶ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʥʝʜʝʣʶ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩɹ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʨʘʜʠʫʩ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʟʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʟʘʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʥʝ ʜʘʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʫʱʝʥʠʝ 

ʚʘʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.12 ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12  ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 4.12 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠ ̫ʧʦ ʦʩʠ X ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 2 

ʥʝʜʝʣʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩ,ɹ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʩʚʦʠʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ Y ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʝʜʝʣʴ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʝ ʜʘʩʪ ʯʝʪʢʦʛʦ 
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 ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

 ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʧʦ ʝʛʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ æX ʠ æY ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 2 ʜʨʫʛʠʝ ʦʩʠ A ʠ 

B, ʛʜʝ ʦʩʴ A ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ƍ ʩʪʦʨʦʥʝ "S1-S2" ʠ "S3-S4" ʠ ʦʩ ɹB ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʚʜʦʣʴ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʊʘʙʣʠʮ r 4.8 ʠ 4.9 ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʁ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8  ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʥʝʜʝʣʴ (æA ʠ æB) ʚ ʤʤ 

 
ʇʝʨʚʳʡ 

ɼʝʥʴ 

ʇʦʩʣʝ 1 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 2 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 3 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 4 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʏʘʩ æA æA1 æA2 æA3 æA4 

0:00 0,67 0,85 1,12 1,20 1,20 

1:00 0,67 0,80 1,12 1,20 1,20 

2:00 0,53 0,80 1,16 1,16 1,20 

3:00 0,53 0,80 1,16 1,16 1,20 

4:00 0,53 0,80 1,20 1,23 1,20 

5:00 0,53 0,85 1,11 1,14 1,15 

6:00 0,53 0,89 1,05 1,09 1,06 

7:00 0,62 0,89 1,14 1,11 1,06 

8:00 0,62 0,89 1,16 1,25 1,13 

9:00 0,71 0,89 1,03 1,25 1,13 

10:00 0,71 0,80 0,94 1,11 1,07 

11:00 0,49 0,71 0,76 1,11 0,98 

12:00 0,49 0,62 0,76 0,98 0,93 

13:00 0,49 0,44 0,71 0,94 1,00 

14:00 0,54 0,49 0,71 0,85 1,02 

15:00 0,45 0,49 0,71 1,07 1,12 

16:00 0,49 0,58 0,89 1,09 1,25 

17:00 0,49 0,63 0,94 1,11 1,25 

18:00 0,49 0,63 0,94 0,98 1,25 

19:00 0,49 0,63 0,94 1,07 1,25 

20:00 0,58 0,71 1,07 1,05 1,00 

21:00 0,67 0,80 1,07 1,14 1,09 

22:00 0,67 0,80 1,14 1,18 1,11 

23:00 0,71 0,85 1,12 1,16 1,20 

0:00 0,67 0,89 1,07 1,18 1,20 

ů 0,09 0,14 0,16 0,10 0,09 

ʄʝʜʠʘʥʘ 0,53 0,80 1,07 1,11 1,13 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.8  

 
ʇʝʨʚʳʡ 

ɼʝʥʴ 

ʇʦʩʣʝ 1 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 2 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 3 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ 4 

ʥʝʜʝʣʠ 

ʏʘʩ æB0 æB1 æB2 æB3 æB4 

0:00 0,01 -0,15 -0,02 -0,20 -0,43 

1:00 0,01 -0,06 -0,02 -0,20 -0,43 

2:00 0,19 -0,06 -0,11 -0,11 -0,43 

3:00 0,19 -0,06 -0,11 -0,11 -0,43 

4:00 0,19 -0,06 -0,20 -0,13 -0,43 

5:00 0,19 -0,15 -0,24 -0,18 -0,56 

6:00 0,19 -0,02 -0,22 -0,20 -0,60 

7:00 0,15 -0,02 -0,18 -0,24 -0,60 

8:00 0,15 -0,02 -0,11 -0,29 -0,51 

9:00 0,10 -0,02 -0,06 -0,29 -0,40 

10:00 0,10 -0,06 -0,11 -0,24 -0,38 

11:00 0,10 -0,10 -0,19 -0,24 -0,42 

12:00 0,10 -0,15 -0,19 -0,20 -0,33 

13:00 0,10 -0,23 -0,10 -0,22 -0,35 

14:00 -0,03 -0,10 -0,10 -0,15 -0,29 

15:00 0,01 -0,10 -0,10 -0,15 -0,29 

16:00 0,10 -0,06 -0,02 -0,20 -0,29 

17:00 0,10 0,08 -0,11 -0,24 -0,29 

18:00 -0,12 0,08 -0,11 -0,20 -0,29 

19:00 -0,12 0,08 -0,11 -0,15 -0,29 

20:00 0,06 -0,10 -0,15 -0,22 -0,47 

21:00 0,01 -0,06 -0,15 -0,29 -0,42 

22:00 0,01 -0,06 -0,18 -0,27 -0,47 

23:00 0,10 -0,15 -0,13 -0,33 -0,43 

0:00 0,01 -0,24 -0,15 -0,27 -0,43 

ů 0,09 0,08 0,06 0,06 0,09 

ʄʝʜʠʘʥʘ 0,10 -0,06 -0,11 -0,20 -0,43 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9  ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠ ʤʝʜʠʘʥʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ æA ʠ æB ʚ ʤʤ 

 
ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʄʝʜʠʘʥʘ 

ʅʝʜʝʣʷ ůA ůB M A M B 

ʇʝʨʚʳʡ ɼʝʥʴ 0,09 0,09 0,53 0,10 

1 0,14 0,08 0,80 -0,06 

2 0,16 0,06 1,07 -0,11 

3 0,10 0,06 1,11 -0,20 

4 0,09 0,09 1,13 -0,43 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13  ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʚ ʥʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.9 ʠ ʨʠʩʫʥʢʫ 4.13 ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʙʣʦʢʫ ʩʪʘʥʮʠʠ   (ƍ - çS3-S4è), ʛʜʝ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʥ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,25 ʤʤ ʚ ʥʝʜʝʣ ʁʚ ʧʝʨʚʫʶ ʠ  ʚʪʦʨʫʶ ʥʝʜʝʣʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 0,04 ʠ 0,02  ʤʤ ʚ ʥʝʜʝʣ ʁʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʥʝʜʝʣʷʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʟʥʘʯʘʪʁ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ  ʥʝʜʝʣʝ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʛʠʙ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ).  

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʦʩʠ B ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘ ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʝʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. ɺʥʘʯʘʣʝ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʰʣʦ  ɻʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ, ʥʦ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʦ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ  ʨʘʩʪʠ, ʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʩʩʳʣʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʝʚʳʝ ʞʫʨʥʘʣʳ, ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ, ʯʪʦ ʟʝʤʣʷʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʦʟʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ D ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 2 ʥʝʜʝʣʴ. ʕʪʘ 

 ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʘ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʘ ʧʨʠ  ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ  ʣʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠʣʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʡ  ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʩʝ ʝʱʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

ʄʘʨʢʘ D ʚʟʷʪʘ ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʊʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ 
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ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʠ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʦʧʦʨʥʘʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʝʥʘ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʝʩʪʠʙʶʣʷ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʘ. 

4.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ, ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʠ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʥʦʚʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ (ʢʚʘʟʠʦʧʦʨʥʳʭ), ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ: 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

2. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ 

ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʦʥʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ, ʠ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʣʠʧʩʘ ʠ ʢʨʫʛʘ ʦʰʠʙʢʠ ʜʣʷ 95% 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ . ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʘʨʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʨʫʙʳʭ ʦʰʠʙʦʢ. ʄʝʜʠʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ 
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ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʫʛʘ ʜʣʷ 95% 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. 

4. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʝ 3, ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʪʨʝʪʴʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: çɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʳʝʤʦʢ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʫʯʝʪʫ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʠ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʨʠʮ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡè. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʫʶ ʥʘʫʯʥʦ - ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ  

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʤ ʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʫʯʝʪʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʠ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ 

ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʧʨʝʜʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. 

3. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʧʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʄʅʂ) ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʂʦʪʣʦʚʘʥè ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʚʳʝʤʢʫ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʝʤʢʝ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ 

ʧʫʥʢʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʚ ʵʧʦʭʫ ç0è). 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʢʨʦʤʝ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʝʱʝ ʠ ʚʠʜ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʕʨ-ʈʠʷʜʩʢʦʛʦ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʘ ʚ ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ 

ɸʨʘʚʠʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

7. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʥʷʪʠʡ çʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝè ʠ çʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘè. ʕʪʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɸ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ çɸʊʉ 1è ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ-ʫʛʣʦʚʦʡ ʟʘʩʝʯʢʠ 
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283.29227

G

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

 

ʄʘʪʨʠʮʘ B ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

i,1 ,1 0 ,1 0 ,1 0
M : if( 0.0005, , 360)

i i i
G Or G Or G Or= - >- - - + 

,2

i,2 2

,1

,1

i,3 2

,1

,1

i,4

,1

,2

i,5

,1

( ).
M :

( )

( ).
M :

( )

( )
M :

( )

( )
M :

( )

i P

i

i P

i

i P

i

i P

i

Coord Y

S

Coord X

S

Coord X

S

Coord Y

S

z

z

- -
=

-
=

- -
=

- -
=

         

0.000048 -0.178864 -0.428511 0.922834 -0.385198

70.898906 -0.636273 0.039528 -0.062004 -0.998076

126.365075 -0.694734 1.157194 -0.857356 -0.514723

159.927359 0.054493 1.207791 -0.998984 0.045072
M

184.941373 0.366690 0.701
=

493 -0.886225 0.463255

261.529983 0.526094 -0.132985 0.245070 0.969505

293.766550 0.583372 -0.613083 0.724443 0.689335

350.636297 -0.091955 -0.389232 0.973210 -0.229918

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷
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,1

,2

,3

,4

,5

: 0

:

:

i

i

i

S

S i

S i

B

B M

B M

=

=

=

0.000000 0.922834 -0.385198

0.000000 -0.062004 -0.998076

0.000000 -0.857356 -0.514723

0.000000 -0.998984 0.045072

0.000000 -0.886225 0.463255

0.000000 0.245070 0.969505

0.000000 0.724443 0.689335

0.000000 0.973210 -0.22

S
BÝ =

9918

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

 

 

,1

,2

,3

,2

,3

: 1

:

:

i

i

i

Dir

Dir i

Dir i

B

B M

B M

=-

=

=

-1.000000 -0.178864 -0.428511

-1.000000 -0.636273 0.039528

-1.000000 -0.694734 1.157194

-1.000000 0.054493 1.207791

-1.000000 0.366690 0.701493

-1.000000 0.526094 -0.132985

-1.000000 0.583372 -0.613083

-1.000000 -0.0

Dir
BÝ =

91955 -0.389232

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

 

 

 

0.000000 0.922834 -0.385198

0.000000 -0.062004 -0.998076

0.000000 -0.857356 -0.514723

0.000000 -0.998984 0.045072

0.000000 -0.886225 0.463255

0.000000 0.245070 0.969505

0.000000 0.724443 0.689335

0.000
: ( , )

S Dir
B stack B B B= Ý =

000 0.973210 -0.229918

-1.000000 -0.178864 -0.428511

-1.000000 -0.636273 0.039528

-1.000000 -0.694734 1.157194

-1.000000 0.054493 1.207791

-1.000000 0.366690 0.701493

-1.000000 0.526094 -0.132985

-1.000000 0.583372 -0.613083

-1.000000 -0.091955 -0.389232

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷
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ɺʝʢʪʦʨ W (ʤʘʪʨʠʮʘ-ʩʪʦʣʙʮʦʤ) ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 

 

,2 ,1
:

iS i i
W Raw S= -        

,1 ,1
:

iDir i i
W Raw M= -   

-0.000000

0.000356

0.000178

-0.001360

-0.000894

-0.001806

-0.000827

0.000285

S
W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

        

-0.000048

-0.000703

-0.001814

-0.001778

-0.001495

-0.000447

0.000031

-0.000147

Dir
W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

 

-0.000000

0.000356

0.000178

-0.001360

-0.000894

-0.001806

-0.000827

0.000285
: ( , )

-0.000048

-0.000703

-0.001814

-0.001778

-0.001495

-0.000447

0.000031

-0.000147

S Dir
W stack W W W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö

= Ý =æ ö
æ ö
æ
æ
æ
æ
æ
æ
æ
æ
æ
æ
ç ÷

ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö

 

ɺʝʩʦʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ (P) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

 
: ( 1)..(2. )j = P+ P 

2

0

2

,2

6

:

.
10

i

i

S

weight
Raw

ppm

m

s

=
è øå õ
+é ùæ ö
ç ÷ê ú

     
2

0

2
:

3600

j
weight

a

m

s
=
å õ
æ ö
ç ÷

 

: ( )P diag weight=



 

 

 
 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: : . .TU B PW=  

 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ: 

9 10 9

1 10 8 9

9 9 9

2.608181 10 3.459265 10 1.037444 10

: ( . . ) 3.459265 10 1.120550 10 2.311623 10

1.037444 10 2.311623 10 5.488336 10

TQ B P B Q

- - -

- - - -

- - -

³ ³ ³å õ
æ ö

= Ý = ³ ³ ³æ ö
æ ö³ ³ ³ç ÷

 

 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

0.000595

: . 0.000010

-0.001064

Q Ub b

å õ
æ ö

= Ý =
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ: 

 

0 0

0 0

0 1,1

2,1

3,1

: 292.656564103938

: 167918.929812

: 2437627.488024

P P P

P P P

Or Or Or

X X X

Y Y Y

b

b

b

= + Ý =

= + Ý =

= + Ý =

 

ʅʘʜʦ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʯʪʦʙʳ ɓ ʩʪʘʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ.

1
7

4 
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ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P (ʀʪʝʨʘʮʠʷ ˉ1): 

 

0 0

0 0

0 1,1

2,1

3,1

: 292.656564103938

: 167918.929812

: 2437627.488024

P P P

P P P

Or Or Or

X X X

Y Y Y

b

b

b

= + Ý =

= + Ý =

= + Ý =

 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (S) ʠ ʘʟʠʤʫʪʳ (G) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P): 

 

i : 1..= P 

2 2

,1 ,2
: ( ) ( )

i P i P i
S X Coord Y Coord= - + -    

123.391619

89.876806

42.450561

47.390201

72.383592

105.585677

67.702201

143.258970

S

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

 

 

,2 ,1
: ( , ).

i i P i P
G angle Coord Y Coord X z= - -   

292.65647

3.55483

59.01981

92.58204

117.5966

194.1861

226.42318

283.29268

G

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷
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ʄʘʪʨʠʮʘ B ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

i,1 ,1 0 ,1 0 ,1 0
M : if( 0.0005, , 360)

i i i
G Or G Or G Or= - >- - - + 

,2

i,2 2

,1

,1

i,3 2

,1

,1

i,4

,1

,2

i,5

,1

( ).
M :

( )

( ).
M :

( )

( )
M :

( )

( )
M :

( )

i P

i

i P

i

i P

i

i P

i

Coord Y

S

Coord X

S

Coord X

S

Coord Y

S

z

z

- -
=

-
=

- -
=

- -
=

         

-0.000093 -0.178866 -0.428508 0.922831 -0.385205

70.898262 -0.636266 0.039527 -0.062004 -0.998076

126.363241 -0.694750 1.157164 -0.857345 -0.514742

159.925479 0.054466 1.207794 -0.998985 0.045050
M

184.940036 0.366684 0.70
=

1503 -0.886231 0.463243

261.529535 0.526099 -0.132988 0.245072 0.969505

293.766614 0.583371 -0.613096 0.724451 0.689327

350.636116 -0.091958 -0.389230 0.973208 -0.229925

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

 

 

 

,1

,2

,3

,4

,5

: 0

:

:

i

i

i

S

S i

S i

B

B M

B M

=

=

=

0.000000 0.922831 -0.385205

0.000000 -0.062004 -0.998076

0.000000 -0.857345 -0.514742

0.000000 -0.998985 0.045050

0.000000 -0.886231 0.463243

0.000000 0.245072 0.969505

0.000000 0.724451 0.689327

0.000000 0.973208 -0.22

S
BÝ =

9925

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷
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,1

,2

,3

,2

,3

: 1

:

:

i

i

i

Dir

Dir i

Dir i

B

B M

B M

=-

=

=

-1.000000 -0.178866 -0.428508

-1.000000 -0.636266 0.039527

-1.000000 -0.694750 1.157164

-1.000000 0.054466 1.207794

-1.000000 0.366684 0.701503

-1.000000 0.526099 -0.132988

-1.000000 0.583371 -0.613096

-1.000000 -0.0

Dir
BÝ =

91958 -0.389230

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

 

 

0.000000 0.922831 -0.385205

0.000000 -0.062004 -0.998076

0.000000 -0.857345 -0.514742

0.000000 -0.998985 0.045050

0.000000 -0.886231 0.463243

0.000000 0.245072 0.969505

0.000000 0.724451 0.689327

0.000
: ( , )

S Dir
B stack B B B= Ý =

000 0.973208 -0.229925

-1.000000 -0.178866 -0.428508

-1.000000 -0.636266 0.039527

-1.000000 -0.694750 1.157164

-1.000000 0.054466 1.207794

-1.000000 0.366684 0.701503

-1.000000 0.526099 -0.132988

-1.000000 0.583371 -0.613096

-1.000000 -0.091958 -0.389230

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

ɺʝʢʪʦʨ W (ʤʘʪʨʠʮʘ-ʩʪʦʣʙʮʦʤ) ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 

 

,2 ,1
:

iS i i
W Raw S= -        

,1 ,1
:

iDir i i
W Raw M= -   
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-0.000419

-0.000706

-0.000361

-0.001301

-0.000392

-0.000777

-0.000101

0.000030

S
W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

        

0.000093

-0.000059

0.000020

0.000102

-0.000158

0.000001

-0.000033

0.000034

Dir
W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

 

-0.000419

-0.000706

-0.000361

-0.001301

-0.000392

-0.000777

-0.000101

0.000030
: ( , )

0.000093

-0.000059

0.000020

0.000102

-0.000158

0.000001

-0.000033

0.000034

S Dir
W stack W W W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö

= Ý =æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ
æ
æ
æ
æ
æ
æ
æ
ç ÷

ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö

 

 

ɺʝʩʦʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ (P) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

 
: ( 1)..(2. )j = P+ P 

2

0

2

,2

6

:

.
10

i

i

S

weight
Raw

ppm

m

s

=
è øå õ
+é ùæ ö
ç ÷ê ú

     
2

0

2
:

3600

j
weight

a

m

s
=
å õ
æ ö
ç ÷

 

 

 
: ( )P diag weight=  

  



 

 
 

 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: : . .TU B PW=  

 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ: 

9 10 9

1 10 8 9

9 9 9

2.608171 10 3.458761 10 1.037424 10

: ( . . ) 3.458761 10 1.120552 10 2.311725 10

1.037424 10 2.311725 10 5.488408 10

TQ B P B Q

- - -

- - - -

- - -

³ ³ ³å õ
æ ö

= Ý = ³ ³ ³æ ö
æ ö³ ³ ³ç ÷

 

 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ:

0.000000

: . 0.000000

0.000000

Q Ub b

å õ
æ ö

= Ý =
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ: 

0 0

0 0

0 1,1

2,1

3,1

: 292.656564105742

: 167918.929812

: 2437627.488024

P P P

P P P

Or Or Or

X X X

Y Y Y

b

b

b

= + Ý =

= + Ý =

= + Ý =

 

 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ: : .V B Wb= -

1
7

9 



180 

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʉʂʇ: 

2

0

0 2,2

0 3,3

2 2

1

0.0001059 0.11.
0.0000741 0.07

.
0.0001292 0.13

x x
x

y y

y

xy xy

xy x y

ʪ ʪʪ Q
ʪ ʪ

ʪ Q
ʪ ʪ

ʪ ʪ ʪ

m

m

m

=ë û
î îë û ë û= ==î îî î î î î î

Ý = = = =ì ü ì ü ì ü
=î î î î î î= =í ý í ýî î
= +î îí ý

ʤ ʤʤ

ʤ ʤʤ

ʤ ʤʤ

 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʉʂʇ: 

. .TV P V

n t
m=

-
 

2,2

3,3

2 2

0,873

0.000092 0.09.

0.000065 0.06
.

0.000113 0.11

x x
x

y y

y

xy xy

xy x y

ʪ ʪʪ Q

ʪ ʪ
ʪ Q

ʪ ʪ

ʪ ʪ ʪ

m

m

m

=ë û
î îë û ë û= ==î îî î î î î î

Ý = = = =ì ü ì ü ì ü
=î î î î î î= =í ý í ýî î
= +î îí ý

ʤ ʤʤ

ʤ ʤʤ

ʤ ʤʤ
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɻ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ çɸʊʉ 2è ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʝʛʦ  ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʝʪʦʜʘ 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʂʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʄʅʂ) 

 

ORIGIN: 1=  : 6P =  ̄  ʀʩʭʦʜʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

 

«Dir1» «ɻʈ1è

«Dir2» «ɻʈ2è

«Dir3» «ɻʈ3è
Raw=

«Dir4» «ɻʈ4è

«Dir5» «ɻʈ5è

«Dir6» «ɻʈ6è

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

  

Ref4 Ref4

Ref19 Ref19

Ref20 Ref20

Ref1 Ref1

Ref2 Ref2

Ref3 Ref3

«X » «Y »

«X » «Y »

«X » «Y »

«X » «Y »

«X » «Y »

«X » «Y »

Coord

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

0

: 206265

180
: 57.295780

: 1

r

z
p

m

=

= =

=

  

: 0.0006 : 1

: 0.5

: 2. : 3 :

S
ppm

n t r n t

a

s

s

= =

=

= P = = -

 

 

0.000000 96.1668

85.518158 89.5217

123.350150 91.0678
:

186.819302 165.8451

231.101870 129.5641

323.811059 60.6909

Raw

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

167921.3426 2437720.3600

167800.1112 2437685.4362

167756.5614 2437724.5892
:

167702.6400 2437863.8658

167814.8224 2437894.5332

167897.4033 2437774.5584

Coord

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ (Initial Orientation)   
0
: 118.954155031638Or =   

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤʠ ʜʚʫʤʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ: 

 
2 2

1.2 2,1 1,1 2,2 1,2
: ( ) ( )L Coord Coord Coord Coord= - + -  

ɸʟʠʤʫʪ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ (1-P) 

2,1

2,2

1.2

sin
180

: asin . 0.785828

Raw

Raw
L

p

a

è øè øå õ
é ùæ öé ù

ç ÷ê úé ù= =
é ù
é ù
é ùê ú
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1.2 2,2 1,2 2,1 1,1
: ( , )Az angle Coord Coord Coord Coord= - -    

1.2
. 253.929603Az z=  

1. 1.2
: 5.217735

P
Az Az a= + =   

1.
. 298.954210

P
Az z=  

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P: 

 

1,1 1,2 1.
: ( .sin( )) 167837.196

P P
X Coord Raw Az= + =

1,2 1,2 1.
: ( .cos( )) 24377766.9154

P P
Y Coord Raw Az= + =  

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (S) ʠ ʘʟʠʤʫʪʳ (G) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P): 

 

i : 1..= P 

2 2

,1 ,2
: ( ) ( )

i P i P i
S X Coord Y Coord= - + -    

96.166800

89.521697

91.068327

165.845418

129.564238

60.690498

S

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

 

,2 ,1
: ( , ).

i i P i P
G angle Coord Y Coord X z= - -   

118.95421

204.47239

242.30443

305.77355

350.05613

82.76526

G

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

ʄʘʪʨʠʮʘ B ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

i,1 ,1 0 ,1 0 ,1 0

,2

i,2 2

,1

,1

i,3 2

,1

,1

i,4

,1

,2

i,5

,1

M : if( 0.0005, , 360)

( ).
M :

( )

( ).
M :

( )

( )
M :

( )

( )
M :

( )

i i i

i P

i

i P

i

i P

i

i P

i

G Or G Or G Or

Coord Y

S

Coord X

S

Coord X

S

Coord Y

S

z

z

= - >- - - +

- -
=

-
=

- -
=

- -
=
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0.000054 0.288431 0.521325 -0.875007 0.484110

85.518238 0.582522 -0.265132 0.414255 0.910161

123.350273 0.292413 -0.557069 0.885430 0.464774
M

186.819395 -0.201960 -0.280297 0.811334 -0.584583

231.101973 -0.435576 -0.07636

=

4 0.172683 -0.984977

323.811103 -0.118891 0.936549 -0.992039 -0.125935

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

,1

,2

,3

,4

,5

: 0

:

:

i

i

i

S

S i

S i

B

B M

B M

=

=

=

0.000000 -0.875007 0.484110

0.000000 0.414255 0.910161

0.000000 0.885430 0.464774

0.000000 0.811334 -0.584583

0.000000 0.172683 -0.984977

0.000000 -0.992039 -0.125935

S
B

å õ
æ ö
æ ö
æ ö

Ý =æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

,1

,2

,3

,2

,3

: 1

:

:

i

i

i

Dir

Dir i

Dir i

B

B M

B M

=-

=

=

-1.000000 0.288431 0.521325

-1.000000 0.582522 -0.265132

-1.000000 0.292413 -0.557069

-1.000000 -0.201960 -0.280297

-1.000000 -0.435576 -0.076364

-1.000000 -0.118891 0.936549

Dir
B

å õ
æ ö
æ ö
æ ö

Ý =æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

0.000000 -0.875007 0.484110

0.000000 0.414255 0.910161

0.000000 0.885430 0.464774

0.000000 0.811334 -0.584583

0.000000 0.172683 -0.984977

0.000000 -0.992039 -0.125935
: ( , )

-1.000000 0.288431 0.521325

-1.000

S Dir
B stack B B B= Ý =

000 0.582522 -0.265132

-1.000000 0.292413 -0.557069

-1.000000 -0.201960 -0.280297

-1.000000 -0.435576 -0.076364

-1.000000 -0.118891 0.936549

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷
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ɺʝʢʪʦʨ W (ʤʘʪʨʠʮʘ-ʩʪʦʣʙʮʦʤ) ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 

 

,2 ,1
:

iS i i
W Raw S= -        

,1 ,1
:

iDir i i
W Raw M= -   

-0.000000

0.000003

-0.000527

-0.000318

-0.000138

0.000402

S
W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

        

-0.000054

-0.000080

-0.000123

-0.000093

-0.000103

-0.000044

Dir
W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

-0.000000

0.000003

-0.000527

-0.000318

-0.000138

0.000402
: ( , )

-0.000054

-0.000080

-0.000123

-0.000093

-0.000103

-0.000044

S Dir
W stack W W W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö

= Ý =
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

ɺʝʩʦʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ (P) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 
: ( 1)..(2. )j = P+ P 

2

0

2

,2

6

:

.
10

i

i

S

weight
Raw

ppm

m

s

=
è øå õ
+é ùæ ö
ç ÷ê ú

     
2

0

2
:

3600

j
weight

a

m

s
=
å õ
æ ö
ç ÷

 

: ( )P diag weight=  

 



 

 

 
 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: : . .TU B PW=  

 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ: 

9 9 10

1 9 8 9

10 9 8

3.364491 10 1.699044 10 7.362266 10

: ( . . ) 1.699044 10 2.310710 10 2.835246 10

7.362266 10 2.835246 10 1.169693 10

TQ B P B Q

- - -

- - - -

- - -

³ ³ ³å õ
æ ö

= Ý = ³ ³ ³æ ö
æ ö³ ³ ³ç ÷

 

 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

0.000082

: . -0.000038

0.000040

Q Ub b

å õ
æ ö

= Ý =
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ: 

 

0 0

0 0

0 1,1

2,1

3,1

: 118.954237391014

: 167837.195949

: 2437766.915395

P P P

P P P

Or Or Or

X X X

Y Y Y

b

b

b

= + Ý =

= + Ý =

= + Ý =

 

ʅʘʜʦ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʯʪʦʙʳ ɓ ʩʪʘʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ.

1
8

5 
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ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P (ʀʪʝʨʘʮʠʷ ˉ1): 

 

0 0

0 0

0 1,1

2,1

3,1

: 118.954237391014

: 167837.195949

: 2437766.915395

P P P

P P P

Or Or Or

X X X

Y Y Y

b

b

b

= + Ý =

= + Ý =

= + Ý =

 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (S) ʠ ʘʟʠʤʫʪʳ (G) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ P): 

 

i : 1..= P 

2 2

,1 ,2
: ( ) ( )

i P i P i
S X Coord Y Coord= - + -    

96.166853

89.521717

91.068311

165.845363

129.564192

60.690532

S

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

,2 ,1
: ( , ).

i i P i P
G angle Coord Y Coord X z= - -   

118.95422

204.47236

242.30439

305.77355

350.05614

82.7653

G

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

ʄʘʪʨʠʮʘ B ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

i,1 ,1 0 ,1 0 ,1 0

,2

i,2 2

,1

,1

i,3 2

,1

,1

i,4

,1

,2

i,5

,1

M : if( 0.0005, , 360)

( ).
M :

( )

( ).
M :

( )

( )
M :

( )

( )
M :

( )

i i i

i P

i

i P

i

i P

i

i P

i

G Or G Or G Or

Coord Y

S

Coord X

S

Coord X

S

Coord Y

S

z

z

= - >- - - +

- -
=

-
=

- -
=

- -
=
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-0.000018 0.288431 0.521325 -0.875007 0.484111

85.518122 0.582522 -0.265131 0.414254 0.910161

123.350158 0.292413 -0.557069 0.885429 0.464774
M

186.819310 -0.201960 -0.280297 0.811334 -0.584583

231.101904 -0.435576 -0.0763

=

64 0.172683 -0.984977

323.811063 -0.118890 0.936548 -0.992039 -0.125934

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

,1

,2

,3

,4

,5

: 0

:

:

i

i

i

S

S i

S i

B

B M

B M

=

=

=

0.000000 -0.875007 0.484111

0.000000 0.414254 0.910161

0.000000 0.885429 0.464774

0.000000 0.811334 -0.584583

0.000000 0.172683 -0.984977

0.000000 -0.992039 -0.125934

S
B

å õ
æ ö
æ ö
æ ö

Ý =æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

,1

,2

,3

,2

,3

: 1

:

:

i

i

i

Dir

Dir i

Dir i

B

B M

B M

=-

=

=

-1.000000 0.288431 0.521325

-1.000000 0.582522 -0.265131

-1.000000 0.292413 -0.557069

-1.000000 -0.201960 -0.280297

-1.000000 -0.435576 -0.076364

-1.000000 -0.118890 0.936548

Dir
B

å õ
æ ö
æ ö
æ ö

Ý =æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

0.000000 -0.875007 0.484111

0.000000 0.414254 0.910161

0.000000 0.885429 0.464774

0.000000 0.811334 -0.584583

0.000000 0.172683 -0.984977

0.000000 -0.992039 -0.125934
: ( , )

-1.000000 0.288431 0.521325

-1.000

S Dir
B stack B B B= Ý =

000 0.582522 -0.265131

-1.000000 0.292413 -0.557069

-1.000000 -0.201960 -0.280297

-1.000000 -0.435576 -0.076364

-1.000000 -0.118890 0.936548

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷
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ɺʝʢʪʦʨ W (ʤʘʪʨʠʮʘ-ʩʪʦʣʙʮʦʤ) ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 

 

,2 ,1
:

iS i i
W Raw S= -        

,1 ,1
:

iDir i i
W Raw M= -   

-0.000053

-0.000017

-0.000511

-0.000263

-0.000092

0.000368

S
W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

        

0.000018

0.000036

-0.000008

-0.000008

-0.000034

-0.000004

Dir
W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

-0.000053

-0.000017

-0.000511

-0.000263

-0.000092

0.000368
: ( , )

0.000018

0.000036

-0.000008

-0.000008

-0.000034

-0.000004

S Dir
W stack W W W

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö

= Ý =
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

 

ɺʝʩʦʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ (P) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

 
: ( 1)..(2. )j = P+ P 

2

0

2

,2

6

:

.
10

i

i

S

weight
Raw

ppm

m

s

=
è øå õ
+é ùæ ö
ç ÷ê ú

     
2

0

2
:

3600

j
weight

a

m

s
=
å õ
æ ö
ç ÷

 

: ( )P diag weight=  

  



 
 

 
 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: : . .TU B PW=  

 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ: 

9 9 10

1 9 8 9

10 9 8

3.364492 10 1.699047 10 7.362262 10

: ( . . ) 1.699047 10 2.310709 10 2.835239 10

7.362262 10 2.835239 10 1.169693 10

TQ B P B Q

- - -

- - - -

- - -

³ ³ ³å õ
æ ö

= Ý = ³ ³ ³æ ö
æ ö³ ³ ³ç ÷

 

 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ:

-0.000000

: . 0.000000

0.000000

Q Ub b

å õ
æ ö

= Ý =
æ ö
æ ö
ç ÷

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ: 

 

0 0

0 0

0 1,1

2,1

3,1

: 118.954237391012

: 167837.195949

: 2437766.915395

P P P

P P P

Or Or Or

X X X

Y Y Y

b

b

b

= + Ý =

= + Ý =

= + Ý =

 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ: : .V B Wb= -   

1
8

9 



190 
 

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʉʂʇ: 

2

0

0 2,2

0 3,3

2 2

1

0.000152 0.15.
0.000108 0.11

.
0.000187 0.19

x x
x

y y

y

xy xy

xy x y

ʪ ʪʪ Q
ʪ ʪ

ʪ Q
ʪ ʪ

ʪ ʪ ʪ

m

m

m

=ë û
î îë û ë û= ==î îî î î î î î

Ý = = = =ì ü ì ü ì ü
=î î î î î î= =í ý í ýî î
= +î îí ý

ʤ ʤʤ

ʤ ʤʤ

ʤ ʤʤ

 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʉʂʇ: 

. .TV P V

n t
m=

-
 

2,2

3,3

2 2

0,357

0.000054 0.05.

0.000039 0.04
.

0.000067 0.07

x x
x

y y

y

xy xy

xy x y

ʪ ʪʪ Q

ʪ ʪ
ʪ Q

ʪ ʪ

ʪ ʪ ʪ

m

m

m

=ë û
î îë û ë û= ==î îî î î î î î

Ý = = = =ì ü ì ü ì ü
=î î î î î î= =í ý í ýî î
= +î îí ý

ʤ ʤʤ

ʤ ʤʤ

ʤ ʤʤ
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɼ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʭ  ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʄʝʪʦʜʘ ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʂʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʄʅʂ) 
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